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Kurzfassung

In der Vergangenheit verfolgte die Wasserwirtschaft insbesondere das Ziel, Wasser als
Ressource zu nutzen und vom Wasser ausgehende Gefahren, wie zum Beispiel Hochwasser,
abzuwehren oder zu vermindern. In den letzten etwa drei3ig Jahren stellte sich jedoch eine
Veranderung des Verstdndnisses der Wasserwirtschaft ein. Mit der Einfihrung des
Wasserhaushaltsgesetzes rickte der o©kologisch orientierte Gewdasserschutz mehr in den
Vordergrund, der sich zu einem ganzheitlich gedachten Ansatz entwickelte. Am 22.12.2000 trat
die EG-Wasserrahmenrichtlinie der Europaischen Gemeinschaft in Kraft (EG-WRRL). Die
Wasserrahmenrichtlinie fordert erstmalig, dass auf der Grundlage eines 6kosystemaren Ansatzes
ein ,guter okologischer Zustand“ erreicht werden soll. Da der ,gute 6kologische Zustand“ noch
nicht abschlieBend definiert ist, werden innerhalb Europas derzeit bestehende
Klassifizierungssysteme als Indikator fir die Bedingungen, denen ein biologischer Zustand
zugeordnet wird, benutzt. Die Abschatzung der Wahrscheinlichkeit einer Zielerreichung kann also
nur ein Prozess sein, der anhand erster Kriterien vorgenommen und spater iterativ verfeinert
wird. Dabei ist es von Bedeutung, das Risiko einer Fehleinschatzung zu minimieren, um
einerseits sicherzustellen, dass alle hinsichtlich der Zielerreichung unsicheren Gewasser
tatsachlich erfasst werden, andererseits aber auch zu verhindern, dass Ressourcen beim
Monitoring und mdoglicherweise bei der Durchfihrung von MafRnahmen unnétig verbraucht
werden. Durch eine Verfeinerung der Kriterien kann dieses Risiko verringert werden. Fir die
FlieBgewasser in Deutschland stellen insbesondere Veranderungen der Gewassermorphologie
und Belastungen aufgrund von Nahrstoffeintragen, die besonders in abflussschwachen
Gewasserabschnitten haufig zu einer Eutrophierung flihren, Probleme dar, die es abzumildern gilt
(BMU 2005), um die Ziele der EG-Wasserrahmenrichtlinie erreichen zu kénnen. Vor diesem
Hintergrund hat die vorliegende Arbeit zum Ziel, einen methodischen Beitrag zur Risikoanalyse
anthropogener Belastungen zu leisten. Im Mittelpunkt standen dabei die folgenden Punkte:

= Darstellung der Anforderungen bei der Gewasserbewirtschaftung nach Einfihrung der
Europaischen Wasserrahmenrichtlinie.

= Dokumentation, Analyse und Vergleich der Kriterien und Verfahren im européischen Kontext
(Aufzeigen der relevanten Gewasserbelastungen in Deutschland wie im europaischen
Ausland einschlie3lich eines Vergleichs der Methoden und Datengrundlagen zur Beurteilung
signifikanter Gewasserbelastungen).

= Vergleichende Analyse der 0©kologischen Bedeutung der im Umweltmanagement
angewandten Methoden und Kriterien zur Risikoanalyse hinsichtlich Strukturglite und
Gewassereutrophierung an ausgewahlten Fallbeispielen in Hinblick auf Sensitivitdt (welche
Parameter und Kriterien sind fiir eine Beurteilung sensitiv und welchen Einfluss haben
Skalierungen), Skalenabhangigkeit (wie kdnnen die Ergebnisse aggregiert werden, so dass
einerseits relevante Informationen erhalten bleiben, andererseits keine unverhéltnismaRige
Detaillierung entsteht; welche Zeitrdume gilt es fiir die Analysen vorzusehen) sowie Weitere
Unsicherheiten (wo besteht Informationsbedarf, Datenliicken etc.).

= Entwicklung eines methodischen Vorschlags flir eine verbesserte Vorgehensweise bei der
verursacherbezogenen Beurteilung der Belastungen vor dem Hintergrund eines effektiven
Einsatzes der finanziellen Ressourcen.






1 Problemstellung und Vorgehensweise

1 PROBLEMSTELLUNG UND VORGEHENSWEISE

1.1 Problemstellung

In der Vergangenheit verfolgte die Wasserwirtschaft insbesondere das Ziel, Wasser als
Ressource zu nutzen und vom Wasser ausgehende Gefahren, wie zum Beispiel Hochwasser,
abzuwehren oder zu vermindern. In den letzten etwa drei3ig Jahren stellte sich jedoch eine
Verdnderung des Verstdndnisses der Wasserwirtschaft ein. Mit der Einfihrung des
Wasserhaushaltsgesetzes rlickte der o©kologisch orientierte Gewdasserschutz mehr in den
Vordergrund, der sich zu einem ganzheitlich gedachten Ansatz entwickelte. Dieser berticksichtigt
nicht nur den Wasserkdrper und seine Lebensraume, sondern auch die Ubergangsbereiche
zwischen dem Einzugsgebiet einschliel3lich aller anthropogenen Nutzungen sowie dem
Grundwasser. Aktuelle Fragestellungen sind der Schutz und die Verbesserung des derzeitigen
Zustands von Oberflachengewassern und dem Grundwasser, die Sicherung einer nachhaltigen
Trinkwasserversorgung und der Schutz der Gewasser vor geféahrlichen Schadstoffen. Mit Hilfe
eines integrierten Flussgebietsmanagements, in dem o©kologische, 6konomische, soziale und
technische Rahmenbedingungen fiir den Umgang mit der Ressource Wasser zusammengefiihrt
werden, wird in Europa sowie im nichteuropdischen Ausland versucht, den Anspruch eines
ganzheitlichen Gewasserschutzes umzusetzen.

Am 22.12.2000 trat die EG-Wasserrahmenrichtlinie der Europaischen Gemeinschatft in Kraft (EG-
WRRL). Mit der Veroffentlichung dieser Richtlinie sollte Uber Staats- und Landergrenzen hinweg
eine koordinierte Bewirtschaftung der Gewasser innerhalb der Flusseinzugsgebiete Europas
bewirkt und so eine Harmonisierung des Gewdasserschutzes innerhalb der Gemeinschaft erreicht
werden. Die Wasserrahmenrichtlinie fordert erstmalig, dass auf der Grundlage eines
Okosystemaren Ansatzes ein ,guter Okologischer Zustand“ erreicht werden soll. Mit dem
integrierten Ansatz der EG-WRRL, welcher die Bewertung im Schwerpunkt auf die biologischen
Parameter lenkt, ist nicht wie bisher eine Gewassergitebestimmung, sondern eine
Gewasserbewertung moglich und notwendig. Eine erfolgreiche Umsetzung der EG-WRRL
erfordert daher die Berlcksichtigung aller Zusammenhéange, die Einfluss auf das Funktionieren
des Gewasserokosystems haben kénnen.

Eine Aufgabe gemaR EG-WRRL fur die europdischen Mitgliedstaaten ist die Erstellung von
Flussgebietsbewirtschaftungsplanen bis zum Jahr 2009, welche das Erreichen der angestrebten
Ziele sicherstellen sollen. Wesentlicher Aspekt bei der Erstellung solcher Flussgebietsplane ist
die Ermittlung von signifikanten anthropogenen Gewasserbelastungen und die Abschatzung ihrer
Auswirkungen auf den Gewasserzustand, die so genannte Erstbeschreibung der
Flusseinzugsgebiete. Darauf aufbauend soll beurteilt werden, ob die Gewasser die
vorgegebenen Umweltziele erreichen kénnen, um gegebenenfalls die entsprechenden Schritte
zur Abminderung der Belastungen unternehmen zu kénnen.

In Europa sind durch die EG-WRRL der ,gute 6kologische" und der ,gute chemische Zustand“ als
Zielvorgabe fir alle Gewasser vorgeschrieben. Da der ,gute Okologische Zustand“ noch nicht
abschlieRend definiert ist, werden innerhalb Europas derzeit bestehende Klassifizierungssysteme
als Indikator fur die Bedingungen, denen ein biologischer Zustand zugeordnet wird, benutzt. Die
Abschétzung der Wahrscheinlichkeit einer Zielerreichung kann also nur ein Prozess sein, der
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anhand erster Kriterien vorgenommen und spéter iterativ verfeinert wird (vgl. Abbildung 1-1).
Dabei ist es von Bedeutung, das Risiko einer Fehleinschatzung zu minimieren, um einerseits
sicherzustellen, dass alle hinsichtlich der Zielerreichung unsicheren Gewasser tatsachlich erfasst
werden, andererseits aber auch zu verhindern, dass Ressourcen beim Monitoring und
maglicherweise bei der Durchfihrung von Maflinahmen unnétig verbraucht werden. Durch eine
Verfeinerung der Kriterien kann dieses Risiko verringert werden.

- N 4 )

Anforderungen Anhang V
Anforderungen Anhang Il Abschatzung des Definition von Schwellen-
Charakterisierung Risikos, die Ziele zu werten zur Einstufung des
Beurteilung der verfehlen Zustands (z.B. sehr guter,
Belastungen und guter und matiger
biologischer und chemischer

Auswirkungen
\_ W

K Zustand /

Abbildung 1-1: Risikoanalyse zur Zielerreichung der Wasserrahmenrichtlinie im
Zusammenhang mit den Anforderungen nach Anhang Il und V der EG-WRRL (Europaische
Kommission 2002B)

Die Beurteilung von Gewasserbelastungen und ihren Auswirkungen findet in der Regel anhand
vorgegebener Kriterien statt, die auf langjahrig bestehenden Klassifikationsschemata beruhen.
Fur die Beurteilung morphologischer Beeintrachtigungen wird die Gewasserstrukturgiteklasse
der Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA; 1999; 2000) herangezogen, Eintrage
organischer Stoffe werden durch das Saprobiensystem (DIN 38410-2; 1991) beurteilt, generell
werden die Vorgaben zur Einstufung der chemischen und chemisch-physikalischen Parameter
nach LAWA (1998) als Richtwerte angesehen. Dabei wird in der Regel die dritte Kategorie
(Klasse II fur stoffiche Bewertungen, Klasse 3 der Gewasserstrukturgiite) innerhalb eines
siebenstufigen Systems als Zielwert gesetzt. Diese HilfsgroRen fiir die Bewertung des
Okologischen Zustands sind jedoch hinsichtlich der Ziele, die es zukulnftig fir die Gewasser zu
erreichen gilt, in der bisher angewandten Weise nur begrenzt geeignet. Zum jetzigen Zeitpunkt
besteht noch keine gesicherte Kenntnis darliber, welche Parameter und Kriterien fir eine
Beurteilung des o©kologischen Gewasserzustands sensitiv - sind.  Insbesondere die
Gewasserstrukturgiite, die bisher anhand der genormten Verfahren zur Strukturgiiteerfassung
(LAWA 1999, 2000) direkt beurteilt wurde, wird nach den Vorgaben der EG-WRRL nun eher in
Hinsicht auf die Auswirkungen auf das biologische System bewertet. Auch der Saprobienindex
lasst lediglich eine Aussage lber den Sauerstoffhaushalt eines Gewassers zu, nicht jedoch tber
andere stoffliche und morphologische Einflisse oder den bestehenden biologischen Zustand.

Hinsichtlich der tatsachlichen 6kologischen Bedeutung der angewandten Bewertungssysteme
und mdglicher Wechselwirkungen unter den einzelnen Komponenten bestehen noch zahlreiche
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Unsicherheiten. FiUr eine erste Einschatzung des Gewasserzustands ist es wichtig, die
Verbindung zwischen chemischen sowie chemisch-physikalischen Parametern,
hydromorphologischen Bedingungen und biologischen Qualitatskomponenten zu analysieren und
in die Beurteilung von Gewasserbelastungen zu integrieren. In Abbildung 1-2 sind fur die
Hilfsgro3en Saprobie, Trophie und Morphologie zur Beurteilung des 0kologischen Zustands die
Ublichen Zielvorgaben sowie die in Deutschland meist angewendete Transformation der
HilfsgroRBen in die Bewertungsklassen der EG-WRRL dargestellt. Fir die Bewertung des
morphologischen Zustands wurde dabei innerhalb der Risikoanalyse nach EG-WRRL von der
Ublicherweise herangezogenen dritten Bewertungsstufe abgewichen und stattdessen die
Strukturguteklasse 5 als Zielvorgabe betrachtet.

HilfsgroRen zur Einstufung des Gewasser-Zustands

SAPROBIE TROPHIE MORPHOLOGIE
Giteklasse Zustand nach Giiteklasse Zustand nach Giteklasse Zustand nach
nach LAWA WRRL nach LAWA WRRL nach LAWA WRRL

maRig maRig maRig

unbefriedigend unbefriedigend unbefriedigend

= Bisherige Zielvorgabe

= = == Transformation in die Klassen
nach EG-WRRL

Abbildung 1-2: Klassifizierung derzeitiger HilfsgréBen zur Beurteilung des Gewadasserzustands
und Transformation in das Bewertungsschema der EG-WRRL

Darlber hinaus gehort die richtige Bertlicksichtigung zeitlicher und raumlicher Vorgaben bei der
Zusammenstellung der Daten Uber Belastungen und den Zustand der Gewasser zu den
wichtigsten Aufgaben bei der Risikoanalyse, um gesicherte Aussagen Uber die Beziehungen
zwischen Belastungen und Auswirkungen und damit in einem spateren Schritt die Festlegung
angemessener Malinahmenprogramme zu ermdglichen. So hat die Vorgehensweise bei der
Zusammenfassung der Einzelergebnisse einer Gewasseruntersuchung einen wesentlichen
Einfluss auf die Identifizierung und Beurteilung von Gewasserbelastungen. Durch eine
Ubermé&Rige Aggregation kdnnen beispielsweise wertvolle Informationen (ber eine Belastung
oder Uber den Zustand eines Gewassers verloren gehen. Bezliglich der Zeitskala ist es wichtig,
geeignete Zeitrdume fir die Analysen vorzusehen, da Belastungen sich mdglicherweise erst
Jahre spater auswirken oder aber, je nach Abflussgeschehen im Einzugsgebiet oder im
Gewasser, vdllig unterschiedliche Auswirkungen haben koénnen. Haufig stehen jahrlich
gemessene Daten zur Verfigung, was fur die Betrachtung langfristiger Auswirkungen in der
Regel genugt. Grol3e Seen oder Grundwasserkorper z.B. sind den Auswirkungen kumulativer,
Uber mehrere Jahre andauernder Eintrdge ausgesetzt. Im Gegensatz dazu resultieren
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Verschmutzungen von Flissen oder Kistenbereichen in der Regel aus einer kurzfristig hohen
Belastung auf zum Teil begrenzte Ressourcen. In einem solchen Fall liefern jahrlich gemessene
Daten keine Informationen Uber signifikante Belastungen, die Uber einen kirzeren Zeitraum
hinweg erfolgen.

Unterschiedliche Ergebnisse kdnnen auch dadurch entstehen, ob beispielsweise eine ,worst-
case-Entscheidung” getroffen wird, ob Mittelwerte oder eventuell Kombinationen
unterschiedlicher Belastungsparameter (z.B. erhohte Nahrstoffkonzentrationen vor einer
Stauhaltung) betrachtet werden. Sowohl die Beurteilung der Belastungen als auch die
Einschatzung des Gewasserzustands Uber bisher angewandte Beurteilungskriterien kann ohne
Berucksichtigung dieser Aspekte zu einer Fehleinschatzung des Gewasserzustands fihren.

Darlber hinaus sind die Konsequenzen fiir die weitere Bewirtschaftung der Flussgebiete zu
berlicksichtigen, wie z.B. Auswahl und Anzahl von Messstellen, Messfrequenz und
Messzeitpunkten fir die Durchfiihrung der Gewassertberwachung und folglich die Erarbeitung
von Maflinahmenprogrammen. In jedem Fall ist die Risikoanalyse von zentraler Bedeutung flr die
Ermittlung des Handlungsbedarfs und der MalZnahmenprogramme und damit mitentscheidend fir
zukinftige Investitionen in GewasserschutzmalRnahmen.

Aktuelle Auswertungen im Zusammenhang mit der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie
zeigten, dass sich etwa 85% aller FlieRgewasser in einem 6kologischen Zustand befinden, der
die Erreichung der vorgegebenen Umweltziele unwahrscheinlich oder zumindest unsicher
erscheinen lasst (BMU 2005). Aus diesem Grund ist es besonders wichtig, zu klaren, wie die
bestehenden Belastungen Verursacher bezogen zu beurteilen sind, um durch eine prazisere
Einschatzung des Gewasserzustands fehlgeleitete Investitionen in die Gewasseriiberwachung
und die Erarbeitung von Verbesserungsmalinahmen zu vermeiden. Fur die Flie3gewasser in
Deutschland stellen insbesondere Veranderungen der Gewassermorphologie und Belastungen
aufgrund von Nahrstoffeintrdgen, die besonders in abflussschwachen Gewdasserabschnitten
haufig zu einer Eutrophierung flihren, Probleme dar, die es abzumildern gilt (BMU 2005; vgl.
Kapitel 3.1), um die Ziele der EG-Wasserrahmenrichtlinie erreichen zu kénnen.

UbermaRig hohe, anthropogen bedingte Nahrstoffeintrage in FlieBgewéasser sind aus mehreren
Grinden kritisch zu betrachten. Einer davon ist der Transport der Nahrstoffe bis hin zu den
Kistengewassern und zum Meer. Eine Beurteilung der Nahrstofffrachten vor dem Hintergrund
des Meeresschutzes wird in dieser Arbeit nicht weiter berticksichtigt. Ein anderes relevantes
Problem einer (bermaRigen Anreicherung von Nahrstoffen in FlieBgewassern ist die
Eutrophierung der Gewasser, die im Folgenden ausfihrlich betrachtet werden soll. Grundsatzlich
ist die Eutrophierung eines Gewassers im Langsverlauf ein natirlicher Vorgang, der durch den
allmahlichen Eintrag von Fremdmaterial (z.B. Laub, Totholz) beziehungsweise dem Herausldsen
von Stoffen aus dem durchflossenen Einzugsgebiet begriindet ist und keine negativen Folgen auf
die Gewasserqualitat hat (Borchardt, Ibisch, Richter 2004). Erst durch einen GibermaRigen Eintrag
von Nahrstoffen aus anthropogenen Quellen kommt es zu einer unnatirlich hohen
Primarproduktion im Gewasser. Als wichtigster Parameter zur Charakterisierung der Trophielage
eines Gewassers wird in der Regel die Konzentration der Hauptnahrstoffe Phosphor und
Stickstoff herangezogen. Die Einschatzung uUber die Nahrstoffkonzentrationen fihrt ohne
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Berucksichtigung von Faktoren wie Gewasserbeschaffenheit, Beschattung, FlieBdynamik etc.
jedoch haufig zu Fehleinschatzungen des trophischen Zustandes.

Die Beurteilung des Zusammenhanges von Defiziten in der Gewdasserstruktur mit dem
biologischen Zustand ist nach wie vor eine aktuelle Fragestellung. Es besteht offensichtlich ein
Zusammenhang zwischen der Morphologie und der Intaktheit der Gewasserbiozénose, aber
auch bei einer (bis zu einem gewissen Grad) beeintrachtigten Gewdasserstruktur ist ein guter
biologischer Zustand grundsatzlich mdoglich. Die Morphologie eines FlieBgewéassers wird in
Deutschland in der Regel durch die Erhebung der Gewasserstrukturgiite nach LAWA bewertet
(vgl. Kapitel 3.3.1). In Gewasserentwicklungskonzepten wird dabei haufig in der freien Landschaft
die Gewasserstrukturgiteklasse 3 als Ziel angestrebt, in urbanen Bereichen die Klasse 5. In der
LAWA-Arbeitshilfe zur Umsetzung der EG-WRRL (LAWA 2003A) wurde das Erreichen eines
~-guten Zustands" als unwahrscheinlich angesehen, wenn auf mehr als 70% der Gewasserstrecke
die Strukturguteklassen 6 und 7 vorliegen, auf 30% bis 70% derart beeintrachtigter
Gewasserstrecke wurde die Zielerreichung zumindest als unsicher eingeschatzt.

Der direkte Zusammenhang zwischen der morphologischen Auspragung eines Gewassers und
dem Zustand der biologischen Qualitdatskomponenten ist jedoch nicht sicher geklart. Zudem
kénnen auf der Ublichen Aggregationsebene - innerhalb der Bestandsaufnahme nach EG-WRRL
der ,Wasserkorper®, dessen durchschnittliche GroéRenordnung in Deutschland etwa 15 km
FlieBlange bzw. 40 km2 Einzugsgebiet betrdgt - unter Umstédnden wichtige kleinrdumige
Informationen verloren gehen. Daneben muss die Wirkung der stofflichen Belastungen, die
parallel zu einer morphologischen Veranderung der Gewasserstrukturen vorhanden sein kénnen,
mit berlicksichtigt werden. Derzeit stellt sich die zentrale Frage, in welcher Form die Parameter
der Gewasserstrukturgite, die in der derzeit angewandten Weise ein besonders sensibles
Beurteilungskriterium fir signifikante Belastungen darstellen, fir eine Gefahrdungseinschéatzung
aussagekratftig sind. Die Problemstellung bei der Beurteilung zielt in erster Linie auf eine deutlich
veranderte Gewassermorphologie ab. Dass eine naturnahe Gewadasserbettausbildung keinen
guten biologischen Zustand sicherstellt, ist unzweifelhaft, da die Gewasserstruktur nur eine
Teilmenge aller Einflisse darstellt und stoffliche Einflisse in der Regel starkere Auswirkungen
haben. Kaum mdglich ist es jedoch, eine gesicherte Aussage darlber zu treffen, ab welcher
Strukturklasse auf welchem Streckenanteil ein guter biologischer Zustand nicht mehr erreicht
werden kann. Daher sollen in dieser Arbeit die sensiblen Bereiche herausgearbeitet werden.

1.2 Zielsetzung

Vor diesem Hintergrund hat die vorliegende Arbeit zum Ziel, einen methodischen Beitrag zur
Risikoanalyse anthropogener Belastungen zu leisten. Im Mittelpunkt stehen dabei die folgenden
Punkte:

- Darstellung der Anforderungen bei der Gewdasserbewirtschaftung nach Einfihrung der
Européischen Wasserrahmenrichtlinie.

- Dokumentation, Analyse und Vergleich der Kriterien und Verfahren im europdischen
Kontext (Aufzeigen der relevanten Gewasserbelastungen in Deutschland wie im
europdischen Ausland einschlieBlich eines Vergleichs der Methoden und
Datengrundlagen zur Beurteilung signifikanter Gewasserbelastungen).
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- Vergleichende Analyse der o0©kologischen Bedeutung der im Umweltmanagement
angewandten Methoden und Kriterien zur Risikoanalyse (hinsichtlich Strukturgiite und
Gewassereutrophierung) an ausgewahlten Fallbeispielen in Hinblick auf:

0 Sensitivitat: welche Parameter und Kriterien sind flir eine Beurteilung sensitiv
und welchen Einfluss haben Skalierungen (z.B. Konzentrationsbereiche,
Klassenbildung etc.)?

o Skalenabhangigkeit: wie kdénnen die Ergebnisse aggregiert werden, so dass
einerseits relevante Informationen erhalten bleiben, andererseits keine
unverhaltnismaiige Detaillierung entsteht; welche Zeitraume gilt es fir die
Analysen vorzusehen?

0 Weitere Unsicherheiten: wo besteht Informationsbedarf — Zusammenhange
zwischen biologischen Indikatoren und abiotischen Hilfskomponenten -,
aul3erdem Datenllicken etc.?

- Entwicklung eines methodischen Vorschlags fiir eine verbesserte Vorgehensweise bei
der verursacherbezogenen Beurteilung der Belastungen vor dem Hintergrund eines
effektiven Einsatzes der finanziellen Ressourcen bei der Erstellung von Uberwachungs-
und MalRnahmenprogrammen.

Von Bedeutung sind die Ergebnisse fur den praktischen Gewasserschutz durch Integration in
ingenieurwissenschaftliche Planungswerkzeuge. Sie leisten einen Beitrag, die Risikoanalyse
innerhalb Deutschlands und Europas vergleichbar und zielfihrender zu gestalten.

1.3 Vorgehensweise

Um die derzeitige Praxis der Flussgebietsbewirtschaftung in Deutschland beurteilen und eine
verbesserte Vorgehensweise vorschlagen zu kénnen, soll zunachst die in Deutschland und im
europaischen Ausland ausgeiibte Praxis analysiert werden. Es wird aufgezeigt, welche
Belastungen der Ressource Wasser es gibt und welche Bedeutung sie fir die
Flusseinzugsgebiete haben. Derzeit Ubliche Methoden zur Ermittlung und Beurteilung von
Gewasserbelastungen und ihren Auswirkungen werden vergleichend untersucht. Grundlage
daflr ist zunachst eine Recherche zum Thema Flussgebietsmanagement in Europa in
Zusammenhang mit der Umsetzung der EG-WRRL. Es werden aktuelle Ergebnisse ausgewertet,
die aus Arbeiten der europaischen Mitgliedstaaten im Rahmen des Umsetzungsprozesses der
EG-Wasserrahmenrichtlinie hinsichtlich der Thematik ,Analyse signifikanter Belastungen und
Auswirkungen® (Europdische Kommission 2002B), der Bund-/ Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA; 2002B; 2003A; 2003B) sowie anhand eigener Erfahrungen zu dieser Thematik
gewonnen wurden (Borchardt & Richter 2003; Borchardt & Richter 2004; Borchardt, Richter,
Willecke 2005).

Dieser Darstellung folgt eine vergleichende Anwendung von Methoden und Kriterien der
Risikoanalyse auf ausgewahlte Fallbeispiele. Der Schwerpunkt hierbei liegt auf einer Betrachtung
von Belastungen mit der Folge einer Gewassereutrophierung sowie morphologischen
Veranderungen, da diese Belastungen in Deutschland, aber auch in Europa insgesamt als
besonders relevant erkannt wurden (vgl. Kapitel 2 und Kapitel 3). Am Beispiel der deutschen
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Fallstudien Mittelrhein, Lahn und Main werden Fragestellungen zum Thema ,Sensitivitat,
Skalenabhéngigkeit und weitere Unsicherheiten” bei der Beurteilung von Gewasserbelastungen
bearbeitet. Die ausgewdahlten Fallbeispiele sind als reprasentativ fir die allgemeine Situation in
Deutschland hinsichtlich der bestehenden Gewasserbelastungen zu bezeichnen, zudem steht
eine solide Datengrundlage zur Behandlung der angesprochenen Thematik zur Verfligung. Unter
anderem durch die Anwendung verschiedener Methoden und Kriterien zur Beurteilung relevanter
Belastungen auf die Fallbeispiele soll an den Beispielen ,Gewassereutrophierung” und
.Beeintrachtigung der Gewassermorphologie* dargestellt werden, welche Unsicherheiten
hinsichtlich der gebrauchlichen Bewertungssysteme bestehen und welche vielfaltigen Faktoren
Einfluss auf die Beurteilung von Gewdasserbelastungen haben, ebenso darauf, welche
Wechselwirkungen zwischen Gewasserbelastungen und deren Auswirkungen bestehen. Darauf
aufbauend soll unter Berlcksichtigung der Konsequenzen fir die Monitoring- und
Maflnahmenprogramme eine methodische Empfehlung fur eine verbesserte Herangehensweise
an die Ermittlung und Beurteilung von Gewasserbelastungen hinsichtlich der beiden genannten
Problemstellungen erarbeitet werden. Aufbauend auf den Ergebnissen soll diskutiert werden, wie
eine verbesserte Erstbeschreibung des Gewasserzustands unter Berlicksichtigung der
Konsequenzen fiir Monitoring- und MalRnahmenprogramme durchgefiihrt werden kénnte. Es soll
unter Zuhilfenahme der ausgewerteten Fallbeispiele ein Vorschlag fir eine Entscheidungsmatrix
abgeleitet werden, die eine zielgerichtete Beurteilung von Gewasserbelastungen unterstitzt.
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2 FLUSSGEBIETSMANAGEMENT IN EUROPA - GEWASSER-
BELASTUNGEN UND METHODEN ZUR ERMITTLUNG UND
BEURTEILUNG

2.1 Die Richtlinie des Rates zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur
MalRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik — die
EG-Wasserrahmenrichtlinie

In Europa wurden Uber Jahrzehnte zahlreiche Richtlinien, Verordnungen und
Ratsentscheidungen der Europédischen Union erlassen, die sich zum Teil Uberschneiden, nur in
Bereichen aufeinander abgestimmt sind und insgesamt kein schliissiges Gesamtkonzept der
Gewasserschutzpolitik erkennen lassen. Anfang der 90er Jahre wurde aus diesem Grund die
Notwendigkeit einer Konsolidierung und Straffung des EU-Wasserrechts erkannt und von der
Europaischen Kommission die ldee einer ©6kologisch orientierten Gewasserschutzrichtlinie
entwickelt (Borchardt, Richter, Willecke 2004). Im Februar 1997 wurde ein erster Entwurf einer
Richtlinie des Rates zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MaRnahmen der Gemeinschaft
im Bereich der Wasserpolitik — die EG-Wasserrahmenrichtlinie — vorgelegt. Die erganzte und
modifizierte Richtlinie wurde am 22. Dezember 2000 im Amtsblatt der Europaischen Union
veroffentlicht und trat damit in Kraft.

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie enthalt eine Reihe neuer Elemente, welche die Gewasser in ihrer
Gesamtheit schitzen sollen. Sie integriert nahezu alle EG-Gewasserschutzrichtlinien und
erfordert die Aktualisierung eines grof3en Teils der derzeit bestehenden Richtlinien. Einige der
aus den 70er Jahren stammenden Richtlinien wie z.B. zum Schutz der Fischgewasser
(78/659/EWG) und Muschelgewéasser (79/923/EWG) werden durch die 0Okologische
Ausgestaltung der Wasserrahmenrichtlinie mittelfristig abgeltst. Fir die Regelung der Einleitung
gefahrlicher Stoffe wird die entsprechende Richtlinie aus dem Jahr 1976 (76/464/EWG)
sukzessive integriert. Andere Gewasserschutzrichtlinien (wie z.B. die
Kommunalabwasserrichtlinie (91/271/EWG), die Nitratrichtlinie (91/676/EWG) und die
Trinkwasserrichtlinie (98/83/EG) bestehen fort, werden aber von der WRRL dadurch integriert,
dass sie verbindlich in die MaBnhahmenprogramme aufzunehmen sind (BMU 2004).

Abbildung 2-1 zeigt die zeitliche Abfolge der einzelnen Schritte der Umsetzung der EG-
Wasserrahmenrichtlinie.
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Zeitachse der Wasserrahmenrichtlinie

Dez. 2000 In-Kraft-Treten der
Wasserrahmenrichtlinie
Durchfiihrung
der
Bestandsaufnahme Dez. 2003 Rechtliche Umsetzung

Ergebnisse der Bestandsaufnahme

] Dez. 2004 Bericht an die Kommission (Méarz 2005)
Erarbeiten der

Uberwachungsprogramme
Dez. 2006

Durchftihren der

Uberwachung, Aufstellen
der MaBnahr?\enprogramme Dez. 2009 MaRnahmenprogramme sind aufgestellt -
e& Flussgebietsbewirtschaftungsplan ist fertig

Umsetzen der
Maflnahmenprogramme

Dez. 2012 Maf}nahmerj sind in.dig Praxis umgesetzt
Bericht an die Kommission

Zeit fur Zielerreichun . .
9 Guter Zustand ist erreicht —

Dez. 2015 Start eine§ neuen
Flussgebietsbewirtschaftungsplanes

Abbildung 2-1: Zeitplan der EG-Wasserrahmenrichtlinie (BMU 2005)

2.1.1 Ziele der EG-Wasserrahmenrichtlinie und Ausnahmen

Um ein integriertes und aufeinander abgestimmtes Gewdadssermanagement in Europa zu
erreichen, wurden europaweit Ziele fir Oberflichengewasser und das Grundwasser festgelegt.
Durch sie sollen Verbesserungen des Zustands der Gewasser erreicht oder der derzeitig
bestehende Zustand geschiitzt werden. Hervorzuheben ist dabei auch die flachendeckende
Bewirtschaftung der Gewasser, die sich zukiinftig an naturraumlichen Grenzen zu orientieren hat.
Nachfolgend werden die fiir die vorliegende Arbeit relevanten Aspekte fir Oberflachengewésser
detaillierter erlautert.

Ziele nach Artikel 1 EG-WRRL.:

e Vermeidung einer weiteren Verschlechterung sowie Schutz und Verbesserung des
Zustands der aquatischen Okosysteme und der direkt von ihnen abhangenden
Landbdkosysteme und Feuchtgebiete im Hinblick auf deren Wasserhaushalt.

e Forderung einer nachhaltigen Wassernutzung.

e Starkerer Schutz und Verbesserung der aquatischen Umwelt durch Reduzierung,
schrittweise Einstellung oder Beendigung von Einleitungen.

e Sicherstellung einer schrittweisen Reduzierung der Verschmutzung des Grundwassers
und Verhinderung seiner weiteren Verschmutzung.
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e Beitrag zur Minderung der Auswirkung von Uberschwemmungen und Diirren.

Der Geltungsbereich der Richtlinie bezieht sich auf alle Oberflachengewasser sowie auf das
Grundwasser einschlieRlich der Ubergangs- und Kistengewésser. Oberflachen- und
Grundwasser werden sowohl in quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht betrachtet. Ein
neuer Ansatz ist die Gewasserbewirtschaftung in Einzugsgebieten, wobei in jedem
Flusseinzugsgebiet eine Stelle verantwortlich fir die Anwendung der Bestimmungen der
Richtlinie und die landeriibergreifende Abstimmung sein soll. Das vorrangige Umweltziel der EG-
WRRL ist das Erreichen eines ,guten Zustands® fur Oberflachen- und Grundwasser bis 2015
sowie eine Vermeidung der Verschlechterung der Gewasser, die den ,guten Zustand“ bereits
erreichen (Artikel 4 EG-WRRL). Der ,gute Zustand” bedeutet unter Bezug auf Anhang V:

e guter dkologischer und chemischer Zustand fur Oberflichengewasser

e guter quantitativer und chemischer Zustand fur das Grundwasser

Eine Neuerung bei dieser Vorgehensweise ist, dass Okologische Aspekte in die Betrachtung
eingehen und nicht mehr in erster Linie die Wasserqualitat bewertet wird. Ausnahmen hinsichtlich
des Zieles ,,Guter 6kologischer Zustand“ sind mdoglich, wenn fest definierte Umstande zutreffen
(Artikel 4 Abs. 3, 4, 5, 6 und 7):

e Kinstliche Gewasser oder Gewasser, die hinsichtlich ihrer hydromorphologischen
Merkmale unwiederbringlich erheblich verandert sind, miissen das ,gute ©kologische
Potenzial* anstelle des ,guten 6kologischen Zustands® erreichen. Das ,gute Potenzial”
spiegelt den Zustand des Gewassers nach Durchfiihrung aller MalBnahmen wider, die
ohne signifikante negative Auswirkungen auf die Nutzungen und die ,weitere Umwelt*
realisierbar sind (Absatz 3).

e Stufenweise Umsetzung der Richtlinie: die Fristen kdnnen aus Griinden der technischen
Durchfuhrbarkeit, unverhaltnismafiiger Kosten oder natirlicher Gegebenheiten um
maximal 12 Jahre verlangert werden (Absatz 4).

e FUr Gewasser, die aufgrund menschlicher Tatigkeiten derart beeintrachtigt oder deren
natiirliche Gegebenheiten derart beschaffen sind, dass Verbesserungen in der Praxis
nicht moglich oder unverhaltnismaRig teuer sind, kdénnen geringere Umweltziele
angesetzt werden (Absatz 5).

o AuRergewohnliche und nicht vorhersehbare Ereignisse natirlichen Ursprungs oder
hoherer Gewalt, wie z.B. Dirren oder Uberschwemmungen, erlauben eine
vorubergehende Verschlechterung des Zustands von Wasserkorpern (Absatz 6).

e Die Mitgliedstaaten versto3en nicht gegen die Richtlinie, wenn das Nichterreichen der
Ziele die Folge von neuen Anderungen der physischen Merkmale von
Oberflachengewassern sowie des Grundwasserpegels oder die Folge neuer
nachhaltiger Entwicklungstatigkeiten ist (Absatz 7).

Darlber hinaus verfolgt die Richtlinie hoéhere Schutzziele durch die Ausweisung von
Schutzgebieten, z.B. Gewasser, die der Entnahme von Trinkwasser dienen, Erholungsgewasser,
Gewasser zum Schutz wirtschaftlich bedeutender aquatischer Arten etc. (Artikel 6). Zum
Erreichen der Schutzziele sieht die WRRL MaRRnahmenprogramme (Artikel 11 EG-WRRL) und

Seite 10



2 Flussgebietsmanagement in Europa

so genannte Flussgebietsbewirtschaftungsplane  (Artikel 13 EG-WRRL) vor. Die
Flussgebietsbewirtschaftungsplane werden fiir jede Flussgebietseinheit erstellt und spatestens
neun Jahre nach Inkrafttreten der Richtlinie veroffentlicht.

Oberflachengewasser muissen einen ,guten o©kologischen* und einen ,guten chemischen
Zustand“ erreichen. Nur, wenn beides erfiillt ist, sind die Umweltziele erreicht.

Ein Oberflachengewésser weist einen ,guten chemischen Zustand“ auf, wenn die europaweit
festgelegten Qualitatsziele fur bestimmte gefahrliche Chemikalien eingehalten werden. Die
Umweltqualitdtsnormen zur Bestimmung des chemischen Zustands sind festgelegt in:

o Artikel 16 EG-WRRL und Anhang X (prioritare Stoffe)

e Anhang IX EG-WRRL (Emissionsgrenzwerte und Qualitdtsziele der Richtlinie
76/464/EWG — Ableitung gefahrlicher Stoffe und Tochterrichtlinien)

e sonstigen Richtlinien der Gemeinschaft (z.B. Nitratrichtlinie und Anhang VI der
Pflanzenschutzmittelrichtlinie)

Von der Europaischen Kommission wurde eine Liste von insgesamt 33 Stoffen bzw. Stoffgruppen
festgelegt, die ein erhebliches Risiko fir die aquatische Umwelt bzw. durch die aquatische
Umwelt fir den Menschen darstellen. Gemald Artikel 16 wird zwischen den so genannten
prioritdren und prioritar gefahrlichen Stoffen unterschieden. Mit der Einordnung eines Stoffs als
prioritarer geféhrlicher Stoff ist die MalRgabe verbunden, die Einleitungen, Emissionen und
Verluste nicht nur schrittweise zu verringern, sondern zu beenden oder schrittweise einzustellen.
Zur Umsetzung des Artikel 16 der EG-WRRL wurde von der Europdischen Kommission ein
beratendes Expertengremium (,,Expert Advisory Forum Priority Substances”, EAF) einberufen,
welches sich aus Vertretern aller Mitgliedstaaten, der europdischen Umweltagentur, den
Beitrittslandern und Industrie und Umweltverbanden zusammensetzt (BMU 2006A).

Der gute chemische Zustand ist erreicht, wenn alle chemischen Umweltqualitatsnormen
eingehalten sind (ja/nein-Entscheidung).

Der 6kologische Zustand wird nach einem flinfstufigen Klassifikationssystem (vgl. Abbildung
2-2), welches in Anhang V der EG-WRRL definiert ist, beurteilt.

Grundlegend neu ist der Ansatz der Bewertung gemaf dem Gewadassertyp und der Abweichung
von einem Referenzzustand. Die in Anhang XI der EG-WRRL vorgenommene Zuordnung der
Oberflachengewasser unterteilt Deutschland in sieben Okoregionen: Flisse und Seen in
»Zentrales Flachland®, ,westliches Flachland®, ,,zentrales Mittelgebirge“, ,,westliches
Mittelgebirge” und ,,Alpen*, Ubergangs- und Kiistengewasser in die Okoregionen ,,Nordsee“ und
,,Ostsee”. Zur biologischen Bewertung von Fliissen, Seen, Ubergangs- und Kiistengewassern
erfolgt eine feinskalige Einteilung in Gewassertypen, die im unbelasteten Zustand eine jeweils
spezifische Lebensgemeinschaft besitzen. Diese Typen differenzieren und reprasentieren die
Empfindlichkeit der natirlichen Lebensgemeinschaften gegentiber menschlichen Einflissen. Fur
jeden Gewassertyp musste eine zoologische und botanische Referenz-Artenliste erstellt werden.
In Deutschland wurden insgesamt 25 FlieRgewassertypen definiert (vgl. Anhang A).
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Sehr guter Zustand
Guter Zustand
Mafliger Zustand

Unbefriedigender Zustand

Schlechter Zustand

Abbildung 2-2: Klassifizierung des 6kologischen Zustands nach Anhang V der EG-WRRL

Biologische Qualitdtskomponenten

Der biologische Zustand wird bestimmt Uber die Zusammensetzung und Haufigkeit der
Gewasserflora, der benthischen wirbellosen Fauna und Uber Zusammensetzung, Haufigkeit und
Altersstruktur der Fischfauna (aufRer Kistengewéasser). Bewertet wird die Abweichung der
vorhandenen Bedingungen von denen, die bei Abwesenheit stérender Einflisse zu erwarten
waren (sehr guter Zustand).

Hydromorphologische Qualitatskomponenten

Hydrologische und morphologische Bedingungen (z.B. Wasserhaushalt, Morphologie, Gezeiten)
werden unterstiitzend zur Biologie bewertet, was bedeutet, dass sie gerade eben einen solchen
Zustand aufweisen missen, dass unter den bestehenden Bedingungen fir die biologischen
Qualitatskomponenten ein guter Zustand erreicht werden kann.

Chemische und chemisch-physikalische Qualitatskomponenten

Die chemischen und chemisch-physikalischen Qualitdtskomponenten sind in drei Bereiche
unterteilt, wobei unterschiedliche Qualitatsstandards definiert sind. Die ,allgemeinen Parameter"
wie z.B. Temperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert etc. missen Werte aufweisen, innerhalb dessen
die Funktionsfahigkeit des Okosystems und die Einhaltung der Werte fiir die biologischen
Qualitatskomponenten gewahrleistet sind. Die spezifischen synthetischen und die spezifischen
nicht-synthetischen Schadstoffe hingegen miissen Konzentrationen aufweisen, die unterhalb von
in Anhang V spezifizierten Umweltqualitdtsnormen liegen. In Abbildung 2-3 sind beispielhaft fir
FlieBgewdasser die Qualitatskomponenten zur Bewertung des 0Okologischen und chemischen
Zustands dargestellt.
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Okologischer Zustand

Biologische Qualitatskomponenten Chemischer Zustand

Gewasserflora Benthische wirbellose Fauna Fischfauna

- Makrophyten
- Phytoplankton
- Phytobenthos
t t - Prioritare Stoffe
- Stoffe weiterer
Chemische und Hydromorphologische europaweit gultiger
chemisch-physikalische Qualitatskomponenten Umweltqualitatsnormen
Qualitatskomponenten
Wasserhaushalt
Allgemein -Abfluss u. Abflussdynamik
_Temperaturverhannisse -Verbindg. zu Grundwasserk.
-Sauerstoffhaushalt Durchgéangigkeit
-Salzgehalt Morph. Bedingungen
-Versauerungszustand -Tiefen- u. Breitenvariation
-Nahrstoffverhaltnisse -Struktur u. Substrat des
Spezifische Schadstoffe Flussbettes
-spez. synthetische Schadstoffe -Struktur d. Uferzone
-spez. nichtsynthetische
Schadstoffe
Anhang V und VIII Anhang IX und X

Abbildung 2-3: Komponenten des 6kologischen und chemischen Zustands von
FlieRgewassern nach EG-WRRL

Erstellung von Flussgebietsbewirtschaftungsplanen

Eine der ersten Aufgaben, die zur Umsetzung der Vorgaben der EG-WRRL erforderlich sind, ist
die Identifizierung und Zuordnung der Wasserkorper zu einer Flussgebietseinheit. Bis Ende 2009
sind fur jede Flussgebietseinheit Bewirtschaftungsplane zu erstellen, die unter anderem folgende
Angaben enthalten mussen (Artikel 13 und Anhang VII):

e Allgemeine Beschreibung der Merkmale der Flussgebietseinheit gemafd Artikel 5 und
Anhang IlI.

e Zusammenfassung der signifikanten anthropogenen Belastungen und ihrer
Auswirkungen auf den Zustand von Oberflachengewéassern sowie dem Grundwasser
(Bestandsaufnahme nach Anhang II).

e Ermittlung und Kartierung der Schutzgebiete gemaf Artikel 6 und Anhang IV.

e Karten der Uberwachungsnetze und Darstellung der Ergebnisse der
Uberwachungsprogramme.

o Liste der Umweltziele gemaR Artikel 4 fir Oberflachengewasser, Grundwasser und
Schutzgebiete.

e Zusammenfassung der wirtschaftlichen Analyse des Wassergebrauchs gemaf Artikel 5
und Anhang 1.
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e Zusammenfassung des MaRnahmenprogramms oder der MalRnahmenprogramme
gemaf Artikel 11.
Bis Ende 2004 waren die Analyse der Merkmale der Flussgebietseinheiten, die Uberpriifung der
Auswirkungen der menschlichen Tatigkeiten auf die Gewasser sowie die wirtschaftliche Analyse
abzuschliel3en (Artikel 5 EG-WRRL). In Abbildung 2-4 sind die Schritte der Analyse der Merkmale
der Flussgebietseinheiten sowie der Bestandsaufnahme der Belastungen dargestellt.

Merkmale der Flussgebietseinheit
Ausweisung
Typisierung
Referenzbedingungen

* Punktquellen ﬂ_ Ermittlung
« Diffuse Quellen kunstlicher und
« Wasserentnahmen Bestandsaufnahme signifikanter erheblich
« Abflussregulierung anthrop_ogen_er Belastungen und veran_qerter
« Morphologie Beurteilung |hrg|r Auswirkungen Gewasser
¢ Landnutzung J L

Guter Zustand geféhrdet
(gutes Potenzial bei kiinstlichen
und erheblich verénderten

Gewassern)?ﬁ

IR

Uberblickstiber- Operative
wachung nach Uberwachung
Anhang V nach Anhang V

Abbildung 2-4: Anhang Il - Charakterisierung der Gewasser und Bestandsaufnahme der
Belastungen nach der EG-WRRL

2.1.2 Analyse der Merkmale einer Flussgebietseinheit

Die Analyse der Merkmale einer Flussgebietseinheit wird nach den Vorgaben des Anhangs Il EG-
WRRL durchgeflihrt. Der erste Schritt dabei ist die Einordnung eines Oberflachengewéassers in
die Kategorie Fluss, See, Ubergangsgewasser oder Kiistengewasser, kiinstliches oder erheblich
verandertes Gewasser. Dieser Einstufung folgt eine Unterteilung der Gewdésser in die
Gewassertypen. Die Unterscheidung erfolgt anhand verschiedener physikalischer und
chemischer sowie chemisch-physikalischer Merkmale, wie z.B. Geologie, GréRe, Gestalt des
Flussbettes, Saurebindungsvermdgen etc. Die Zuordnung zu Gewassertypen ist ein relevanter
Teil der Analyse, da der gute Zustand nach Anhang V gewassertypenbezogen definiert ist. Fir
die verschiedenen Gewassertypen miuissen typspezifische Referenzbedingungen definiert
werden, um den Zustand in den jeweiligen Gewassern beurteilen zu kénnen.

2.1.3 Ermittlung signifikanter Belastungen und Beurteilung der Auswirkungen

Wesentliche Schritte der Bestandsaufnahme sind neben der Charakterisierung der Gewasser die
Ermittlung der signifikanten Belastungen der Wasserkdrper und die Beurteilung ihrer
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Auswirkungen. In Anhang Il EG-WRRL sind die menschlichen Aktivitaten festgelegt, deren
Auswirkungen es zu beurteilen gilt. Wie in Abbildung 2-4 dargestellt, handelt es sich dabei z.B.
um Einleitungen aus Punktquellen wie Klaranlageneinleitungen, um diffuse Quellen wie
Stoffeintrage aus landwirtschaftlich genutzten Flachen, sowie um Auswirkungen von
Wasserentnahmen, Abflussregulierungen und morphologischen Veranderungen.

Die Empfindlichkeit eines Wasserkorpers gegeniber den Belastungen muss bei der Beurteilung
der Auswirkungen auf den Zustand des betrachteten Wasserkorpers mit beriicksichtigt werden.
Auf der Grundlage der zu den genannten Zwecken zusammengestellten Daten muss
abgeschatzt werden, ob ein Wasserkdrper die Umweltziele — also den ,guten 6kologischen
Zustand“ bzw. das ,gute o©kologische Potenzial* als Ausnahmeregelung sowie den ,guten
chemischen Zustand“ — voraussichtlich erreichen wird. Um die Risikoanalyse in Deutschland
mdglichst einheitlich zu gestalten, wurde von der LAWA ein Arbeitspapier (LAWA 2003B) erstellt,
in dem Kriterien zur Beurteilung der Belastungen und Auswirkungen sowie eine mogliche
Vorgehensweise der aggregierten, auf den Wasserkorper bezogenen Bewertung vorgeschlagen
werden, die jedoch nicht rechtlich bindend sind (vgl. Kapitel 3.4).

Die Abschatzung, ob ein Wasserkorper den ,guten Zustand“ bis 2015 voraussichtlich erreicht,
kann, wenn keine weiteren Daten vorhanden sind, allein Uber die vorliegenden Daten zu
bestehenden Gewésserbelastungen vorgenommen werden, was jedoch bedeutet, dass aufgrund
grolRer Unsicherheiten eine groRere Anzahl von Wasserkorpern als potenziell gefahrdet, den
.guten Zustand“ nicht zu erreichen, angesehen wird. Daneben koénnen verschiedene
Hilfskomponenten mitberticksichtigt werden, z.B. der Saprobienindex, die Trophiestufe oder die
Strukturgiiteklasse. Diese Komponenten sind Immissionskomponenten und geben somit bereits
Auskunft dartber, ob Auswirkungen auf den Wasserkorper festgestellt wurden. Anhand dieser
Hilfskomponenten kann jedoch noch nicht der 6kologische Zustand nach Anhang V beurteilt
werden. Eine anndherungsweise Beurteilung der Qualititskomponenten nach Anhang V kann
Uber maoglicherweise vorhandene Kenntnisse zu den biologischen Qualitatskomponenten
vorgenommen werden, fir deren Bewertung derzeit jedoch noch grof3e Daten- sowie
Wissenslicken bestehen. Da der ,gute 0©kologische Zustand“ zudem bisher noch nicht
abschlieRend definiert ist, muss zundchst auf bestehende Klassifikationsschemata und
Bewertungsverfahren zurtickgegriffen werden.

Fur alle Wasserkorper, die den guten Zustand voraussichtlich nicht erreichen, muss als Folge ein
operatives Monitoring durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse der Risikoanalyse sollen genutzt
werden, um die Ausgestaltung der Uberwachungsprogramme nach Artikel 8 sowie der
Mafnahmenprogramme nach Artikel 11 zu optimieren.

2.1.4 Uberwachungsprogramme

Bis spatestens Ende 2006 miissen die Mitgliedstaaten Uberwachungsprogramme nach Artikel 8
EG-WRRL aufstellen, die dazu genutzt werden, einen umfassenden Uberblick iiber den Zustand
der Gewasser in jeder Flussgebietseinheit zu erhalten, die Wasserkérper zu bewerten
(Klassifizierung der Oberflachenwasserkorper in die funf Stufen nach EG-WRRL: sehr gut, gut,
mafig, unbefriedigend, schlecht) und charakterisieren (genauere Untersuchung der jeweiligen
Indikatoren fir die einzelnen Qualitdtskomponenten), Belastungstrends zu erfassen und den
Erfolg von Verbesserungsmaflinahmen zu dokumentieren.
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Fur Oberflachengewasser werden drei unterschiedliche Arten von Monitoring durchgefiihrt.

Uberblicksweise Uberwachung

Die uberblicksweise Uberwachung wird durchgefiihrt, um langfristige Veranderungen aufgrund
natirlicher  oder  anthropogener  Einflisse zu  bewerten, und um  kinftige
Uberwachungsprogramme wirksam und effizient gestalten zu kénnen. Es miissen alle Parameter
Uberwacht werden, die die biologische, hydromorphologische und physikalisch-chemische
Qualitat eines Gewassers kennzeichnen. Sie erfolgt durch ein festes, relativ grobmaschiges
Messstellennetz und umfasst Flusseinzugsgebiete mit einer maximalen GroéRe von 2 500 km.

Operative Uberwachung

Die operative Uberwachung wird mit dem Ziel durchgefilhrt, den Zustand der
Oberflachengewasser zu bestimmen und zu Uberpriifen, ob durchgefihrte MaRnahmen den
Zustand des Gewassers verbessert haben. Sie stitzt sich auf ein variables, engmaschigeres
Messstellennetz  und wird an denjenigen Stellen durchgefiihrt, an denen die
Uberblicksiiberwachung nicht mindestens einen guten Gewasserzustand ergeben hat bzw. die
Ergebnisse der Bestandsaufnahme zu der Einschatzung fuhren, dass der ,gute Zustand“
moglicherweise nicht erreicht wird. Bei der operativen Uberwachung brauchen nur diejenigen
Qualitatskomponenten  bertcksichtigt werden, die fiir die vorhandenen Belastungen
kennzeichnend sind.

Uberwachung zu Ermittlungszwecken

Diese Uberwachung umfasst Sonderuntersuchungen, wenn die Griinde fiir das Nicht-Erreichen
der Umweltziele unbekannt sind (Belastungen unbekannter Herkunft), oder um Ausmafd und
Auswirkungen unbeabsichtigter Verschmutzungen festzustellen.

In Anhang V der EG-WRRL sind Vorgaben zur Gestaltung der Programme und den
einzuhaltenden Uberwachungsfrequenzen festgelegt.

2.1.5 Malnahmenprogramme

Bis Ende 2009 sind auf der Grundlage der Ergebnisse aus der Bestandsaufnahme und dem
Monitoring MaRnahmenprogramme aufzustellen und bis Ende 2012 umzusetzen (Artikel 11 EG-
WRRL). Die MalRnahmenprogramme sind in die Flussgebietsbewirtschaftungsplane zu
integrieren. Sie bestehen aus ,grundlegenden” und ,erganzenden MalRnahmen®. ,Grundlegende
MaRnahmen“ sind die zu erfillenden Mindestanforderungen und beinhalten MalRnahmen zur
Umsetzung der EU-Wassergesetzgebung, wie z.B. der Nitratrichtlinie (91/676/EWG) oder der
Richtlinie Uber die Behandlung von kommunalem Abwasser (91/271/EWG). ,Ergédnzende
Mafnahmen® sind MalRhahmen, die zusétzlich zu den grundlegenden Maflinahmen geplant und
ergriffen werden. Dies sind z.B. Rechtsinstrumente, administrative, wirtschaftliche oder
steuerliche Instrumente. In Anhang VI der EG-WRRL ist eine nicht erschopfende Liste mit
~ergédnzenden MaRnahmen* zu finden.

Die MalRnahmenprogramme sollen durch eine integrierte Herangehensweise, die alle Belange
und Interessengruppen berlcksichtigt, erarbeitet werden. Auf dieser Basis sollen weitere
Maflnahmen zusammengestellt werden, die im Vergleich zum 06kologischen Effekt im
Wasserkorper kostengiinstig sind (Ermittlung kosteneffizienter MaflRnahmenkombinationen).
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Detaillierte Informationen aus der wirtschaftlichen Analyse der Wassernutzungen, die bis 2004 fir
die Flussgebiete vorliegen musste, sollen bei der Erstellung kosteneffizienter
Mafinahmenprogramme genutzt werden.

2.2 Der IMPRESS-Leitfaden zur Ermittlung signifikanter anthropogener
Gewasserbelastungen in Zusammenhang mit der Umsetzung der
EG-WRRL

Aufgrund der Komplexitat der Anforderungen der EG-WRRL ergibt sich auf Seiten der
Mitgliedstaaten, insbesondere bei den zustandigen Behdérden, ein hoher Klarungsbedarf, was die
entsprechenden Arbeiten zur Umsetzung der Richtlinie betrifft. Aus diesem Grunde sind im
Rahmen der gemeinsamen Umsetzungsstrategie zur EG-WRRL verschiedene Leitfaden
entwickelt worden, welche die Interpretation verschiedenster Aspekte der Richtlinie unterstitzen
und europaweit einen harmonischen und einheitlichen Umsetzungsprozess ermdéglichen sollen,
rechtlich jedoch nicht bindend sind (UBA 2004A). In diesem Zusammenhang wurde auch der
IMPRESS-Leitfaden (Européische Kommission 2002B) zur Ermittlung signifikanter anthropogener
Gewasserbelastungen nach Anhang Il der EG-WRRL erarbeitet. Parallel zu den Bemihungen
auf  europdischer Ebene hat die LAWA entsprechende Kriterienpapiere und
Handlungsanleitungen erstellt, die sich an den europdischen Leitfaden orientieren, jedoch
speziell auf die deutsche Situation abgestimmt sind. Zwischen den Arbeiten auf europaischer und
deutscher Ebene hat dabei ein stéandiger Austausch stattgefunden. Vorgaben aus der IMPRESS-
Gruppe wurden in das LAWA-Kriterienpapier ibernommen, andersherum sind die Kriterien des
LAWA-Papiers in der IMPRESS-Leitlinie als eine mdgliche Vorgehensweise zur Beurteilung von
Belastungen aufgefiihrt. Zudem wurde im Rahmen einer IWA-Konferenz in 2002 zum
Flussgebietsmanagement ein Sonderheft zu diesem Thema erstellt, in dem die Vorgehensweise
bei der Bestandsaufnahme nach IMPRESS-Leitfaden und LAWA-Kriterienpapier erlautert wurde
(Borchardt & Richter 2003).

Das LAWA-Kriterienpapier wird in Kapitel 3.4 ausfuhrlicher beschrieben. Der IMPRESS-Leitfaden
sollte Experten und Interessengruppen als eine Anleitung fur die Beurteilung der auf menschliche
Aktivitaten zurtickzufiihrenden Risiken fir die Ziele der EG-WRRL dienen, mit besonderem Fokus
auf die bis Ende 2004 durchzufihrenden Beurteilungen. Die Leitlinie sollte dabei helfen, die
Belastungs- und Auswirkungsanalysen durchzufiihren und die hierzu erwarteten Ergebnisse und
zu verstehen, aulerdem die Ergebnisse der Analysen bei der Entwicklung von
Bewirtschaftungsplanen zu verwenden und die Ergebnisse der Analysen an die Europaische
Kommission zu berichten (IMPRESS-Bericht fiir jede Flussgebietseinheit), wie in der Richtlinie
verlangt (Europdische Kommission 2002B). Das Dokument baut auf der Sammlung von
Informationen Uber gegenwartige Kenntnisse und Methoden zur Beurteilung anthropogener
Belastungen und ihrer Auswirkungen in den Mitgliedstaaten auf. Es wurden Checklisten Uber
Gewasserbelastungen, die es zu erfassen galt, ebenso wie Uber mdgliche Auswirkungen erstellt,
aulBerdem Regeln fir die Risikobewertung und die Berlcksichtigung vorhandener Daten
abgeleitet. In Abbildung 2-5 wird ein kurzer Uberblick iber den Zeitrahmen gegeben, innerhalb
dessen die IMPRESS-Analyse (= Risikoanalyse) und andere Prozesse, die in Zusammenhang
mit der Umsetzung der EG-WRRL stehen, stattfinden sollen, danach folgt eine kurze
Zusammenfassung der wichtigsten Aussagen des Leitfadens.
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Abbildung 2-5: Risikoanalyse innerhalb des Prozesses der Erstellung von
Bewirtschaftungsplanen (Europdische Kommission 2002C)

Relevante Ergebnisse / Aussagen des IMPRESS-Leitfadens (Europdische Kommission 2002C):

Belastungs- und Auswirkungsanalysen spielen eine zentrale Rolle bei der Entwicklung
von Bewirtschaftungspléanen. Sie miuissen signifikante Belastungen und diejenigen
Wasserkorper ermitteln, bei denen die Gefahr besteht, dass sie die Umweltziele der
Richtlinie aufgrund menschlicher Aktivitaten nicht erreichen.

Die Beurteilung der Risiken, die von der Wasserrahmenrichtlinie vorgesehenen Ziele
nicht zu erreichen, erfordert im Vergleich zu frGherer EU-Wassergesetzgebung die
Beachtung einer weit groReren Anzahl von Belastungen auf die Gewésser. Das
Erreichen der in der Richtlinie beinhalteten 6kologischen Ziele kann durch eine Vielzahl
von Belastungen wie Einleitungen aus Punkt- und diffusen Quellen, Wasserentnahmen,
Abflussregulierungen, morphologischen  Veradnderungen und  Grundwasser-
anreicherungen beeintrachtigt werden. Diese und andere Belastungen, die sich auf den
Zustand der aquatischen Okosysteme auswirken kénnen, missen in den Analysen
berlcksichtigt werden.

Die Risikoanalyse sollte in einem angemessenen Verhaltnis zu dem Schwierigkeitsgrad
der Beurteilung stehen, vorhandene Uberwachungsdaten bestmoglich genutzt und
Unsicherheiten erkannt und schriftlich festgehalten werden.
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o Die ersten Analysen missen durchgefihrt werden, indem angemessene Abschéatzungen
Uber die Belastungen und ihre Auswirkungen zugrunde gelegt werden. Dabei muss man
sich jedoch der Unsicherheiten bezlglich der zur Erfullung der Richtlinienziele
erforderlichen Umweltbedingungen und der Unsicherheiten in der Abschéatzung der
Auswirkungen bewusst sein und diese berticksichtigen.

e Aufgrund der derzeit noch bestehenden Unsicherheiten ist die Erstellung der
Bewirtschaftungspléane ein Prozess, den es mit der Zeit anhand weiterer Analysen zu
verfeinern gilt.

e Die Beurteilung, ob ein Risiko beziiglich der Zielerreichung besteht, muss nicht nur den
Ist-Zustand eines Gewassers berlcksichtigen, sondern auch dessen Entwicklung bis
2015. Deshalb sollte die Analyse Aussagen treffen tber:

- die in 2004 ermittelten Belastungen und Auswirkungen, die der Grund dafir sein
kénnen, dass der Zustand eines Gewassers schlechter als ,gut” ist,

- die Entwicklung der Belastungen bis 2015 und ob sie der Grund fir eine
Zielverfehlung  sein  kdnnen, falls bis dahin keine geeigneten
Malinahmenprogramme umgesetzt werden.

Prognosen dartber, wie sich Belastungen entwickeln werden, missen somit auch
bertcksichtigen, wie sich unter bestehenden gesetzlichen Regelungen vereinbarte
Maflnahmenprogramme auswirken und wie sich 6konomische Belange entwickeln werden, die
einen Einfluss auf die Wassernutzung haben. Von der IMPRESS-Arbeitsgruppe wurde u.a. ein
.Baseline Szenario® definiert, welches eine Einschatzung der Auswirkungen unter
Bertcksichtigung von Trends oder soziodkonomischen Prognosen beziiglich anthropogener
Aktivitaten, politischer Entwicklungen, Gesetzgebungen oder natirlicher Veranderungen bis 2015
vorgibt.

2.3 Gewasserbelastungen und Methoden zur Beurteilung in Europa

Nachfolgend wird ein kurzer Uberblick dariiber gegeben, welche Gew&sserbelastungen in
Europa vorkommen, und beispielhaft aufgezeigt, anhand welcher Methoden sie in der Regel
ermittelt und bewertet werden. Grundsatzlich besteht in Europa ein hoher Deckungsgrad
bezlglich Wasserversorgung und Abwassersystem, in urbanen Bereichen nahezu 100 9%.
Mangel in dieser Hinsicht existieren hauptséchlich im dstlichen Teil Europas (UNESCO 2005).
Viele Gewadasser in Europa sind jedoch verschmutzt, zudem ist ein groRer Anteil der
FlieRgewasser in seiner Morphologie beeintrachtigt. Seit Dezember 2000 ist ein integriertes
Flussgebietsmanagement zur Sicherstellung eines umfassenden Gewdasserschutzes durch das in
Krafttreten der EG-WRRL ein gesetzlich festgelegtes Erfordernis geworden.

Im Fruhjahr 2004 fand im Rahmen des Umsetzungsprozesses der EG-WRRL ein internationaler
Workshop der IMPRESS-Arbeitsgruppe (vgl. Kapitel 2.2) zu den Ergebnissen der ersten
Bestandsaufnahme des Gewasserzustands nach Artikel 5 EG-WRRL statt. Begleitend dazu
wurde eine Umfrage in allen européischen Mitgliedstaaten durchgefiihrt, die von 18 Staaten
beantwortet wurde und dazu dienen sollte, einen ersten Uberblick iiber die bestehenden
Gewasserbelastungen und Probleme bei der Bestandsaufnahme zu geben. Abbildung 2-6 zeigt
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fur Oberflachengewdasser, welche Gewasserbelastungen als ,am bedeutendsten®, ,bedeutend”
oder ,nicht bedeutend” beurteilt wurden.

Most important

Important —

Unimportant

Point source

Diffuse source

Water abstraction

Water flow regulation
Other sig. anth. impacts :|

Land use pattern

Morphological alteration

Abbildung 2-6: Einstufung der Belastungen von Oberflachengewassern in Europa (IFOK 2004,
verandert)

Diffuse Quellen wurden Oberflachengewésser als ,bedeutendste Belastung” klassifiziert. FUr
Oberflachengewasser stellen morphologische Veranderungen die nachst ,bedeutsame”
Belastung in den meisten Staaten dar, dicht gefolgt von Punktquelleneintragen und
Abflussregulierung. Von fiinfzehn Mitgliedstaaten wurde angegeben, welche Qualitatselemente
fur die Beurteilung des Gewasserzustandes am haufigsten analysiert wurden. Aul3erdem wurde
beurteilt, ob die Qualitaitskomponenten nach Anhang V EG-WRRL hinsichtlich des
wahrscheinlichen Erreichens der angestrebten Umweltziele positiv oder negativ beurteilt wurden
(vgl. Abbildung 2-7). Grundsatzlich ist der 6kologische Zustand insgesamt haufig derart beurteilt
worden, dass eine Zielerreichung als unwahrscheinlich angesehen wird. Bei den
Einzelkomponenten sind es die Gewassermorphologie, das hydrologische Regime und die
Nahrstoffverhaltnisse, gefolgt von der linearen Durchgangigkeit der Gewasser, welche als
Ursache fir die Zielverfehlung angesehen wurden.
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Anzahl der Mitgliedstaaten, die Qualitats- Haufigkeit der wahrscheinlichen
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Abbildung 2-7: Oberflachengewédsser — untersuchte Qualitdtskomponenten (Balken);

Wahrscheinlichkeit, die Umweltziele nicht zu erreichen (Linien) in 15 européischen
Mitgliedstaaten (IFOK 2004)

Zum Zeitpunkt des Workshops konnten erst wenige Staaten genauere Angaben Uber die
Einstufung ihrer Gewasser hinsichtlich des Erreichens der Umweltziele beisteuern. Insgesamt
sind in diesen Staaten im Schnitt knapp 60% aller Oberflachengewéasser gefahrdet, den guten
Zustand nach EG-WRRL zu verfehlen. Staaten, die eine miteinander vergleichbare Situation
aufweisen, sind Deutschland und Osterreich. Norwegen besitzt den groRten Anteil an
Gewassern, die den ,guten Zustand“ wahrscheinlich erreichen, die Niederlande den geringsten
(vgl. Abbildung 2-8). In Schottland wurden vier Kategorien gebildet, ,not at risk®, ,probably not at
risk“, ,probably at risk* und “at risk”. Die beiden mittleren Kategorien wurden fiir die Darstellung
zusammengefasst, um eine Vergleichbarkeit zu ermdglichen.
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Abbildung 2-8: Ergebnisse der Risikobewertung beispielhaft fir sieben europaische
Mitgliedstaaten (Quelle: IFOK 2004)

Bei der Analyse der Belastungen und der Auswirkungen auf die Gewdasser wurden folgende
Faktoren als besonders erschwerend empfunden:

e ein Mangel an Daten und Informationen im Allgemeinen; im Besonderen an
Informationen auf der nationalen Ebene, an Informationen zur Beurteilung der
verschiedenen Belastungen und insbesondere auch zur Beurteilung synergistischer
Effekte von Mehrfachbelastungen.

e das Herstellen einer direkten Verbindung zwischen Belastungen und Auswirkungen, das
Fehlen einer genauen Definition von Umweltzielen, hinsichtlich derer die Bewertung
vorgenommen werden soll, sowie das Fehlen von Methoden, Kriterien und Grenzwerten
zur Beurteilung der Auswirkungen anhand von Qualitdtsparametern sowie ,vorlaufigen®
Bewertungskomponenten.

Zusammenfassend lasst sich aus den dargestellten Ergebnissen das Fazit ziehen, dass viele
Oberflachengewasser in  Europa durch eine Veradnderung der hydromorphologischen
Bedingungen sowie durch Eintrage aus diffusen Quellen belastet sind; aul3erdem, dass ein
Mangel an Informationen besteht, um diese ausreichend zu bewerten und direkt mit den
Auswirkungen auf das Gewasserokosystem in Verbindung zu bringen.
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2.4 Beispielhafte Darstellung von Methoden zur Ermittlung und
Beurteilung von Gewasserbelastungen in Europa

In dem IMPRESS-Leitfaden (vgl. Kapitel 2.2) zur Analyse von Belastungen und Auswirkungen
sind unter anderem Angaben zu den verschiedenen Instrumenten zur Durchfihrung der
Risikoanalyse aus den EU-Mitgliedstaaten aufgenommen worden. Da der IMPRESS-Leitfaden
sich mit der Beurteilung von Belastungen und Auswirkungen befasst, wurden Instrumente bzw.
Modelle fur zwei Zwecke ermittelt: entweder, um Belastungen zu quantifizieren, von denen
angenommen wird, dass sie zu einer Auswirkung fihren, oder um direkt den Gewasserzustand
zu bewerten. Die Ermittlung der Instrumente und Modelle wurde fur die
Hauptgewasserkategorien nach EG-WRRL durchgefihrt, also fiir Flisse, Seen, Kisten- und
Ubergangsgewasser sowie fiir das Grundwasser. Einige der ermittelten Instrumente knnen auch
fur mehrere Gewasserkategorien angewendet werden. Nachfolgend wird jedoch nur auf die
Ergebnisse hinsichtlich der Beurteilung von FlieBgewdssern eingegangen. Nur 10% aller
betrachteten Aufgabengruppen konnten zum Zeitpunkt einer Umfrage im Rahmen eines
Workshops im April 2004 (IFOK 2004) durch bereits umgesetzte Instrumente bearbeitet werden.

Instrumente fir die Quantifizierung von Belastungen und Auswirkungen sind in Europa nur fir
eine begrenzte Anzahl von Belastungstypen erhaltlich und meistens auf organische
Verschmutzungen oder Nahrstofffrachten ausgerichtet (Européische Kommission 2002B). Fur
andere Bereiche besteht noch Bedarf hinsichtlich der wissenschaftlichen Weiterentwicklung von
Instrumenten - insbesondere fir mit der Gewdassermorphologie verbundene Bewertungen.
Idealerweise findet die Quantifizierung von Belastungen durch die Nutzung von
Uberwachungsdaten statt. Diese Daten sind jedoch in vielen Staaten nicht ausreichend
vorhanden. Folglich missen alternative Informationen genutzt werden. Fir die Quantifizierung
landwirtschaftlicher Belastungen z.B. werden Informationen Uber Bodenart, landwirtschaftliche
Aktivitdten und Bewirtschaftungsmethoden ermittelt.

In den letzten Jahren wurden innerhalb Europas zahlreiche Instrumente zur Modellierung von
Auswirkungen in Flissen entwickelt und interkalibriert. Diese Modelle wurden jedoch meistens fir
die Simulierung physikalisch-chemischer Mechanismen entwickelt und reichen somit nicht aus,
um den durch die EG-WRRL eingefiihrten neuen Anforderungen entsprechen zu kénnen. Zum
Zeitpunkt der Erarbeitung des IMPRESS-Leitfadens konnte kein bereits in die Praxis
umgesetztes Instrument oder Modell ermittelt werden, anhand welchem die Auswirkungen von
Veranderungen in hydrologischen Systemen oder der Morphologie beurteilt werden kénnen. In
der Vergangenheit gemachte Erfahrungen mit den gangigen Daten (Angaben zu Abflissen,
Wasserstandserhohungen) konnten jedoch genutzt werden, um so genannte ,ad hoc-Indikatoren”
abzuleiten. So kénnen z.B. Fischlaichbedingungen, die Wirksamkeit einer Fischtreppe oder die
Auswirkung eines Aufstaues anhand von statistischen Daten, die sich Uber einfache
Abflussbeziehungen ergeben, beurteilt werden.

Die Hauptlicke war zum Zeitpunkt der IMPRESS-Erhebungen das Fehlen von Referenzdaten,
die auf jeden betrachteten Wasserkorper anwendbar sind. Oftmals gut dokumentierte
Instrumente zur Bewertung des Zustands, die auf Uberwachungsdaten basieren, sind jedoch
erhaltlich. Von ihnen kdnnen wahrscheinliche Auswirkungen abgeleitet werden. Die meisten
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Lander haben eigene Klassifizierungssysteme entwickelt, die einige konzeptionelle Unterschiede
aufweisen.

Nachfolgend werden in einer Ubersichtstabelle (Tabelle 2-1) einige Beispiele zur Klassifizierung
des Gewasserzustands zum Zeitpunkt der Bestandsaufnahme nach EG-WRRL kurz vorgestellt.
Die Angaben zu den europédischen Mitgliedstaaten Frankreich und Luxemburg und der
belgischen Region Wallonien stammen aus den Arbeiten zur ersten Bestandsaufnahme des
Gewasserzustandes nach Artikel 5 EG-WRRL (Stand Dezember 2004; IKSMS 2005). Die
Informationen zu den Staaten Finnland und GroRRbritannien wurden im Rahmen der Erarbeitung
des IMPRESS-Leitfadens (Europaische Kommission 2002B) zusammengestellt. Angaben zur
Klassifizierung der Gewasser in  Osterreich  wurden im Internet  recherchiert
(http://wasser.lebensministerium.at/article/archive/5659).

In der ,Eutrophierungsileitlinie der Europaischen Kommission (Europaische Kommission 2005) ist
eine Ubersicht tber die Werte und Kriterien zur Bewertung der Gewassereutrophierung
enthalten, die derzeit in den Mitgliedstaaten diskutiert werden. Diese sind in Tabelle 2-2
dargestellt.

Aus beiden Tabellen wird ersichtlich, dass zum Zeitpunkt der Bestandsaufnahme eine Vielzahl
unterschiedlicher Methoden zur Bewertung des Gewasserzustands existierte.
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Tabelle 2-2: Entwicklung eines neuen, mit der EG-WRRL konformen Systems zur Bewertung
der Eutrophierung von FlieBgewassern — vorlaufige Kriterien und Werte; Stand September 2005
(Europaische Kommission 2005) (,-“ = keine Angabe)

Zustand nach EG-WRRL

Mitgliedstaat ~ Gewassertyp Bemerkung
Sehr gut Gut Mé&Rig
Gesamtphosphor (mg/l)
Deutschland alle <0,05 <0,1 - 90-Perzentil
Osterreich alle 0'0(2_2)0’1 - 0,05-0,25 95-Perzentil in (..)
Bulgarien - 0,1 - 0,2 Jahresmittelwert
Italien - 0,1 - - Jahresmittelwert
Portugal - 0,4 - - Jahresmittelwert
Orthophosphat (mg/l)
Deutschland  alle <0,02 < 0,07 90-Perzentil
Osterreich alle 0,01 -0,07 - 0.04-0,15 95-Perzentil in (..)
0,2) 0,2)

Irland - - - 0,03 Jahresmittelwert
Belgien GbK, Gb < 0,05
(Flandern)*  kr, Gr, ZGR <01 _ _
Gesamtstickstoff (mg/l)

GbK <0,6
Belgien Gb, Kr <1
(Flandern)* Gr <11

ZGR <0,8
Italien - 1,27 - -
Nitrat (mg/l)
Deutschland  alle <1 <25 90-Perzentil
Osterreich alle 0,5-3(4) - 1’5(351__)‘)1'5 95-Perzentil in (..)
Bulgarien - 0,8 - 1 Jahresmittelwert
Spanien - <2 - -

* Abkurzungen Gewassertypen Belgien (Flandern): GbK = Grof3e Béche (in) Kempen; Gb = Grol3e
Bache; Kr = Kleine Flisse; Gr = Grol3e Flusse; ZGR = Sehr grol3e Flisse
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3 NATIONALES FLUSSGEBIETSMANAGEMENT - GEWASSER-
BELASTUNGEN UND GEWASSERBEWIRTSCHAFTUNG IN
DEUTSCHLAND

3.1 Zustand der FlieRgewasser in Deutschland

3.1.1 Ergebnisse der Bestandsaufnahme nach EG-Wasserrahmenrichtlinie

Im Méarz 2005 wurden die Ergebnisse der Bestandsaufnahme nach Artikel 5 EG-WRRL
vertffentlicht. Bei der Bestandsaufnahme galt es in erster Linie, einzuschatzen, wie
wahrscheinlich oder unwahrscheinlich es ist, dass die Gewdasser den guten Zustand nach Artikel
4 erreichen (vgl. auch Kapitel 3.4). Das Ergebnis dieser Einschatzung stellt sich fir Deutschland
dermallen dar, dass derzeit fir nur knapp 12% der FlieRgewasser die Wahrscheinlichkeit
besteht, dass der ,gute Zustand“ erreicht wird. Fir etwa 88% ist die Zielerreichung
unwahrscheinlich oder zumindest unsicher (BMU 2005) (vgl. Abbildung 3-1).

@ Zielerreichung wahrscheinlich O Zielerreichung unsicher B Zielerreichung unwahrscheinlich

Zustand Flisse

Okologischer Zustand
Flusse

Chemischer Zustand

Flusse =

0% 25% 50% 75% 100%

Abbildung 3-1: Ergebnis der Bestandsaufnahme nach Artikel 5 EG-WRRL fiur FlieBRgewasser in
Deutschland (BMU 2005)

In Abbildung 3-2 ist dargestellt, welche Belastungen am haufigsten dazu fiihren, dass die
Oberflachengewéasser den ,guten 6kologischen Zustand“ nach EG-WRRL derzeit nicht erreichen.
Die veranderte Gewassermorphologie einschlieRlich der verhinderten Durchgéngigkeit wurde in
allen Flussgebietseinheiten in Deutschland als eine Hauptursache genannt, gefolgt von
Nahrstoffeintragen aus diffusen Quellen und der Einstufung der chemischen Gewaéssergite
sowie von prioritaren Schadstoffen.
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Abbildung 3-2: In den 10 deutschen Flussgebietseinheiten am haufigsten genannte Ursachen
far die Zielverfehlung von Oberflachengewdassern (bezogen auf den Anteil aller Wasserkorper)
(Borchardt, Richter, Willecke 2005)

Punktqguellen und eine schlechte Gewassergite (beurteilt durch den Saprobienindex) wurden
wesentlich seltener als Ursache genannt. Zusammenfassend ist aus den Ergebnissen der
Bestandsaufnahme festzustellen, dass die bundesdeutschen Fliessgewéasser durch mehrere
Belastungsbereiche beeintrachtigt sind, in der Regel durch eine Kombination mehrerer
Belastungen. Als Resultat von Nahrstoffeintragen und Querbauwerken, die zur Abflussregelung
angelegt wurden, weisen viele Flisse hohe Trophiegrade auf. Zu dieser sehr haufig
anzutreffenden Situation tragen fallweise noch signifikante Belastungen aus punktuellen Quellen
bei.

3.1.2 Beeintrachtigungen der Gewassermorphologie

Um auch im Bereich der Gewéassermorphologie eine gezielte Zustandsverbesserung zu erwirken,
wurden von der LAWA in Anlehnung an die ,biologische Gewassergitekartierung” zwei
Verfahren zur Erfassung der Gewdasserstrukturglite entwickelt, das ,Vor-Ort-Verfahren* (LAWA
2000) sowie das ,Ubersichtsverfahren® (LAWA 1999). Der MaRstab, an dem der
Gewasserzustand gemessen wird, ist der ,potenziell natiirliche Zustand“, also der Zustand, der
sich einstellen wiirde, wenn alle Nutzungen eingestellt wirden und das Gewasser sich wieder frei
entwickeln kdnnte. Nach diesen Verfahren wurde die Gewasserstrukturgiite an bisher 33.000
Flusskilometern in Deutschland erfasst und bewertet. Das Ergebnis ist, dass nur etwa 20 % der
kartierten FlieBgewdasser sich in einem ,naturnahen” bis maximal ,maRig verandertem" Zustand
befinden (vgl. Abbildung 3-3). Der nur geringe Anteil von ,unverdnderten“ bis ,mafig
veranderten" Gewasserstrecken erklart sich aus den wasserbaulichen Maf3nahmen der letzen
Jahrzehnte bzw. Jahrhunderte. An vielen FlieRgewassern wurden die Lauflange verkirzt, Ufer
verbaut, Stauanlagen errichtet, Wasser in Kandle ausgeleitet und Hochwasserschutzbauwerke
angelegt. Zugunsten der Landwirtschaft und der Siedlungsentwicklung wurden haufig
umfangreiche Entwasserungsmafinahmen durchgefihrt.
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Gewasserstruktur 2001
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Abbildung 3-3: Verteilung der Gewasserstrukturgiteklassen in Deutschland
(http://www.umweltbundesamt.de)

Bei der Mehrzahl der Flisse und Bache haben die Folgen des Ausbaus und der
Unterhaltungsarbeiten zu einer erheblichen Veranderung der Strukturen gefihrt. Dies zeigt sich
besonders an den groBen Flissen, die i.d.R. zugunsten der Schifffahrt und der
Wasserkraftnutzung mit Wehranlagen und Schleusen ausgebaut worden sind. Aber auch kleinere
und mittlere Fliessgewasser sind fur die Wasserkraft, zum Schutz von Siedlungsgebieten oder
zur landwirtschaftlichen Nutzung (z.B. Melioration) verdndert worden. ,Unveréanderte* bis ,maRig
veranderte" Bach- und Flussabschnitte finden sich nur in wenigen Gebieten in Deutschland, z.B.
im Alpen- und Voralpengebiet, in den Granit- und Gneislandschaften des Bayerischen Waldes, in
den Oberlaufabschnitten der Mittelgebirge, in den Heidelandschaften der norddeutschen
Tiefebene und den eiszeitgepragten Landschaften in Mecklenburg-Vorpommern. In diesen
LandschaftsrAumen sind die naturrdumlichen Voraussetzungen wie Boden und Klima oder auch
das Relief zum Teil so beschaffen, dass der Gewasserausbau und die Melioration der
gewasserbegleitenden Flachen weitgehend unterblieben sind (UBA 2004A).

Eine naturferne Gewasserstruktur stellt somit in Deutschland nicht zuletzt in Bezug auf die Ziele
der EG-WRRL ein relevantes Problem dar. Der Ausbau und die Unterhaltung von
FlieBgewassern haben Auswirkungen auf den biologischen Zustand der Gewasser und somit auf
das Erreichen der geforderten Umweltziele.

3.1.3 Nahrstoffeintrage in Oberflachengewasser

Die Grundlage fir die nachfolgenden Erlauterungen zu den Nahrstoffeintragen sind im
Wesentlichen aktuelle Angaben des Umweltbundesamtes zu dieser Thematik (Umweltdaten
Deutschland Online: http://www.env-it.de/umweltdaten).

Die Herkunftspfade der stofflichen Belastungen der Flie3gewasser haben sich aufgrund der
Klaranlagenertichtigungen der letzten Jahre und Jahrzehnte von den Punktquellen hin zu den
diffusen Quellen verlagert. Die Qualitdt der punktuellen Einleitungen lasst sich daher in
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besiedelten Bereichen zumeist nur noch optimieren, aber kaum noch deutlich verbessern. Ein
Belastungsproblem in  der Kategorie der Punktquellen sind allerdings die
Mischwasserentlastungen in stadtischen Gebieten sowie die Einleitungen in FlieBgewasser
aufgrund fehlender Klaranlagenanschliisse in meist landlichen Gebieten, die immer noch zu
Problemen in den Gewassern fihren. Insgesamt haben sich die Nahrstoffeintrage in die
Oberflachengewasser Deutschlands in den letzten 20 bis 25 Jahren deutlich verringert (vgl.
Abbildung 3-4).

Die Gesamtstickstoffemissionen verringerten sich seit 1983 um etwa 400kt/a auf knapp 700kt/a
im Jahr 2000, d.h. um etwa 37% (UBA 2003A). Dieser Riickgang wurde grof3tenteils durch den
Neu- und Ausbau der Klaranlagen in den letzten Jahren und somit eine Abnahme des Eintrages
durch Punktquellen um etwa 70 % (vgl. Kapitel 3.1.3) erzielt. Der Eintrag aus diffusen Quellen
hingegen ging nur um etwa 15 % zuriick. Eintrdge Uber das Grundwasser stellten im Zeitraum
1998 bis 2000 den dominanten Pfad dar, aus Punktquellen gelangten nur etwa 19 % der
Stickstoffemissionen in die Gewasser. Die Hauptursache fiir die Nitratbelastung der Gewasser
sind die intensive landwirtschaftliche Nutzung in Deutschland und daraus resultierende
Stickstoffliberschiisse. Mit der Verminderung der Eintrdge um knapp 40 % konnte die
international vereinbarte Zielstellung einer Halbierung der Stickstoffemissionen in die Meere
zwischen 1985 und 2000 nicht erreicht werden.

Die Gesamtphosphoremissionen in die Oberflichengewasser betrugen im Zeitraum von 1998 bis
2000 ca. 33 kt/a. Diese wurden seit 1983 um 64 % reduziert, womit die Zielstellung der
Verminderung der Phosphoremissionen in die Meere um 50 % in allen deutschen Flussgebieten
erfiillt wurde. Die Reduzierung der Phosphoremissionen ist neben dem Ausbau von Klaranlagen
zusatzlich auf das 1987 in Kraft getretene Wasch- und Reinigungsmittelgesetz und damit den
Einsatz phosphatfreier Waschmittel zuriickzufiihren. Die Eintrage aus Punktquellen wurden in
dem genannten Zeitraum um 86 % reduziert, die Eintrage aus diffusen Quellen lediglich um 13
%. Dennoch stellen neben den Eintragen aus den diffusen Quellen Punktquellen mit 27 % noch
einen wichtigen Eintragspfad von Phosphor in die Gewasser dar (vgl. Abbildung 3-4).

Trotz der Verringerung der Nahrstoffemissionen in die Oberflachengewésser in den letzten
Jahren wurden die Gilteziele nach der Gewassergiteklassifikation nach LAWA (1998) an
zahlreichen LAWA-Messstellen nicht erreicht. Aktuell wird der bisher geltende Zielwert
(Glteklasse 1) von 0,15 mg/l fir Gesamtphosphor an sehr vielen Gewassern in Deutschland
Uberschritten. In 2002 wurde an 23 % der 139 Messstellen das Giiteziel erreicht. Einhaltungen
der Guteklasse Il konzentrieren sich bei Gesamtphosphor auf den siiddeutschen Raum, wo hohe
Abflisse die Phosphoreintrage verdinnen, den Rhein bis Mainz, die Bodenseezufliisse, das
Bergbaugebiet in der Lausitz, wo eisenhaltige Grubenwasser den Phosphor ausfillen und
sedimentieren lassen, sowie auf einige wenige gering belastete Gebiete (Referenzmessstellen).
Bei Gesamtstickstoff und Nitratstickstoff sind sehr geringe bis méaRige Konzentrationen wiederum
nur im Alpenvorland bei hohen Abflussspenden, am Rhein bis Mannheim, an der Havel und an
den Referenzmessstellen anzutreffen (BMU 2001B).

Seite 32



3 Nationales Flussgebietsmanagement

Stickstoff und Phosphoremissionen aus Punkt- und diffusen Quellen in die Oberflaichengewasser
Deutschlands in t/a

1 400 000 - Gesamt-Stickstoffemissionen Gesamt-Phosohoremissionen 140 000
1300 000 A
1200 000 A 120 000
1100 000 A
1000 000 A - 100 000
900 000 -
800 000 - - 80 000
700 000 -
600 000 A - . . - 60 000
500 000 - _ —
400 000 A - 40 000
300 000 B =
200 000 - || - 20 000
100 000 | H = =
1975 1985 1995 2000 1975 1985 1995 2000
14% 13%  Einhaltung der ZV 5% 20% 24%
Zielvorgabe: GKI Il = 3,0 mg Gesamtstickstoff/| Zielvorgabe: GKI Il = 0,15 ma/L Gesamtphosphor/l
B Grundwasser Dranwasser Abschwemmung
M Erosion Urbane Flachen Atmospharische Deposition

industrielle Direkteinleiter M kommunale Kldranlagen

Quelle: Umweltbundesamt 2003 — Umweltbundesamt, Daten aus UBA-Texte 82/03

Abbildung 3-4: Stickstoff- und Phosphoremissionen aus Punkt- und diffusen Quellen in die
Oberflachengewéasser Deutschlands in t/a (UBA 2003A)

3.2 Struktur der Gewasserbewirtschaftung in Deutschland

Der vorsorgende Schutz der Gewasser und die Sicherstellung der 6ffentlichen Wasserversorgung
in Deutschland sind zentrale Aufgaben der Umweltpolitik von Bund, Landern und Gemeinden
(BMU 2001A). Der Bundesstaat Deutschland ist foderativ aufgebaut, d.h. die staatlichen
Aufgaben sind auf den Bund und die Lander aufgeteilt. Die Kommunen (Landkreise, Stadte,
Gemeinden) sind dabei Teil der Landerebene, jedoch haben die Gemeinden bei 6rtlichen
Angelegenheiten einen verfassungsrechtlich geschiitzten Gestaltungsspielraum. Der Bund hat
das Recht, auf dem Gebiet des Wasserhaushaltes Rahmenvorschriften zu erlassen
(Rahmenkompetenz). Dieser rechtliche Regelungsrahmen wird von den Landern durch eigenes
Landesrecht ausgefillt und eventuell erganzt. Auch die Umsetzung des europdischen Rechts
muss in diese Kompetenzordnung eingepasst werden.

Der Vollzug der wasserrechtlichen Vorschriften einschlie3lich der Bundesgesetze und damit die
Auslibung der exekutiven Befugnisse in der Wasserwirtschaft ist Sache der Lander, mit
Ausnahme der Bundeswasserstral3en, die alleine vom Bund verwaltet werden. Weitere wichtige
Aufgaben des Bundes sind die Bereiche Forschung und Datensammlung. Ein sachbezogenes
Zusammenwirken von Bund und Léandern ist somit eine wichtige Grundlage fir den
Gewasserschutz in  Deutschland (BMU 2001A). In Deutschland wurde 1956 die
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) als Zusammenschluss der fir die Wasserwirtschaft
und das Wasserrecht zustandigen Ministerien der Bundeslander der Bundesrepublik Deutschland
gebildet. Ziel der Arbeitsgemeinschaft ist es, gemeinschaftliche wasserwirtschaftliche sowie
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wasserrechtliche Fragestellungen landertibergreifend zu erértern, gemeinsame L&sungen zu
erarbeiten und Empfehlungen zur Umsetzung zu initiieren, wobei auch aktuelle Fragestellungen
im nationalen wie internationalen Bereich bertcksichtigt werden. Seit 2005 ist der Bund, vertreten
durch das Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, standiges Mitglied
der LAWA. Zur Erfullung ihrer Ziele hat die LAWA standige Ausschisse und themenspezifische
ad-hoc-Ausschiisse eingerichtet, welche die Themenfelder Wasserrecht, Gewasserkunde,
Gewasser- und Meeresschutz, Okologie, Hochwasserschutz, Kiistenschutz, Grundwasser,
Wasserversorgung, Kommunal- und Industrieabwasser und den Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen bearbeiten. Die Ergebnisse aus dieser Arbeit sind die Grundlage fir
den  wasserwirtschaftlichen  Vollzug in  den  Bundeslandern  (http://www.lawa.de
[LAWA/index.html).

Die Zusammenarbeit im Umweltbereich zwischen Bund und L&ndern volizieht sich auf
verschiedenen Ebenen. Oberstes Entscheidungsgremium fiir alle Umweltbereiche ist die
Umweltministerkonferenz (UMK), welche dem politischen Austausch der in Bund und Landern
zustandigen Ressortleitungen dient und einen mdglichst einheitlichen Vollzug von
umweltrelevanten Regelungen in den Landern fordern soll. Die UMK hat verschiedene
Arbeitsgremien, unter anderem die Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser, in denen sich
regelmafdig Vertreter der Fachverwaltungen von Bund und Landern treffen. Die grundsatzliche
Organisation der Wasserwirtschaft innerhalb der Bundesregierung ist in Abbildung 3-5
zusammengefasst dargestellt.

Bundesebene

Bundesministerien, Bundesamter

!

Landerebene
Ministerien, Landesamter, Wasserbehorden und technische
Fachbehdrden
Verbande Kommunen Techn.-Wiss.
Vereinigungen
(Zweckverbande, (Kreise, Gemeinden, gung
Wasserverbénde, ....) Stadte) (DWA, BWK, ...)

Abbildung 3-5: Organisation der Wasserwirtschaft innerhalb der Bundesregierung Deutschland

Die  wichtigsten  Bundesgesetze im Bereich der Wasserwirtschaft sind das
Wasserhaushaltsgesetz und das Abwasserabgabengesetz (WHG und AbwAG). Da beide nur
Rahmengesetze darstellen, enthalten die wasserrechtlichen Regelungen der Lander bedeutsame
Vorschriften zur Konkretisierung oder Erganzung der Bundesregelungen. Die Lander regeln z.B.
das Eigentum an Gewassern, die Gewasseraufsicht und -unterhaltung, Zulassungsverfahren fur
Gewasserbenutzungen sowie Indirekteinleitungen. Die bisherige Struktur der Wasserwirtschaft
fuhrt dazu, dass Regelungen, die auf europaischer Ebene beschlossen werden, mehrere Ebenen
passieren missen, ehe eine direkte Umsetzung geschieht.
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Im Juni und Juli 2006 wurde von Bundestag und Bundesrat mit der Foderalismusreform eine
umfangreiche Anderung des Grundgesetzes der Bundesrepublik Deutschland beschlossen. Sie
ist am 1. September 2006 in Kraft getreten und regelt insbesondere die Beziehungen zwischen
Bund und Landern in Bezug auf die Gesetzgebung neu. Das Gesetzgebungsverfahren soll
insgesamt beschleunigt und transparenter werden. Die Neuregelungen im Bereich Umweltrecht
ermoglichen die Schaffung eines Umweltgesetzbuchs (UGB). Dieses soll das gesamte, derzeit
Uber eine Vielzahl von Regelungen verstreute, deutsche Umweltrecht zusammenfassen und
dadurch vereinfachen. Das Ziel der Bundesregierung ist es, das UGB bis 2009 fertigzustellen.
Durch das UGB kann dem ubergreifenden européischen Ansatz des Umweltrechts besser
Rechnung getragen werden. Deshalb wird es mit einem UGB leichter sein, neue europaische
Richtlinien in deutsches Recht umzusetzen (Gabriel 2006).

Insgesamt muss sich durch die EG-WRRL ein Institutionenwandel auf der subnationalen und der
regionalen Ebene ergeben, denn fir eine erfolgreiche Umsetzung sind sowohl Fragen der
institutionellen Kompatibilitat und zum anderen der Handlungsspielraume sowie der Lernfahigkeit
regionaler Akteure in hohem MafRe handlungsrelevant (Fichter & Moss 2003). Die derzeit
praktizierte Form der Gewasserbewirtschaftung fiihrt dazu, dass bei der Umsetzung einer
Richtlinie wie der EG-WRRL sehr heterogene Methoden fur die einzelnen Umsetzungsschritte
angewandt werden. Ein wesentliches, neues Instrument zum Erreichen der flachendeckenden
Gewasserbewirtschaftung sind die Flussgebietsbewirtschaftungsplane. Der Bewirtschaftungs-
gedanke und das Instrument ,Bewirtschaftungsplan® sind dem deutschen Recht zwar nicht fremd
(8 1la WHG). Jedoch waren sie — soweit Uberhaupt genutzt — raumlich an Verwaltungsgrenzen
und inhaltlich sektoral und nicht flachendeckend ausgerichtet (Kdock & Unnerstall 2006). Die
Nichtlbereinstimmung ©kosystemarer und politisch-administrativer Raumeinheiten — von
Flusseinzugsgebieten einerseits und Gebietskdrperschaften andererseits — verursacht erhebliche
Schwierigkeiten flr den integrierten Gewasserschutz (Mitchell, 1990; Downs et al. 1991; Newson,
1997). Die fehlende Abstimmung Uber Gemeinde-, Landes- oder Nationalgrenzen hinweg hat die
Durchsetzung einer o©kosystemaren Betrachtung von Wasserressourcen immer erschwert
(Fichter & Moss 2003).

3.3 Instrumente und Daten fur die Gewéasserbewertung in Deutschland

In Deutschland werden derzeit fur die Bewertung der Gewasser Instrumente eingesetzt, welche
Zielvorgaben bzw. Qualitatsziele fur geféhrliche Stoffe sowie Klassifikationsschemata fir die
Beurteilung der Hydromorphologie, der Biologie und der Chemie beinhalten. Nachfolgend werden
die konzeptionellen Ansatze zur Ableitung von Qualitdtsanforderungen und die wesentlichen
Inhalte der Klassifikationsschemata der fur diese Arbeit relevanten Bereiche im Uberblick
dargestellt, die jeweils auf einem 7-stufigen System basieren. Zielvorgabe ist in der Regel die
dritte Stufe (Gewassergiteklasse Il oder Strukturgiiteklasse 3), die einen nachhaltigen Schutz der
Oberflachengewasser gewahrleisten soll. Derzeit arbeiten Bund und L&nder intensiv an der
fachlichen Anpassung dieser Zielvorgaben an die Erfordernisse der EG-WRRL. Die Grundlage
fur die Angaben in diesem Kapitel stellt der Bericht ,Wasserwirtschaft in Deutschland —
Gewassergute oberirdischer Binnengewasser* (BMU 2001B) dar.

In Deutschland wird die Gewasserstruktur kleiner und mittelgroRer Flie3gewasser in der Regel
Uber die nachfolgend kurz beschriebenen Verfahren (,Vor-Ort-Verfahren® (LAWA 2000) und
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,Ubersichtsverfahren* (LAWA 1999)) bewertet. Beide Verfahren enthalten keine Gewichtung der
einzelnen Bewertungsparameter in Hinsicht auf die biologische Funktionsfahigkeit des
Gewassers. Der Hauptparameter ,Gewasserumfeld® geht beispielsweise ebenso in die
Gesamtbewertung mit ein wie der Hauptparameter ,Sohlenstruktur” (jeweils ,Vor-Ort-Verfahren),
welcher einen deutlich stéarkeren Einfluss auf die aquatischen Lebensgemeinschaften hat. Zudem
enthalten beide Verfahren so genannte ,Wertstrukturen® (z.B. ,Querbénke" und
~Substratdiversitat) und ,Schadstrukturen“ (z.B. ,Uferverbau“ oder ,Querbauwerke). Durch die
Bildung des Gesamtwertes der Strukturgiiteklasse werden maoglicherweise wertvolle Strukturen in
der Gesamtbewertung herabgesetzt.

Das ,Ubersichtsverfahren* der LAWA verzichtet auf detaillierte Erhebungen am Gewasser und
beschrankt sich auf die wesentlichen Parameter zur Beurteilung der Gewasserstruktur. Die
Ergebnisse sollen als Entscheidungshilfe auf Landes- und Regionalebene dienen. Bewertet
werden 1.000 m-Abschnitte. Unterteilt ist das Verfahren in zwei ,Hauptgruppen®, in die Bewertung
der Teilwerte ,Gewdasserbettdynamik® und ,Auedynamik”, sowie in insgesamt neun einzelne
Erfassungsparameter (vgl. Tabelle 3-1).

Tabelle 3-1: Parameter der Gewadasserstrukturgiutekartierung (,Ubersichtsverfahren®) nach
LAWA (1999) (,, Schadstrukturen® sind kursiv gedruckt)

Gesamtwert Teilwert Zwischenbewertung | Erfassungsparameter

Linienfihrung

Uferverbau

Gewasserbett- )
) Strukturbildungs-
dynamik Querbauwerke

vermogen
(Sohle und Ufer) Abflussregelung
Gewasser-
Uferbewuchs
struktur
Hochwasserschutzbauwerke
Retention
Ausuferungsvermogen
Auendynamik
Auennutzung
Entwicklungspotenzial
Uferstreifen

Das ,Vor-Ort-Verfahren“ beinhaltet in Tabelle 3-2 dargestellte Haupt- und Einzelparameter.
Innerhalb des ,Vor-Ort-Verfahrens* werden detaillierte Erhebungen am Gewasser durchgefiihrt,
da die Ergebnisse auch als Grundlage far Gewasserpflegeplane oder
Gewasserentwicklungskonzepte dienen sollten. Es werden jeweils 100 m—Abschnitte eines
Gewassers betrachtet und anhand von 27 Einzelparametern bewertet, die dann zu sechs
Hauptparametern zusammengefasst werden. Die Bewertung orientiert sich dabei am natirlichen
Entwicklungspotenzial des FlieRgewassers — bewertet wird die Auspragung der ,Naturnahe"“ bzw.
.Naturferne* der Merkmale in den Gewasserstrecken. Durch Aggregation der Einzelparameter
wird die Strukturgiiteklasse ermittelt und der Grad der Beeintrachtigung im Verhaltnis zum
potenziell natirlichen Zustand (Leitbild) beschrieben.
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Tabelle 3-2; Parameter der Gewasserstrukturgitekartierung (, Vor-Ort-Verfahren“) nach LAWA
(2000) (, Schadstrukturen®“ sind kursiv gedruckt)

Gesamt-
bewertung

Bereich |Hauptparameter |Funktionale Einheit Einzelparameter
Laufkrimmung
Krimmung Langsbanke
) Besondere Laufstrukturen
Laufentwicklung )
Krimmungserosion
Beweglichkeit Profiltiefe
Uferverbau
Querbénke
Natirliche N . o
N . Stromungsdiversitat
Langsprofilelemente
Sohle Tiefenvarianz
Langsprofil Querbauwerke
Anthropogene Verrohrungen
Wanderbarrieren Durchlasse
Ruckstau
Substrattyp

Sohlenstruktur

Art und Verteilung der
Substrate

Sohlverbau

Substratdiversitat
Besondere Sohlstrukturen

Sohlverbau

Profiltiefe

Profiltiefe

Breitenerosion

Querprofil Breitenentwicklung ] .
Breitenvarianz
Profilform Profilform
Ufer
Naturraumtypische
u "u yp! Besondere Uferstrukturen
Auspragung
Uferstruktur
Naturraumtyp. Bewuchs | Uferbewuchs
Uferverbau Uferverbau
Gewasserrandstreifen Gewasserrandstreifen
Land Gewasserumfeld Flachennutzung
Vorland

Sonstige Umfeldstrukturen

3.3.1 Chemische Gewasserguteklassifizierung

Um aufzuzeigen, ob neben den rechtlichen Bestimmungen zur Emissionsbegrenzung weitere
Anstrengungen zum Gewasserschutz erforderlich sind, wurden Qualitéatsanforderungen in Form
von Zielvorgaben definiert, welche allerdings nicht rechtlich verbindlich sind, sondern als
Orientierungswerte angesehen werden. Daher bleibt es den jeweiligen Vollzugsbehérden
Uberlassen, welche Schutzgiter sie anwenden und welche Ziele festgelegt werden. Die
Zielvorgaben haben eine integrierende Funktion, da sie schutzgutbezogene Anforderungen an
die Gewasserqualitat definieren, unabhangig von der Verursacherquelle (BMU 2001B).

Seite 37



3 Nationales Flussgebietsmanagement

Die Konzeption des LAWA-Messstellennetzes ist insbesondere durch die Berichtspflichten an die
EU vorstrukturiert. So missen etwa im Rahmen der Umsetzung der Richtlinie 76/464/EWG in
Deutschland 99 geféahrliche Stoffe regelmaRig Uberwacht werden. Ebenfalls an dieses
Messstellennetz gekoppelt ist das LAWA-Zielvorgaben-Konzept fur gefahrliche Stoffe (BLAK
1994, LAWA 1998), welches fir verschiedene Stoffgruppen (u.a. Nahrstoffe) fur definierte
Schutzgiter Qualitatsziele ableitet und in einem Klassifizierungsschema bewertet. Aufbauend auf
diesem Zielvorgabenansatz wurde von der LAWA ein Klassifikationsschema fir
Wasserinhaltsstoffe entsprechend der biologischen Gewéasserguteklassifikation entwickelt (LAWA
1998) (vgl. Tabelle 3-3). Innerhalb dieses Schemas charakterisieren die Stoffkonzentrationen, die
in Guteklasse | einzuordnen sind, einen Zustand ohne anthropogene Beeintrdchtigungen.
Guteklasse |l resultiert aus bisherigen bundeslanderspezifischen Bewertungsansatzen, die
nachfolgenden Klassen bis Klasse IlI-IV ergeben sich aus der Multiplikation des Zielvorgabe, also
Klasse I, mit dem Faktor 2. Guteklasse I-1l weist in der Regel den halben Wert der Zielvorgabe
auf, Guteklasse IV einen gréRer achtfachen Wert (BMU 2001B).

Tabelle 3-3: Guteklassifikation flr Nahrstoffe, Salze und SummenkenngréfRen (LAWA 1998)

Stoffname Einheit Stoffbezogene chemische Gewassergiteklasse
| I-11 Il 1-111 1l "-1v 1\

Gesamtstickstoff mg/l <1 <1,5 <3 <6 <12 <24 >24
Nitrat-N mg/| <1 <15 <25 <5 <10 <20 > 20
Nitrit-N mg/| <0,01 <0,05 <0,1 <0,2 <04 <0,8 >0,8
Ammonium-N mg/l <0,04 <0,1 <0,3 <0,6 <12 <24 >24
Gesamtphosphor mg/l <0,05 <0,08 <0,15 <0,3 <0,6 <1,2 >1,2
Ortho-Phosphat-P mg/l <0,02 <0,04 <0,1 <0,2 <0,4 <0,8 >0,8
Sauerstoffgehalt* mg/l >8 >8 >6 >5 >4 >2 <2

Chlorid mg/| <25 <50 <100 <200 <400 <800 > 800
Sulfat mg/| <25 <50 <100 <200 <400 <800 > 800
TOC mg/l <2 <3 <5 <10 <20 <40 > 40
AOX ug/l +0° <10 <25 <50 <100 <200 > 200

* Uberwachungswert: 10-Perzentil ersatzweise Minimum

3.4 Vorgehen bei der Gewasserbewertung im Kontext der EG-
Wasserrahmenrichtlinie

Die Praxis der Flussgebietsbewirtschaftung in Deutschland wird durch die Umsetzung der EG-
WRRL neu strukturiert. In der fdderalistischen Bundesrepublik Deutschland mit 16
Bundeslandern, drei davon Stadtstaaten, wurde die Gewasserbewirtschaftung bisher innerhalb
der Landergrenzen koordiniert. Eine der ersten Aufgaben, die zur Umsetzung der Vorgaben der
EG-WRRL zu bearbeiten sind, ist die Zuordnung aller Gewasser zu einer Flussgebietseinheit. In
Deutschland wurden insgesamt 10 Flussgebietseinheiten festgelegt, innerhalb derer die
Bewirtschaftung der Gewasser koordiniert werden soll. Diese wurden aufgrund einer besseren
Uberschaubarkeit zum Teil nochmals in kleinere Bearbeitungsgebiete aufgeteilt, in die so
genannten Koordinierungsraume. Die Einteilung der Flussgebietseinheiten in Deutschland wurde
so gewahlt, dass jedes Einzugsgebiet ins Meer entwassert. In die Ostsee miinden Oder,
Schlei/Trave sowie Warnow/Peene, in die Nordsee flieRen Eider, Elbe, Ems sowie Maas, Rhein
und Weser. Die Donau mindet ins Schwarze Meer (BMU 2005). Ein erster Schritt bei der
Erstellung eines Flussgebietsbewirtschaftungsplanes ist die  Abgrenzung von
Bearbeitungsgebieten innerhalb der Koordinierungsraume, welche in der Regel das
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Einzugsgebiet eines grofReren FlieBgewéassers umfassen. Innerhalb dieser Bearbeitungsgebiete
wird die Typologie aller Gewasser bestimmt (vgl. Kapitel 2.1). Als allgemeine
Verstandigungsgrundlage fir die Festlegung der Gewadassertypen wurden jeweils Steckbriefe
erstellt, die eine Beschreibung der wichtigsten Eigenschaften der verschiedenen Typen enthalten
(PottgieRer & Sommerhduser 2004). In einem weiteren Schritt werden so genannte
Wasserkorper abgegrenzt, welche die Bewertungseinheit der EG-WRRL darstellen. Die
empfohlene Vorgehensweise zur Festlegung der Wasserkorper ist in einem Leitfaden, der
innerhalb der europdischen Umsetzungsstrategie (CIS) erarbeitet wurde, beschrieben
(Europaische Kommission 2002A). Wesentliche Kriterien dabei sind ein Wechsel der
Gewasserkategorie und des Gewassertyps, gefolgt von wesentlichen Anderungen
geographischer und hydromorphologischer Eigenschaften oder wesentlichen Belastungen (z.B.
starker Gewasserausbau oder hohe stoffliche Belastung). In Deutschland wurden ca. 9.000
Flusswasserkorper mit einem Einzugsgebiet > 10 km2 ermittelt, fir die nach EG-WRRL eine
ausfiihrliche Analyse durchzufilhren ist. Bei der Abgrenzung der Wasserkorper wurde in den
Bundeslandern mit wenigen Ausnahmen einheitlich vorgegangen. Ein Unterschied lag darin,
dass Wasserkorper zum Teil linienhaft, zum Teil aber auch flachenhaft abgegrenzt wurden, also
(Teil-) Einzugsgebiete darstellen. Der Median der Gro3e der Wasserkdrper liegt bei 10 km, der
Mittelwert bei ca. 20 km Flie3lange. Zum Teil wurden die Wasserkorper jedoch auch wesentlich
grolRer abgegrenzt, so z.B. im Bundesland Baden-Wurttemberg, wo Teileinzugsgebiete als
Wasserkorper bestimmt wurden, die im Mittel 80 km FlieBgewdasserstrecke beinhalten (vgl.
Abbildung 3-6).
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Abbildung 3-6: Mittlere WasserkdrpergréfRe in den Bundeslandern Deutschlands (BMU 2005,
verandert)
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Auf die Festlegung der Bewirtschaftungsrdume und der Wasserkorper folgt die Ermittlung von
signifikanten anthropogenen Gewasserbelastungen und deren Auswirkungen, die Risikoanalyse.
Um den Umsetzungsprozess der EG-WRRL innerhalb Deutschlands zu unterstitzen, wurde der
LAWA-Ausschuss fiir Oberflichengewasser beauftragt, ein fallweise fortzuschreibendes
Kriterienpapier (LAWA 2003B) zur Festlegung von Signifikanzkriterien zu erarbeiten. Die in
diesem Rahmen erarbeiteten Signifikanzkriterien sind in den Leitfaden zur Analyse der
Belastungen und ihrer Auswirkungen der CIS Arbeitsgruppe 2.1 (Europdische Kommission
2002B) aufgenommen worden. Die Bestandsaufnahme orientierte sich in Deutschland vorrangig
an diesem Kriterienpapier. Die Unterteilung der Bereiche, fir die signifikante Belastungen zu
ermitteln sind, ist an Anhang Il der EG-WRRL ausgerichtet. Dabei werden im Kriterienpapier nicht
alle Belastungsbereiche mit dem gleichen Detaillierungsgrad betrachtet. So sind Punktquellen
getrennt nach Klaranlagen und Mischwassereinleitungen zu ermitteln, wahrend beispielsweise fir
Wasserentnahmen keine weitere Differenzierung vorgegeben ist. In der Bestandsaufnahme muss
jedoch fiur alle Belastungsbereiche der jeweilige Verursacher einer Belastung ermittelt werden
(Anhang 1l EG-WRRL). Fur die ermittelten Belastungen missen im Weiteren zur genaueren
Beschreibung Monitoringprogramme aufgestellt und darauf aufbauend gegebenenfalls
MafRnahmen zur Verbesserung des Gewasserzustands umgesetzt werden. Anhand der von der
LAWA vorgegebenen Kriterien sollte beurteilt werden, ob Belastungen vorliegen, die dafur
verantwortlich sein kdnnen, dass ein Gewéasser die Umweltziele nach EG-WRRL wahrscheinlich
nicht erreicht. Die angegebenen Schwellenwerte zeigen an, wann davon auszugehen ist, dass
unter Berticksichtigung der o6kologischen Empfindlichkeit des FlieRgewassers Besorgnis
beziglich der Auswirkung auf die Gewasserqualitit besteht. Zum Abschluss der
Bestandsaufnahme war zu beurteilen, wie sich die Belastungen auf den Zustand eines
Wasserkorpers auswirken, d.h. ob der Wasserkorper aufgrund der Belastungen den ,guten
Zustand“ nach EG-WRRL voraussichtlich nicht erreichen wird. Abgeleitet aus den relevanten
CIS-Dokumenten (IMPRESS-Leitlinie, Europaische Kommission 2002B; Zusammenfassung der
IMPRESS-Leitlinie, Europaische Kommission 2002C) wurde eine dreistufige Abschatzung
vorgeschlagen, d.h. es werden Wasserkorper ausgewiesen, fir die ein Zielerreichen
.wahrscheinlich“, ,unsicher* oder ,unwahrscheinlich* ist (vgl. auch Kapitel 3.1.1). Als ,unsicher”
hinsichtlich der Zielerreichung wurden insbesondere die Wasserkérper eingestuft, fur die eine
erste Einschéatzung bis zum Marz 2005 aufgrund fehlender Daten oder grof3er Unsicherheit bei
der Bewertung fachlich nicht vertretbar war. Abbildung 3-7 stellt das von der LAWA
vorgeschlagene Vorgehen fir die Abschatzung der Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung dar.
Die Wasserkorper wurden beurteilt, um im Marz 2005 an die Europaische Kommission zu
melden, welche Wasserkorper den ,guten 6kologischen Zustand* méglicherweise nicht erreichen.
Nach 2004 folgt eine weitergehende Beschreibung fir diese Wasserkorper. Die Einteilung in drei
Stufen lasst die Interpretation zu, dass insbesondere fiir Wasserkorper, bei denen Unsicherheit
hinsichtlich der Zielerreichung besteht, das operative Monitoring von Bedeutung ist, um
beurteilen zu kénnen, ob der Wasserkorper den ,guten Zustand“ bereits aufweist oder ob
MafRRnahmen umgesetzt werden mussen, um diesen zu erreichen. Bei Wasserkdrpern, die als
Lunwahrscheinlich“ hinsichtlich der Zielerreichung ausgewiesen werden, kann bei ausreichender
Datengrundlage direkt mit der MaRBnahmenplanung begonnen werden. Zusammengefasst
erbringt die Risikoanalyse nach Anhang Il das Ergebnis, welchen ,Wahrscheinlichkeitsgrad”
hinsichtlich des Erreichens der Umweltziele die Wasserkorper aufweisen, um darauf aufbauend
die erforderlichen weiteren Schritte einleiten zu kénnen.
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In Anhang B1 und B2 sind Kriterien zur Ermittlung der signifikanten Belastungen sowie zur
Beurteilung der Auswirkungen fiir FlieBgewasser zusammengefasst, die im LAWA-Kriterienpapier
vorgeschlagen werden. Fir die Aggregation der Ergebnisse wurde von der LAWA die so
genannte ,30/70%-Regel“ (vgl. Tabelle 3-4) eingefuhrt. Diese besagt, dass bei einem
Streckenanteil < 30% mit signifikanter Beeintrachtigung von einer wabhrscheinlichen
Zielerreichung des Wasserkorpers auszugehen ist, bei 30% bis 70% Beeintrachtigung besteht
Unsicherheit, sind mehr als 70% eines Wasserkdrpers signifikant beeintrachtigt, ist davon
auszugehen, dass die Umweltziele nicht mehr erreicht werden.

Tabelle 3-4: Regeln fir die Bewertung eines Wasserkdrpers

Abschatzung des Langenanteil am resultierende Wahrscheinlichkeit der
Abschnittes Wasserkorper Zielerreichung des Wasserkorpers
positiv >70 % wahrscheinlich
positiv 30-70% unsicher
positiv <30 % unwahrscheinlich
BezugsgroRe: . x
1. Gefahrdungsabschétzung
Wasserkdrper,
Betrachtungsraum
Spezifische Stoffe, insb. RL / \ Gewasserflora, benthische
76/464/EWG wirbellose Fauna, Fischfauna
Stoffliche Biologische
Qualitatskomponente Qualitdtskomponente
Allgemeine chem.-phys. Anthropogene i Gewasser- Gewasserglte-
Komp. sowie spezielle Wanderungs- 1  strukturklasse klasse
Emissions- und hindernisse i Saprobielle
Immissionsdaten Bioz6notische i Strukturelle Bewertungs-
Phys./stoffl. Bewertungs- 1 Bewertungs- komponente
Bewertungskomponente komponente | komponente

Auf x% der Wasserkdrperstrecke
Guteziel Gberschritten (Gewéssergute-
klasse Il und/oder Strukturklasse 5)

Monitoringprogramm

2. Klassifizierung_nach
2004 (falls vorhanden,
kénnen Daten auch zur
,Gefahrdungsabschatzung“
vor 2004 genutzt werden

Zielerreichung unsicher

Zielerreichung wahrscheinlich Gut und besser
MaRig und schlechter

Zielerreichung unwahrscheinlich

Abbildung 3-7: Vorgehensweise bei der Gefdéhrdungsabschatzung (LAWA 2003B)
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Bei der Aggregation der Ergebnisse der einzelnen Bewertungskomponenten (z.B. Strukturgiite
und Gewassergite) ist eine raumliche Uberlagerung der einzelnen Belastungen vorzunehmen.
Ist ein Wasserkorper bspw. auf 20% seiner Strecke morphologisch beeintrachtigt und erreicht in
einem anderen Bereich auf etwa 15% der Strecke nicht die Giiteklasse Il, weist er insgesamt auf
35% der Gesamtstrecke Defizite auf und ist deshalb der Einschatzung ,unsicher” hinsichtlich der
Zielerreichung nach WRRL zuzuordnen (vgl. Abbildung 3-8).

Geféhrdungs-
Gewasser- Gewasser- einschétzung
struktur gute Defizite nach WRRL
] & I ) I I ,unsicher*
20%>5 +15%>1 =35% _ ¢

Abbildung 3-8: Aggregation einzelner Gewasserbelastungen auf den Wasserkdérper nach
LAWA-Kriterienpapier (LAWA 2003B)

Da fur die Beurteilung der biologischen Qualitatsmerkmale Phytoplankton, Makrophyten und
Makrozoobenthos, benthische wirbellose Fauna und Fische zum Zeitpunkt der
Bestandsaufnahme noch kein bundes- und europaweit abgestimmtes Bewertungssystem vorlag
und auRRerdem keine ausreichende biologische Datengrundlage fiir die Bewertung vorhanden ist,
musste in den Bundeslandern Deutschlands fiir eine erste Einschatzung des Gewasserzustands
auf bereits bestehende Klassifikationssysteme zuriickgegriffen werden. In der Regel wurde der
Gewasserzustand beurteilt anhand

« des Saprobienindex
« der Gewasserstrukturklasse
« der Durchgéangigkeit eines Gewassers fiir aguatische Organismen

« allgemeiner Parameter wie Sauerstoffhaushalt, Temperaturverhéltnisse,
Nahrstoffkonzentrationen, Versauerungszustand und Salzgehalt

« sowie der flussgebietsspezifischen Schadstoffe.

Dennoch gibt es deutliche Unterschiede bei der Vorgehensweise, da die Lander zumeist zwar die
gleichen Parameter zur Beurteilung der Belastungen und Auswirkungen verwendet haben, die
formulierten Schwellenwerte und auch die zur Uberpriifung herangezogene Vorgehensweise der
Datenauswertungen wurden hingegen vielféaltig modifiziert. Nur in Einzelschritten sind die
Bundeslander dem Kriterienpapier genau gefolgt (Borchardt, Richter, Willecke 2005). Tabelle 3-5
gibt eine Ubersicht dartiber, in welchen Punkten sich die Bundeslander an die Vorgaben gehalten
haben bzw. in welchem Maf3e sie davon abgewichen sind. In Anhang B-3 ist eine detaillierte
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Erlauterung der Tabelle. In dem Bericht ,Erarbeitung einer Gesamtdarstellung der Ergebnisse der
Bestandsaufnahme nach Artikel 5 der Wasserrahmenrichtlinie in den zehn deutschen
Flussgebieten* (Borchardt, Richter, Willecke 2005) ist eine ausfiihrliche Ubersicht tber die
unterschiedlichen Methoden der einzelnen Bundeslander bei der Beurteilung morphologischer
Belastungen sowie der chemischen und chemisch-physikalischen Parameter dargestellt.

Tabelle 3-5: Befolgung der LAWA-Kriterien in den Bundeslandern (Borchardt, Richter, Willecke
2005)

Bereiche
nach WRRL,
Anhang Il

BY | BE | BB | HB | HH | HE | MV | NI RP | SL | SN | ST | SH | TH

N
W

Sw

Komm. KA

Industr. KA .

Regen- und
Misch-
wasser

Diffuse
Quellen

Wasser-
entnahmen

Abfluss-
regulierung

Morpholog.
Ver-
anderungen

Saprobie

Strukturgiite

Durch-
gangigkeit

Phosphor-
konz.

Stickstoff-
konz.

Versalzung

Ver-
sauerung

Auf-
warmung

Spez.
Schadstoffe

keine
Abweichung

geringe
Abweichung

deutliche starke
Abweichung Abweichung

3.5 , Zwischenfazit”

Nach Abschluss des ersten Teils der Arbeit werden nachfolgend die wichtigsten Aussagen aus
den vorangegangenen Kapiteln kurz zusammengefasst.

- Hinsichtlich der Gewasserbewirtschaftung fand sowohl in Deutschland als auch in Europa
eine Anderung der Anforderungen statt, die eine starkere okologische Ausrichtung hat. Dies
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begann u.a. durch die Einfihrung des Wasserhaushaltsgesetzes in Deutschland und findet
seine Fortfiihrung nun in der Umsetzung der EG-WRRL mit ihrem integrierten Ansatz bei der
gewassertypspezifischen Beurteilung des Gewasserzustands und der verstarkten Ausrichtung
auf biologische Komponenten.

- Neben der 6kologischen Ausrichtung der Gewasserziele ist eine weitere wichtige Neuerung
der EG-WRRL, dass bewusst von politischen oder staatlichen Einheiten als Grenzen fir die
Gewasserbewirtschaftung abgewichen wird. Vielmehr sollen die Ziele durch eine lander- und
staatentbergreifende Bewirtschaftung von Flussgebietseinheiten erreicht werden. Die Struktur
der Wasserwirtschaft in Deutschland fuhrt dazu, dass Regelungen, die auf europaischer
Ebene beschlossen werden, mehrere Ebenen passieren miissen, ehe eine direkte Umsetzung
erfolgt, was wiederum zur Folge hat, dass zum Teil sehr heterogene Methoden fir die
einzelnen Umsetzungsschritte angewandt werden kdnnen.

- Die EG-WRRL bildet lediglich einen Rahmen fiir die kinftige Gewasserbewirtschaftung,
enthalt jedoch keine genauen Vorgaben fir die Umsetzung. Daflr wurden sowohl auf
europaischer als auch auf deutscher Ebene Leitfaden erarbeitet, in denen detailliertere
Angaben zu einer mdglichen Vorgehensweise bei der Umsetzung der Richtlinie gemacht
werden. Diese Leitfaden lassen jedoch unterschiedliche Interpretationen zu und sind zudem
rechtlich nicht bindend.

- Der ,gute Zustand® nach EG-WRRL ist noch nicht abschlieBend definiert, die
Bewertungsverfahren befinden sich noch in der Erprobung und Diskussion. Daneben liegt
noch keine ausreichende Datengrundlage fir die Einschatzung des biologischen
Gewasserzustands vor. Deshalb wird derzeit auf bestehende Klassifikationen und Methoden
zurlickgegriffen, die den Anspriichen der EG-WRRL nicht vollstandig entsprechen. Es
bestehen noch Unsicherheiten Uber die Zusammenhdnge zwischen den abiotischen
Parametern, die haufig fur die Bewertung herangezogen werden, und den biologischen
Qualitatskomponenten zur Bestimmung des biologischen Zustands.

- Aus den genannten Griinden besteht bei der Bewertung von Gewasserbelastungen und ihren
Auswirkungen derzeit noch grol3e Unsicherheit. Daraus resultieren zahlreiche unterschiedliche
Vorgehensweisen, Methoden und Kriterien bei der Umsetzung der EG-WRRL innerhalb
Europas, aber auch speziell in Deutschland.

- Im Schnitt erreichen nach derzeitiger Einschatzung 60% aller betrachteten Gewasser in
Deutschland keinen ,guten Zustand“, bei etwa 25% besteht Unsicherheit. Relevante
Belastungen sind Veranderungen der Gewassermorphologie sowie Nahrstoffeintrage aus
diffusen Quellen, welche z.B. die Eutrophierung von FlieRgewassern zur Folge haben kénnen.

Aus der Einstufung eines Gewassers in die Kategorie ,Zielerreichung unwahrscheinlich* oder
Lunsicher” resultieren eine operative Gewasseriiberwachung und unter Umstanden aufwandige
MaRnahmenprogramme zum Erreichen des ,guten Zustands®“. Aus diesem Grund ist es wichtig,
Gewasserbelastungen zielfihrend zu beurteilen und bei der Gewasseriberwachung die
geeigneten Parameter sowie Uberwachungszeitraume zu beriicksichtigen. In den folgenden
Kapiteln soll diese Problemstellung veranschaulicht werden.
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4 VERGLEICHENDE ANALYSE SIGNIFIKANTER BELASTUNGEN

Die empirischen Grundlagen zur Beurteilung des Vorgehens bei der Flussgebietsbewirtschaftung
in Deutschland sowie im europaischen Ausland entstammen im Wesentlichen der zum Teil
aktiven Teilnahme am Umsetzungsprozess auf der nationalen sowie europdischen Ebene im
Rahmen verschiedener Projekte zur Umsetzung der EG-WRRL, die im Auftrag des
Umweltbundesamtes bearbeitet bzw. begleitet wurden. Zum Teil wurden der Umsetzungsprozess
sowie im Rahmen desselben stattfindende Veranstaltungen aus einer eher ,beobachtenden
Position“ heraus begleitet (passive Teilnahme). Die auf diese Art gesammelten Erfahrungen und
Ergebnisse stellten eine wichtige Grundlage fir die weitere Bearbeitung der besprochenen
Thematik dar.

Abbildung 4-1 zeigt das methodische Vorgehen bei der vergleichenden Anwendung von
Methoden und Kriterien der Risikoanalyse an drei Fallbeispielen.

Auswahl und kurze Beschreibung der Untersuchungsgebiete

4

Bearbeitung verschiedener Fragestellungen an den drei Fallbeispielen zum
Thema ,Beurteilung und Ermittlung signifikanter morphologischer
Belastungen“ sowie ,Beurteilung der trophischen Gewassersituation”

il i

Ermittlung morphologischer Belastungen Beurteilung der trophischen Gewéssersituation
« Festlegung der Betrachtungseinheiten * Festlegung der Betrachtungseinheiten
* Analyse der Hauptparameter der * Analyse der gewahlten Parameter (P, , PO,-P
Gewasserstrukturgutekartierung hinsichtlich ihrer oder N, ) und der Zielvorgabe (Giiteklasse I-Il
Auswirkung auf den biologischen Zustand oder ||)g )
» Zusammenhange zwischen Gewasserstruktur- « Statistische Haufigkeit (Mittelwert, 90-Perzentil,
guteklasse und biologischem Zustand Vegetationsmittel) - Vorgehen bei der Aggregation

. . ) ) der Einzelergebnisse
* Vorgehen bei der Aggregation der Ergebnisse auf die

Betrachtungseinheit (Wasserkdrper) « Berlicksichtigung anderer Belastungen - integrierte
Vorgehensweise
» Berlicksichtigung anderer Belastungen - integrierte

; » Mitberticksichtigung anderer Parameter (z.B.
Vorgehensweise

Chlorophyll, Sauerstoffgehalt, pH-Wert etc.)

« Einfluss des Bewertungskriteriums

8 o L « Einfluss des Bewertungskriteriums auf das
auf das Ergebnis - Sensitivitat der Kriterien

Ergebnis - Sensitivitat der Kriterien

g g

| Verfahrensvorschlag mit Anwendung an einem Fallbeispiel |

| Diskussion des Verfahrensvorschlags anhand der einzelnen Fragestellungen |

Abbildung 4-1: Ubersicht iiber das Vorgehen bei der Ableitung eines Verfahrensvorschlags zur
Ermittlung und Beurteilung signifikanter morphologischer Gewdasserbelastungen sowie der
Gewassereutrophierung

Die Ergebnisse der Einstufung verschiedener Wasserkdrper anhand der in der Risikoanalyse
verwendeten Kriterien wurden dem biologischen Zustand gegenlibergestellt. Fir die Fallbeispiele
lagen Informationen Uber die biologischen Indikatoren Makrozoobenthos und Fischfauna vor, die
mit Methoden bewertet wurden, welche den Anspriichen der Wasserrahmenrichtlinie bereits nahe
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kommen'. Uber die nach Anhang V EG-WRRL ebenfalls relevanten biologischen Komponenten
Phytoplankton, Makrophyten und Phytobenthos lagen fir die Beispiele noch keine
Untersuchungsergebnisse vor. In der ,Common Implementation Strategy* (Européische
Kommission 2003B) wurde jedoch Ubereinstimmend festgehalten, dass das Makrozoobenthos
und die Fischfauna geeignete Indikatoren sind, um eine Aussage uUber die Auswirkungen
morphologischer Verdnderungen zu treffen. Die Korrelationsanalysen im Bereich
.Morphologische Belastungen“ wurden deshalb fiir diese beiden biologischen Indikatoren
durchgefihrt. Alle in Kapitel 6.1 ,Gewassermorphologie® dargestellten Analysen wurden als
verteilungsunabhangige Korrelationsanalysen nach Spearman-Rho (zweiseitig) berechnet, da die
klassifizierten Strukturgitedaten keiner Normalverteilung unterliegen.

Der Schwerpunkt bei der Beurteilung der Gewassereutrophierung ist auf die Komponenten
Makrophyten, Phytobenthos und Phytoplankton zu legen. Daflr lagen jedoch keine
Untersuchungsergebnisse fur die Gewasser vor, so dass die Einschatzung des Zustands auf
Trophieindikatoren wie Chlorophyll a-Konzentrationen, pH-Wert, Sauerstoffsattigung sowie Vor-
Ort-Kenntnissen beruht.

Durch die Anwendung der verschiedenen Methoden und Kriterien auf die Fallbeispiele soll
geprift werden, welche Kriterien fiir eine belastungsspezifische Analyse am ehesten geeignet
sind. Aus den Ergebnissen wird ein verfeinerter Verfahrensvorschlag fur die Risikoanalyse beider
Themenbereiche abgeleitet und jeweils durch die Anwendung an einem Fallbeispiel
veranschaulicht. Dieser Verfahrensvorschlag soll nicht als eine ,starre* Vorgabe betrachtet
werden, sondern eher als eine Arbeitshypothese, die je nach Problemstellung und bestehender
Ausgangssituation sowie weiterem Erkenntnisgewinn flexibel zu handhaben und eventuell zu
modifizieren ist.

Die Vorgehensweise bei der ,Festlegung der Betrachtungseinheiten* betrifft beide
Problembereiche gleichermal3en, da die Abgrenzung der Einheiten nicht problemspezifisch
vorgenommen wird. Die Festlegung der Betrachtungseinheiten wird in der vorliegenden Arbeit
deshalb nur einmal (innerhalb des Themenblocks ,Morphologische Belastungen®) ausfihrlich
besprochen. Grundsatzlich ist jedoch eine Zusammenlegung von Wasserkdrpern je nach
betrachteter Problemstellung in o] genannte Bewirtschaftungseinheiten oder
Wasserkorpergruppen moglich (vgl. Kap. 7.1.1).

Der Verfahrensvorschlag fiihrt zu unterschiedlichen Entscheidungen. Fir ,positiv* eingeschéatzte
Wasserkorper wird eine Uberblicksiiberwachung vorgesehen, besteht jedoch Unsicherheit
hinsichtlich der Auswirkungen auf den biologischen Zustand, ist ein operatives Monitoring
notwendig (vgl. Kapitel 2.1). Ergibt die Analyse, dass der ,gute Zustand“ unter den gegebenen
Bedingungen mit groRer Wabhrscheinlichkeit nicht erreicht wird, wird direkt das Ermitteln
geeigneter Verbesserungsmalnahmen vorgeschlagen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die
Entscheidung, welche Art von Gewasseriiberwachung gewahlt wird bzw. ob es notwendig ist,
Mafnahmen zu ergreifen, jeweils auf die spezielle Problemstellung bezogen ist. Auch wenn fir

! Die Bewertungsverfahren fiir den biologischen Zustand werden derzeit noch diskutiert, die vorgenommenen
Bewertungen stellen folglich einen ersten Ansatz dar, die Anforderungen der EG-WRRL zu erfiilllen. Die
Bewertung aus dem ab 2006 stattfindenden Gewdassermonitoring kann jedoch moglicherweise zu anderen
Ergebnissen fiihren.
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einen Wasserkorper keine Eutrophierungsgefahrdung besteht, ist es moglich, dass aufgrund
anderer Belastungsarten Malinahmen notwendig sind. Die beiden Verfahrensvorschlage
unterscheiden sich in der Hinsicht, dass die Beurteilung einer Beeintrachtigung der
Gewassermorphologie und einer Gewdassereutrophierung unterschiedliche Ansatzpunkte haben.
Eutrophierung entsteht aufgrund der vorhandenen stofflichen und morphologischen
Gegebenheiten. Beide Problemstellungen kdnnen insbesondere im Zusammenwirken mit
anderen Belastungen zu Auswirkungen auf alle Komponenten des biologischen Zustands nach
EG-WRRL fuhren (vgl. Abbildung 4-2).

| Komponenten des biologischen Zustands (Anhang V EG-WRRL) |

Makro- Phyto- Phyto- Fisch- Makrozoo-
phyten benthos plankton fauna benthos
UberméaRige

Eutrophierung

Erhohte

Stoffeintrage

Beeintrachtigung Morphologie

Abbildung 4-2: Einordnung der betrachteten Gewasserbelastungen
Komponenten des biologischen Zustands nach Anhang V EG-WRRL

in Bezug auf die

Die Verknlpfung der beiden Problemstellungen fihrt zu dem Rickschluss, dass innerhalb des
Verfahrensvorschlags zur Beurteilung morphologischer Belastungen hinsichtlich  der
Einzelbewertung der Strukturkomponenten die gleichen Kriterien angesetzt werden miissen wie
fur die Beurteilung der trophischen Situation eines Gewassers, weil im Hinblick auf die
Risikoeinschatzung dieselbe Schlussfolgerung zu treffen ist. Dennoch kénnen aufgrund der
unterschiedlichen Problemstellungen und der fir die Beurteilung herangezogenen
Qualitatskomponenten unterschiedliche z.B. Strukturgtteparameter in der Analyse beriicksichtigt
werden. So sind zur Beurteilung der Beeintrachtigung der Gewassermorphologie das
Makrozoobenthos und die Fischfauna heranzuziehen (s.0.), fir welche beispielsweise das
Vorhandensein von Ufergehdlz weniger relevant ist als fur die trophische Situation eines
Gewassers.
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5 UNTERSUCHUNGSGEBIETE

Die Fallstudien wurden zunachst aufgrund ihrer Reprasentativitat fiir die Belastungssituation
deutscher FlieRgewasser ausgewahlt, insbesondere jedoch vor dem Hintergrund, dass sie bereits
als Pilotstudien fur verschiedene Umsetzungsaspekte der Wasserrahmenrichtlinie (Erstellung von
Flussgebietsbewirtschaftungsplanen und somit Ermittlung von Belastungen und ihren
Auswirkungen bzw. Ausweisung von ,erheblich veranderten* Wasserkorpern) dienten. Fir alle
drei Untersuchungsgebiete exisitieren daher detaillierte Untersuchungen zu den biologischen
Qualitatskomponenten Fischfauna und Makrozoobenthos.

Die Fallstudie Mittelrhein behandelt die FlieRgewéasser im Einzugsgebiet des Mittelrheins. Ein
wichtiges Flusssystem darin ist die Lahn, welche ebenfalls als separate Fallstudie betrachtet wird.
Die Betrachtung der FlieRgewédsser Lahn und Main in dieser Arbeit gilt in erster Linie den
jeweiligen Flussabschnitten, ohne Beriicksichtigung der Nebengewésser.

Die Betrachtungseinheiten, auf die sich die jeweils durchgefiihrten Analysen beziehen, wurden in
den Pilotprojekten unterschiedlich zur Bestandsaufnahme nach EG-WRRL abgegrenzt, was darin
begriindet ist, dass die Projekte zu einem frilheren Zeitpunkt stattfanden und daher die Kriterien
zur Abgrenzung der Wasserkérper noch nicht abschliel3end definiert waren. Infolgedessen gibt
es fur jedes Untersuchungsgebiet voneinander abweichende Methoden und Ergebnisse fir die
Festlegung der Betrachtungseinheiten. Diese sind fiir die Fallbeispiele Lahn und Main im
Rahmen der vorliegenden Arbeit als unerheblich anzusehen, am Beispiel Mittelrhein werden
diese, wo notwendig, erlautert.

5.1 Bearbeitungsgebiet Mittelrhein

5.1.1 Kurzbeschreibung des Bearbeitungsgebietes Mittelrhein

Das Bearbeitungsgebiet Mittelrhein ist ein Koordinierungsraum der Flussgebietseinheit Rhein. Es
erstreckt sich von der Nahemindung bei Bingen, welche die sldliche Grenze zum
Teileinzugsgebiet Oberrhein darstellt, bis oberhalb der Einmindung der Sieg bei Bonn. Das
groflite Nebengewadsser des Mittelrheins ist die Mosel. Sie bildet mit der Saar ein eigensténdiges
Bearbeitungsgebiet. Die wichtigsten Flusssysteme sind die Lahn mit den Teileinzugsgebieten von
Ohm und Dill sowie auf rheinland-pfalzischem Gebiet die Nahe und die Ahr nebst kleineren
Gewassersystemen.

In Tabelle 5-1 sind einige wichtige Eigenschaften des Untersuchungsgebiets zusammengefasst.
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Tabelle 5-1: Kurzbeschreibung der Charakteristik des Untersuchungsgebietes Mittelrhein

Position Einheit  Information

Name des Text Mittelrhein

Untersuchungsgebietes

Bundeslander Text Hessen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland
Fallstudie zur Umsetzung Text Beispielhafte Erarbeitung eines

der EG-WRRL Flussgebietsbewirtschaftungsplanes

FlielRgewassertyp Text 10 (Kiesgepragte Stréme)

Hauptgewasser

Gewassertypen im Text 5, (Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache),
Einzugsgebiet 5.1 (Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache),

9 (Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche
Mittelgebirgsflusse), 9.2 (GroRer Fluss des

Mittelgebirges)
Einzugsgebiet km?2 13.548
FlieRlange km etwa 1.880
Anzahl “) 198 Wasserkdrper (Bestandsaufnahme; 122
Betrachtungseinheiten Wasserkdrper in Rheinland-Pfalz, 76 Wasserkdrper in
(Wasserkdorper oder Hessen)
Betrachtungsraume) 19 Betrachtungsraume (Pilotprojekt
~Bewirtschaftungsplan Mittelrhein")
Bevolkerungsdichte EW/km?z 199
Landnutzung %
Wald 43,1
Landwirtschaft 48,1
Acker 34,6
Griunland 13,5
Sonderkulturen 14
Siedlungen 6,4
Wasserflachen etc. 1
Wichtigste Probleme des Text Wasserkraftnutzung, Schifffahrt (Ausbau des Mittelrheins
Bearbeitungsgebietes und Teile der Lahn zur Bundeswasserstraf3e),

Gewasserstrukturdefizite und zahlreiche Querbauwerke,
auch an kleineren Gewassern im Einzugsgebiet. Diffuse
Belastungen. Historischer Bergbau/Metall, verarbeitende
Industrie. Zum Teil gepragt durch Siedlungen.

5.1.2 Datengrundlagen fur das Bearbeitungsgebiet Mittelrhein

- Pilotprojekt ,Bewirtschaftungsplan Mittelrhein“, Gemeinschaftsprojekt der Lé&nder
Rheinland-Pfalz und Hessen

Der Bestandsaufnahme nach Artikel 5 der EG-WRRL vorausgehend wurde gemeinsam von den
Wasserwirtschaftsverwaltungen in Hessen und Rheinland-Pfalz, welche die grof3ten
Flachenanteile am Bearbeitungsgebiet Mittelrhein besitzen (Rheinland-Pfalz 8.056 km?, Hessen
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4,974 kmz2, Nordrhein-Westfalen und Saarland zusammen 545 km2) das Pilotprojekt
.Bewirtschaftungsplan Mittelrhein“ durchgefiihrt. In diesem sollte die Zusammenarbeit flr den
zukinftig zu erstellenden Bewirtschaftungsplan praktisch erprobt werden. Die Ergebnisse dieses
Projektes miindeten in zwei Statusberichte (RP GieRen 2002). Wichtige Ergebnisse wurden
aul3erdem in der Zeitschrift WasserWirtschatft veroffentlicht (WasserWirtschaft 2003). Innerhalb
des Projektes wurden auf der Grundlage des LAWA-Kriterienpapiers mit damaligem Stand
(LAWA 2002B) die einzelnen Schritte der Bestandsaufnahme bearbeitet und dokumentiert.
Zudem wurden im Einzugsgebiet Mittelrhein Abschnitte von FlieRgewassern ausgewahlt, an
denen eine vorlaufige Bewertung des 6kologischen Zustands erfolgte. An jeweils 39 Probestellen
wurden sowohl fur das Makrozoobenthos als auch fiur die Fischfauna Erhebungen durchgefiihrt.
Die ausgewahlten Gewasserbereiche decken dabei ein breites Belastungsspektrum ab (vgl.
Anhang C-3). Die genaue Methodik der Probenahmen und der Bewertung ist in den genannten
Berichten nachzulesen.

- Ergebnisse der Bestandsaufnahme nach Artikel 5 EG-WRRL, der Lander Rheinland-
Pfalz, Hessen, Nordrhein-Westfalen und Saarland

Beteiligt an der Analyse zur Bestandsaufnahme waren die Lander Rheinland-Pfalz, Hessen,
Nordrhein-Westfalen und Saarland. In den nachfolgenden Auswertungen werden lediglich die
Einzugsgebietsanteile, die in Rheinland-Pfalz und Hessen liegen, bertcksichtigt, um eine
bessere Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen aus dem Pilotprojekt ,Bewirtschaftungsplan
Mittelrhein" zu erzielen. Die Lander Rheinland-Pfalz und Saarland besitzen zudem mit etwa 4%
an der Gesamtflache einen vernachlassigbar kleinen Anteil. Die Ergebnisse der
Bestandsaufnahme kénnen im Internet eingesehen werden (Hessen:
http://interwebl.hmulv.hessen.de/umwelt/wasser/wrrl); Rheinland-Pfalz: http://www.EG-
WRRL.rlp.de/). Fur die vorliegende Arbeit waren insbesondere die Ergebnisse bezlglich der
Bewertung der Gewassermorphologie und der Trophie bzw. der Nahrstoffeintrage in der
Bestandsaufnahme relevant. Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme sind auf3erdem in dem
Bericht flr die internationale Flussgebietseinheit Rhein, Teil B (Bearbeitungsgebiet Mittelrhein)
zusammengefasst (RP Giel3en 2005).

- Gewasserstrukturgute-Informationssystem (GESIS) des Hessischen Ministeriums flr
Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz (HMULF 1999)

Um Auswertungen (dber den Zusammenhang zwischen Gewasserstrukturgiite und
Gewasserbiozénose durchfihren zu kénnen, wurden neben den Informationen, die aus der
Bestandsaufnahme und dem Pilotprojekt Mittelrhein zur Verfligung standen, Daten zur
Strukturglte der hessischen FlieRgewasser im Mittelrheineinzugsgebiet verwendet. Um die
umfangreichen Daten der hessischen Gewasserstrukturgute fur alle Interessierten leicht
verfligbar zu machen, wurde im Auftrag des Hessischen Ministeriums fir Umwelt und
Verbraucherschutz das Gewasserstrukturgite-Informationssystem (GESIS) entwickelt (HMULF
1999). Mit GESIS kdnnen die wesentlichen Ergebnisse der Gewdasserstrukturgutekartierung fur
die hessischen Gewasser abgerufen werden. GESIS erlaubt u.a. das individuelle Abfragen und
Visualisieren der Erfassungs-, Bewertungs- und Bilddaten. Das Programm kann im Internet unter
der Seite http://interwebl.hmulv.hessen.de/umwelt/wasser/gewaesser_hochwasser/gesis/
genutzt werden.
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5.2 Bearbeitungsgebiet Lahn

5.2.1 Kurzbeschreibung des Bearbeitungsgebietes Lahn

Das Bearbeitungsgebiet ,Lahn“ ist Bestandteil des Koordinierungsraumes ,Mittelrhein“. Die
Nebengewasser der Lahn wurden in der vorliegenden Arbeit nicht in die Analyse mit einbezogen.
Die Lahn ist ein typischer Mittelgebirgsfluss mit rund 244 km FlieBlange. Sie entspringt im
sudlichen Rothaar-Gebirge, durchfliel3t drei Bundeslander (Nordrhein-Westfalen, Hessen und
Rheinland-Pfalz) und mindet bei Lahnstein nahe Koblenz in den Rhein. Zahlreiche Nebenflisse
mit rund 5.000 km Lange gehéren zum Einzugsgebiet, welches insgesamt 5.927 km2 umfasst.

Tabelle 5-2 fasst die wichtigsten Eigenschaften des Lahneinzugsgebiets zusammen.

Tabelle 5-2: Kurzbeschreibung der Charakteristik des Untersuchungsgebiets Lahn

Position Einheit  Information

Name des Text Lahn

Untersuchungsgebietes

Bundeslander Text Hessen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz
Fallstudie zur Umsetzung der Text Pilotprojekt zur Ausweisung als erheblich
EG-WRRL verandertes Gewasser

FlieRgewassertyp Text Oberlauf: Typ 9.1 (Karbonatische, fein- bis

grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse)
Unterlauf: Typ 9.2 (Grol3er Fluss des Mittelgebirges)

Einzugsgebiet km?2 5.927
FlieRlange km 245
Anzahl Betrachtungseinheiten ) 7 Wasserkorper (Bestandsaufnahme)
4 Wasserkorper (,Fallstudie Lahn*)
Bevolkerungsdichte EW/kmz 200
Landnutzung %
Wald 41,0
Landwirtschaft 43,5
Acker 26,5
Grunland 17
Sonderkulturen
Siedlungen 13
Wasserflachen etc.
2,5
Wichtigste Probleme des Text Wasserkraftnutzung (Aufstau), Schifffahrt,
Bearbeitungsgebietes Gewasserstrukturdefizite und zahlreiche

Querbauwerke, Nutzung der Lahn zu
Freizeitzwecken, Hochwasserschutz,
Nahrstoffbelastungen (diffuse Quellen und
Punktquellen), zum Teil gepragt durch
Siedlungsnahe.
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5.2.2 Datengrundlagen fur das Bearbeitungsgebiet Lahn
- Erheblich veranderte Gewasser in Europa - Fallstudie Lahn

Im Rahmen des Projektes ,Erheblich verdnderte Gewasser in Europa - Fallstudie Lahn* (UBA
2004B) der Universitat Kassel wurden vertiefte Untersuchungen an der Lahn durchgefihrt.
Innerhalb des Projekts wurde die Lahn in vier Wasserkérper eingeteilt, die in Abbildung 5-1
dargestellt sind und auf die sich die Auswertungen innerhalb dieser Arbeit im Wesentlichen

beziehen.
)
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Abbildung 5-1: Untersuchungsgebiet Lahn (aus: RP Giel3en 2005, verandert)

Ziel des Projekts war die Entwicklung von Bewertungskriterien fiir die Abgrenzung von erheblich
veranderten Oberflachenwasserkdrpern und kinstlichen Wasserkdrpern gegentber natirlichen
Wasserkérpern und die Erprobung der von der CIS-Arbeitsgruppe 2.2 erarbeiteten
Vorgehensweise zur ,ldentifikation und Ausweisung von erheblich verdnderten und kinstlichen
Wasserkorpern* (Européische Kommission 2002C). Im Rahmen dieses Pilotprojektes wurden
umfangreiche Auswertungen des Makrozoobenthos und der Fischfauna durchgeftihrt.

- Ergebnisse der Bestandsaufnahme nach Artikel 5 EG-WRRL der Lander Hessen und
Rheinland-Pfalz

Beteiligt an der Analyse zur Bestandsaufnahme waren die Lander Rheinland-Pfalz, Hessen und
Nordrhein-Westfalen. In den nachfolgenden Auswertungen werden lediglich die Teile, die in
Rheinland-Pfalz und Hessen liegen, berticksichtigt (insgesamt etwa 235 Kilometer), der knapp 20
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Kilometer lange Abschnitt in Nordrhein-Westfalen wird vernachlassigt. Die Ergebnisse der
Bestandsaufnahme sind im Internet abzurufen unter (Hessen:
http://interwebl.hmulv.hessen.de/umwelt/wasser/wrtl; Rheinland-Pfalz: http://www.EG-
WRRL.rlp.de/). Fur die vorliegende Arbeit waren insbesondere die Ergebnisse bezlglich der
Bewertung der Gewassermorphologie und der Trophie bzw. der Nahrstoffeintréage in die
Gewasser innnerhalb der Bestandsaufnahme relevant.

- Interstitialuntersuchungen an der Lahn

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Okosystemare Zusammenhdnge im Hyporhithral
anthropogen belasteter FlieRgewasser” (Bohle et al. 2000) wurde die Entwicklung des
Algenaufwuchses an der oberen Lahn (bei Sarnau/Golfelden) detailliert untersucht. Sich daraus
ergebende Fragestellungen wurden innerhalb der Dissertation ,Biogene Steuerung 6kologischer
Systemeigenschaften des hyporheischen Interstitials der Lahn (Hessen)* aufgegriffen und
veroffentlicht (Ibisch 2004).

- Pilotprojekt ,Bewirtschaftungsplan Mittelrhein“, Gemeinschaftsprojekt der Léander
Rheinland-Pfalz und Hessen

Der Bestandsaufnahme nach Artikel 5 vorausgehend wurde gemeinsam von den
Wasserwirtschaftsverwaltungen in  Hessen und Rheinland-Pfalz das ,Pilotprojekt
Bewirtschaftungsplan Mittelrhein“ (RP Gief3en 2002) durchgefiihrt (vgl. Kapitel 5.1.2). In diesem
Projekt wurden auch an der Lahn als grof3tem Fluss innerhalb des Einzugsgebietes detaillierte
Analysen durchgefiihrt. Fir die vorliegende Arbeit waren insbesondere die Ergebnisse der
Einstufung der Lahn hinsichtlich der trophischen Situation relevant, aber auch die
Vorgehensweise bei der Abgrenzung der Bearbeitungsgebiete.

- Messwerte des Hessischen Landesamtes fir Umwelt und Geologie

Das Hessische Landesamt fir Umwelt und Geologie (HLUG) stellt im Internet aktuelle Messwerte
zur Gewassergute an verschiedenen Messstellen in Hessen zum Download zur Verfliigung
(http://mwvww.hlug.de/medien/wasser/messwerte.htm).

5.3 Bearbeitungsgebiet Main

5.3.1 Kurzbeschreibung des Bearbeitungsgebietes Main

Der Main mit einer Gesamtlange von 527 km ist der gréf3te rechtsseitige Nebenfluss des Rheins.
Mit der Er6ffnung des Main-Donau-Kanals 1992 ist er Teil einer wichtigen transeuropaischen
Wasserstralle geworden. Das Bearbeitungsgebiet umfasst den Flussgebietsanteil des
staugeregelten Mains vom Zusammenfluss des Mains und der Regnitz unterhalb Bamberg bis
zur Mindung in den Rhein. Dieser staugeregelte Mainabschnitt beinhaltet auf einer Lange von
384 km insgesamt 34 Stauhaltungen.

Tabelle 5-3 fasst einige wichtige Eigenschaften des Einzugsgebietes des staugeregelten Mains
zusammen.
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Tabelle 5-3: Kurzbeschreibung der Charakteristik des Untersuchungsgebiets Main

Position Einheit  Information
Name des Text Main
Untersuchungsgebietes
Bundeslander Text Bayern, Baden-Wirttemberg, Hessen, Thiringen
Fallstudie zur Umsetzung der Text Pilotprojekt zur Ausweisung als erheblich
EG-WRRL verandertes Gewasser
FlieRgewassertyp Text Staugeregelter Main: Typ 10 (Kiesgepragte Strome)
Einzugsgebiet km?2 27.200/ 15.280
(gesamt / staugeregelter Main)
FlieRlange km 5271384
Anzahl Betrachtungseinheiten O] 8 Wasserkorper (Bestandsaufnahme; 1
im staugeregelten Main Wasserkorper in Hessen, 7 Wasserkérper in Bayern)
4 Wasserkorper (,Fallstudie Main®)

Bevolkerungsdichte EW/kmz 237
Landnutzung %

Wald 39,0

Landwirtschaft 55,0

Siedlungen 6,0

Wasserflachen etc. 0,3

Wichtigste Probleme des  Text Wasserkraftnutzung (Aufstau), Schifffahrt (Ausbau

Bearbeitungsgebietes zur Bundeswasserstral3e), punktuell

Hochwasserschutz, Néhrstoffbelastungen durch
intensive landwirtschaftliche Nutzung, Industrie,
Nutzung zu Freizeit- und Erholungszwecken, zum
Teil gepragt durch Siedlungen.

5.3.2 Datengrundlagen fur das Untersuchungsgebiet Main

- Bericht ,Uberpriifung der Ausweisung des staugeregelten Mains als erheblich verandertes
Gewasser im Sinne der EU-Wasserrahmenrichtlinie im Hinblick auf die Berichterstattung im
Jahre 2004“ (Fallstudie Main)

Ziel des Projektes ,Uberpriifung der Ausweisung des staugeregelten Mains als erheblich
verandertes Gewasser im Sinne der EG-WRRL im Hinblick auf die Berichterstattung im Jahre
2004" (HLUG 2003) war es, zu beurteilen, ob der Main oder Abschnitte des Mains als ,vorlaufig
erheblich verandert* im Sinne der EG-WRRL auszuweisen ist / sind. Im Rahmen dieses
Pilotprojektes wurden analog zur ,Fallstudie Lahn“ umfangreiche Auswertungen des
Makrozoobenthos und der Fischfauna durchgefiihrt. In Abbildung 5-2 ist der staugeregelte Main
sowie seine Unterteilung in Wasserkorper, die innerhalb des Pilotprojektes abgegrenzt wurden
und auf die sich die durchgefiihrten Untersuchungen beziehen, dargestellt.
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Abbildung 5-2: Untersuchungsgebiet Main (aus: Bericht zur Bestandsaufnahme nach EG-
WRRL, BMU 2006B, verandert)

- Ergebnisse der Bestandsaufnahme nach Artikel 5 EG-WRRL, der Lander Bayern und
Hessen

Beteiligt an der Analyse zur Bestandsaufnahme waren die Lander Baden-Wirttemberg, Bayern,
Hessen und Thiringen. In den nachfolgenden Auswertungen wird nur der in Bayern und Hessen
liegende staugeregelte Main betrachtet. Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme sind im Internet
abzurufen unter (Bayern: http://www. wasserrahmenrichtlinie.bayern.de/EG-WRRL; Hessen:
http://interweb1.hmulv.hessen.de/umwelt/wasser/wrrl)

- Messwerte des Hessischen Landesamtes fir Umwelt und Geologie

Das Hessische Landesamt fir Umwelt und Geologie (HLUG) stellt im Internet Messwerte zur
Gewasserglte an verschiedenen Messstellen in Hessen zum Download zur Verfligung
(http://wvww.hlug.de/medien/wasser/messwerte.htm).

- Messwerte des Bayerischen Landesamtes fir Wasserwirtschaft

Das Bayerische Landesamt fir Wasserwirtschaft (LfW) stellt im Internet Messwerte zur
Gewasserglite an verschiedenen Messstellen in Bayern zum Download zur Verfligung
(http://mvww.bayern.de/lfw/daten/mengen_qualitaet/welcome.htm). Unter anderem wurde durch
Messungen mit dem Mess- und Laborschiff ,MS Burgund“ ein Giutelangsschnitt des Mains
erstellt.
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6 SENSITIVITAT UND SKALENABHANGIGKEIT DER METHODEN
ZUR RISIKOANALYSE

In diesem Kapitel wird anhand der drei beschriebenen Fallbeispiele die Thematik Sensitivitat,
Skalenabhéngigkeit sowie weitere Unsicherheiten bei der Bewertung von Gewasserbelastungen
untersucht.  Aufgrund der heterogenen Datenlage wurden in den jeweiligen
Untersuchungsgebieten jeweils spezifische Problemstellungen analysiert.

6.1 Gewassermorphologie

Um den bestehenden Unsicherheiten bei der Beurteilung einer Beeintrachtigung der
Gewassermorphologie in ihrer Auswirkung auf den biologischen Zustand nachgehen zu kénnen,
wurden folgende Fragestellungen bearbeitet.

» Anhand welcher Kriterien kann die Betrachtungseinheit zielfihrend abgegrenzt werden und
welchen Einfluss hat dies auf das Ergebnis der Analyse?

» Welche Parameter bzw. Parameterkombinationen aus der Gewasserstrukturkartierung nach
LAWA sind fir eine Risikoanalyse am besten geeignet?

» Wie sensitiv ist die Gewéasserstrukturgite in Hinsicht auf den biologischen Zustand und
welche Strukturgiteklasse kann als Risikokriterium herangezogen werden?

» Wie koénnen die Ergebnisse aggregiert werden und ab welchem Anteil beeintrachtigter
Gewasserstrecke ist von einer signifikanten Auswirkung auszugehen?

» Welche anderen Belastungen haben eine relevante Auswirkung auf die Biozdnose und wie
zielfihrend ist eine integrierte Betrachtung der Belastungen?

6.1.1 Festlegung der Betrachtungseinheiten

Bei der Bestandsaufnahme nach EG-WRRL wurden in den Bundeslandern fiir die Wasserkorper
unterschiedlich grof3e Betrachtungseinheiten fir die Analysen gewéhlt (vgl. Kapitel 3.1.1). In
Fachkreisen wurden Kriterien fir die Festlegung von Wasserkérpern lange und kontrovers
diskutiert (z.B. Podraza 2000; Kern 2002). Aufgrund der Erfahrungen in den bereits vorliegenden
Fallstudien wird fir eine groRraumige Skalierung bzw. Dimensionierung pladiert. Daher soll hier
dargestellt werden, welchen Einfluss die Gré3e der betrachteten Einheit auf das Gesamtergebnis
und auf den zu erzielenden Informationsgehalt haben kann.

Innerhalb des Pilotprojekts ,Bewirtschaftungsplan  Mittelrhein" (RP  GieRen 2002;
WasserWirtschaft 2003) wurden etwa um den Faktor 10 groRRere Betrachtungseinheiten
abgegrenzt als zu einem spéateren Zeitpunkt innerhalb der Bestandsaufnahme in Hessen und
Rheinland-Pfalz. In Tabelle 6-1 ist dargestellt, wie sich die Einschatzung der Zielerreichung der
Betrachtungseinheiten nach EG-WRRL unter Bericksichtigung der unterschiedlichen
Aggregationsmethoden darstellt. Es wird ersichtlich, dass nur geringe Unterschiede hinsichtlich
des Anteils der Betrachtungseinheiten mit Indexdotierung 6 wund 7 (innerhalb der
Bestandsaufnahme nach EG-WRRL als signifikant angesehene  morphologische
Beeintrachtigung; vgl. Kapitel 3.4) bei den unterschiedlich grof3en Betrachtungsraumen auftreten.
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Die  Wabhrscheinlichkeit einer  Zielerreichung wurde innerhalb des Pilotprojektes
.Bewirtschaftungsplan Mittelrhein" und der Bestandsaufnahme in Rheinland-Pfalz derart
beurteilt, dass Strecken mit Anteilen > 30 % Gewasserstrukturgiteklasse 6 und 7 als kritisch
angesehen wurden. Innerhalb der Bestandsaufnahme in Hessen wurde jedoch erst ab > 70 %
beeintrachtigtem Streckenanteil von einer wahrscheinlichen Verfehlung der Ziele ausgegangen
(Borchardt, Richter, Willecke 2005). Um einen Vergleich zu ermdglichen, wurden die
Wasserkorper, die in Hessen als unsicher hinsichtlich der Zielerreichung gelten (30 — 70 %
Streckenanteil mit Indexdotierung 6 und 7), mit in die Kategorie ,Zielerreichung unwahrscheinlich*
eingeordnet. Die Betrachtung der kleineren Betrachtungseinheiten fiihrt dazu, dass etwa 55 %
der Wasserkorper entsprechend eingestuft werden. Die gréReren Einheiten erreichen zu etwa 47
% die Ziele nicht. Somit ergibt sich trotz der um den Faktor 10 unterschiedlich grof3en
Betrachtungsrdume ein vergleichbares Ergebnis.

Tabelle 6-1: Einstufung der Wahrscheinlichkeit, die Ziele nach EG-WRRL zu erreichen, fur
verschiedene Betrachtungseinheiten (morphologische Belastungen)

Betrachtungs- Anzahl der Anteil der
einheit Betrachtungs- Betrachtungseinheiten mit
einheiten mit Einstufung ,Zielerreichung
Einstufung unwahrscheinlich®

LZielerreichung
unwahrscheinlich”

Bestandsauf- Wasserkorper 110 55,5 %
nahme Hessen und (im Mittel:
Rheinland-Pfalz 66 km?)

Pilotprojekt Betrachtungs- 9 47,4 %
.Bewirtschaftungs- raum
plan Mittelrhein® (im Mittel:

659 km?)

Anders stellt sich das Ergebnis bei der Beurteilung der Gewasserdurchgangigkeit fir aquatische
Organismen dar. Im Einzugsgebiet Mittelrhein befindet sich eine hohe Anzahl an
Querbauwerken, welche die Passierbarkeit der Gewasser fiir die aquatische Fauna unterbrechen
und dementsprechend innerhalb der Gewasserstrukturgttekartierung mit einem Index schlechter
als 5 bewertet wurden. Im Pilotprojekt ,Bewirtschaftungsplan Mittelrhein“ zeigte sich, dass das
Kriterium der Durchgangigkeit in keinem einzigen Betrachtungsraum eingehalten werden kann (s.
Tabelle 6-2). Fir das Betrachtungsraumkonzept zur Trennung kritisch und weniger kritisch
belasteter RAume ist dies somit ein ,ultimatives” Kriterium. In Hessen wurden aus diesem Grund
in der Bestandsaufnahme die Querbauwerke zwar erfasst, aber nicht in die Bewertung
miteinbezogen, um den Differenzierungsgrad hinsichtlich der anderen Belastungen nicht
herabzusetzen. Alleine im hessischen Teil des Einzugsgebietes befinden sich knapp 700 anhand
der vorgegebenen Kriterien als unpassierbar eingeschatzte Wanderhindernisse, lediglich etwa 12
von 76 Wasserkérpern sind demzufolge durchgangig (http://interwebl.hmulv.hessen.de
lumwelt/wasser/wrrl).
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Tabelle 6-2;: Durchgangigkeit der Betrachtungseinheiten im Einzugsgebiet Mittelrhein

Anzahl Betrachtungs- Anzahl Anteil
einheiten Betrachtungseinheiten Betrachtungseinheiten
mit nicht passierbaren  mit nicht passierbaren
Querbauwerken Querbauwerken
Pilotprojekt 19 19 100 %
~Bewirtschaftungs-
plan Mittelrhein"
Bestandsaufnahme 198 135 68 %
der Lander Hessen
und Rheinland-Pfalz
Rheinland-Pfalz 122 71 58 %
Hessen 76 64 84 %

Auch fur die Lahn wurde Uberprift, ob die Aggregation der Ergebnisse auf unterschiedlich grof3e
Betrachtungseinheiten einen Unterschied hinsichtlich der Einstufung der Wahrscheinlichkeit einer
Zielerreichung bewirkt. In Tabelle 6-3 ist fiir verschiedene Einheiten dargestellt, wie sie aufgrund
der vorliegenden morphologischen Belastungen anhand der LAWA-Kriterien beurteilt wiirden?.

Tabelle 6-3: Einstufung der unterschiedlichen Betrachtungseinheiten aufgrund der
morphologischen Belastungen in dem Bewertungsschema der Bestandsaufnahme nach EG-
WRRL (jeweils 1. Spalte = Betrachtung der Lahn als einen Wasserkérper, 2. Spalte = Einteilung aus
Lahn-Studie (UBA 2004B), 3. Spalte = Einteilung aus Bestandsaufnahme nach EG-WRRL)

Anteil mit Einstufung nach EG-
Betrachtungseinheit Lange (km)* Strukturklasse 9
WRRL*
6 oder 7 (%)
wk1 |k 45 | 43 29 26 w w
Caldern
wk 2 | Lahn/ 42 | 36 60 55
Marburg
Lahn/
. 26 76
Lahn Giel3en
her | WK3 MG 235 | 81 o 69| ° | us
RP Weilburg
Lahn/
Limburg 11,5 86
WK 4 | Opere Lahn 67 10 95 100
Untere Lahn 52 ca. 98

w = Zielerreichung wahrscheinlich, us = Zielerreichung unsicher, uw = Zielerreichung unwahrscheinlich
HE =Hessen; RP = Rheinland-Pfalz

*die zum Teil gering voneinander abweichenden L&ngenangaben entstehen dadurch, dass die
Wasserkodrpergrenzen in den verschiedenen Studien einander nicht absolut genau entsprechen.

Es wird deutlich, dass die unterschiedliche Unterteilung innerhalb der Lahn-Studie (UBA 2004B)
und der Bestandsaufnahme keine Auswirkung auf das Gesamtergebnis hat. Wirde die Lahn
jedoch komplett als ein Wasserkorper betrachtet, wiirde durch den hohen Aggregierungsgrad der
Informationsgehalt deutlich herabgesetzt.

2 Anteil Strukturgiteklasse 6/7 auf 30 — 70 % bedeutet ,Zielerreichung unsicher, auf mehr als 70 %
Lunwahrscheinlich®, vgl. Kapitel 3.4.
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6.1.2 Analyse der Hauptparameter der Strukturgute

Um zu Uberprifen, ob sich bei einem der sechs Hauptparameter aus dem Vor-Ort-Verfahren zur
Strukturgiteerfassung (LAWA 2000) ein starkerer Zusammenhang mit den biologischen
Parametern erkennen lasst, wurde eine Rangkorrelation zwischen der Bewertung der
Hauptparameter (Klasse 1 bis 7) und der im ,Pilotprojekt Mittelrhein“ vorgenommenen Einstufung
des Makrozoobenthos sowie der Fischfauna fir insgesamt 15 Probestellen an Gewassern im
Einzugsgebiet des Mittelrheins durchgefihrt (vgl. Abbildung 6-1). Dafir wurde nicht die
Gewasserstrukturgiite fir den jeweiligen 100m-Abschnitt der Probestelle ermittelt, sondern fir
den gesamten betrachteten Gewasserabschnitt. Es sollte untersucht werden, ob eventuell die
Betrachtung eines anderen Strukturgiteparameters als des Gesamtwertes innerhalb eines
Wasserkorpers hinsichtlich der Einstufung des biologischen Zustands als zielfihrender
anzusehen ist. FlUr das Makrozoobenthos betragt der Korrelationskoeffizient r maximal 0,79 (p <
0,01) bei der Korrelation mit dem Hauptparameter ,Querprofil“, gefolgt von r = 0,49 (nicht
signifikant) fir den Hauptparameter ,Uferstruktur (vgl. Anhang C-5). Fur die Fischfauna wurde
ein maximales r von 0,70 fur die Korrelation mit dem Hauptparameter ,Langsprofil“ (p < 0,01)
ermittelt, gefolgt von den Hauptparametern ,Laufentwicklung® (r = 0,53; p < 0,05) und
»Sohlstruktur* (r = 0,52; p < 0,05) (vgl. Anhang C-5). Diesen Auswertungen zufolge sind die
wichtigsten Hauptparameter flr eine intakte Makrozoobenthosfauna das ,Querprofil* und die
~Uferstruktur®, gefolgt von dem ,Gewéasserumfeld”. Der Ublicherweise als relevant angesehene
Parameter ,Sohlstruktur® folgt erst an letzter Stelle. Der 6kologische Zustand der Fischfauna
korreliert am starksten mit den Hauptparametern ,Langsprofil“, ,Laufentwicklung“ und
»Sohlstruktur®. Der Hauptparameter ,Langsprofil* beinhaltet die Einzelparameter ,Querbauwerke*
und ,Rickstau“ und spricht somit auch die Langsdurchgangigkeit eines Gewéssers an.

Die dargestellten Ergebnisse zeigen somit, dass die Gewdasserbiozonose eine deutlichere
Abhéangigkeit unterschiedlichen Hauptparametern gegentber erkennen lasst. Insbesondere die
Ergebnisse der Fischfauna bestétigen die Erwartung, dass die Beschaffung der Gewassersohle
von signifikanter Bedeutung fir eine intakte Biozonose ist. Der Hauptparameter
~.Gewasserumfeld* hingegen scheint diesen Ergebnissen zu Folge kaum Einfluss auf die
Fischfauna zu haben. Neben der Korrelation der Hauptparameter mit den biologischen
Indikatoren wurden ebenfalls Korrelationen fir verschiedene Parameterkombinationen (z.B.
Sohlstruktur zusammen mit Laufentwicklung und Langsprofil mit der Fischfauna) durchgefiihrt.
Diese ergaben jedoch keine signifikanteren Zusammenhange als die dargestellten
Auswertungen.

Des Weiteren koénnten die Ergebnisse dahingehend interpretiert werden, dass das
Makrozoobenthos andere Anspriiche an seinen Lebensraum stellt als die Fischfauna und somit
auch mit anderen Parametern der Gewasserstrukturgttekartierung starker korreliert. Es ist jedoch
zu bericksichtigen, dass das Makrozoobenthos im Gegensatz zur Fischfauna vergleichsweise
geringe Distanzen zurlicklegt und daher einen kleineren Lebensraum abdeckt, strukturelle
Einflisse werden somit eher lokal wirksam.
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Abbildung 6-1: Graphische Darstellung der Korrelationsanalyse der Hauptparameter der
Strukturgitekartierung (LAWA 2000) mit dem biologischen Zustand (Indikatoren
Makrozoobenthos und Fischfauna) im Einzugsgebiet Mittelrhein

Aus diesem Grund ist es vorzuziehen, fir eine Analyse des Zusammenhangs zwischen der
Gewasserstrukturgite und dem Makrozoobenthos kleinere Gewéasserabschnitte auszuwerten, die
den Bereich, in der die Probenahme erfolgte, reprasentativ abdecken. Etwas anders stellt sich
das Ergebnis hinsichtlich der Fischfauna dar. Fische haben einen gréR3eren Aktionsradius als das
Makrozoobenthos, somit werden strukturelle Einflisse auf die Fischfauna weniger lokal als
vielmehr gro3raumig wirksam. Aus diesem Grund bietet sich fur die Analyse der Auswirkung
einer beeintrachtigten Morphologie auf die Fischfauna moglicherweise der gesamte
Wasserkorper als Untersuchungsgebiet an. Eine abschlieRende Interpretation der Ergebnisse
erfolgt unter Berlcksichtigung weiterer Erkenntnisse zu dieser Thematik im Diskussionsteil.
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6.1.3 Zusammenhange zwischen Gewasserstrukturgite und biologischem
Zustand

Fur die Gewasser im Einzugsgebiet Mittelrhein wurde im Rahmen dieser Arbeit der Mittelwert der
Gewasserstrukturgitekartierung (Vor-Ort-Verfahren; LAWA 1999) ermittelt und den Ergebnissen
der biologischen Untersuchungen an verschiedenen Probestellen gegeniibergestellt. Zu
bertcksichtigen ist dabei, dass die untersuchten Gewdasser im Wesentlichen mittlere
Wertebereiche der Gewasserstrukturgite (Index 4, 5 und 6) reprasentieren (vgl. Abbildung 6-1).
Die Strukturglteklassen 1, 2, 3 und 7 wurden seltener vorgefunden.

30,0 1

25,0 A

20,0 4 ]
% 15,0 4
10,0 A

5,0 1

0,0 4
1 2 3 4 5 6 7

Strukturguteklasse

Abbildung 6-2: Verteilung der Gewasserstrukturguteklassen (Gesamtbewertung) im
Einzugsgebiet Mittelrhein (RP GielRen 2002)

Um eine Aussage Uber den Zusammenhang zwischen der Gewasserstrukturgiiteklasse und dem
biologischen Zustand treffen zu kénnen, wurde eine Rangkorrelation durchgefiihrt. In Abbildung
6-3 sind die Beziehungen zwischen den biologischen Indikatoren Makrozoobenthos und
Fischfauna und dem Mittelwert der Gewaésserstrukturgiteklasse dargestellt. Die Korrelation
zwischen dem Makrozoobenthos und dem mittleren Wert der Strukturgiiteklasse ist geringfiigig
hoher als die Korrelation zwischen der Fischfauna und der Strukturgiteklasse. Beide
Komponenten korrelieren jedoch signifikant mit der Strukturgtiteklasse (vgl. auch Anhang C-6).
Es zeigt sich fir die betrachteten Parameter jeweils die Tendenz einer Verschlechterung mit der
Gewasserstrukturklasse, weiterhin liegt der Median der Probestellen mit einem ,guten”
biologischen Zustand im Bereich der Gewasserstrukturgiiteklasse 4 bis 5.
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Abbildung 6-3: Box-Plot-Diagramme der Klassifizierung der biologischen Indikatoren
Makrozoobenthos und Fischfauna (links Fischfauna: r = 0,457, n = 25, p < 0,05;
Makrozoobenthos: r = 0,549, n = 25, p < 0,01) in Abhangigkeit von der Gewasserstrukturgite
(Gesamtnote; Mittelwert) an den untersuchten Gewé&ssern im Einzugsgebiet des Mittelrheins

Auch an den Fallstudien Lahn und Main wurde der biologische Zustand (Indikatoren
Makrozoobenthos und Fischfauna) den Gewasserstrukturgiteklassen gegeniibergestellt. Beide
Gewasser weisen in den betrachteten Abschnitten deutliche morphologische Beeintrachtigungen
auf. In allen Wasserkorpern liegt der Mittelwert der Gewasserstrukturgiteklasse tber der Klasse
5. An beiden Gewassern wurde jeweils in Wasserkorper 1 und 2 der bessere biologische Zustand
vorgefunden, an der Lahn ein nach damaligen Bewertungsmethoden ,guter”, am Main ,mafiger
Zustand". Die Gegenulberstellung der biologischen Befunde mit den
Gewasserstrukturgiiteklassen (Mittelwert) ergibt in Abbildung 6-4 dargestelltes Bild. Die
biologischen Befunde verschlechtern sich in diesen Wasserkérpern nicht dem Grad der
hydromorphologischen Beeintrachtigung entsprechend.

Anhand der Ergebnisse lasst sich ableiten, dass die Gewdasserstrukturgiite Einfluss auf den
Zustand der Qualitatskomponenten Makrozoobenthos und Fischfauna hat, auch wenn dieser
eher gering ausgepragt ist — niedrige Korrelationskoeffizienten, zum Teil nicht signifikant. Die
Auswertung der Untersuchungen an den FlieRgewéassern im Einzugsgebiet Mittelrhein fuhrte zu
dem Ergebnis, dass die Gewasserstrukturgiteklasse an dem jeweiligen Gewasserabschnitt (im
Mittelwert) signifikant mit dem Zustand des Makrozoobenthos (r = 0,549, p < 0,01) und der
Fischfauna (r = 0,446, p < 0,05) korreliert (vgl. auch Anhang C-5). Ein ,guter biologischer
Zustand“ wurde an den Gewassern noch bis zu einer Gewasserstrukturgiteklasse 5 im Mittelwert
erreicht.
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Abbildung 6-4: Zusammenhang zwischen den biologischen Indikatoren Makrozoobenthos- und
Fischfauna und dem Mittelwert der Gewasserstrukturklasse (Gesamtwert) an den jeweils vier
Wasserkorpern der Lahn und des Mains (Fischfauna r = 0,577, n = 8, nicht signifikant;
Makrozoobenthos r = 0,674, n = 8, nicht signifikant)

Auch an der Lahn und am Main, die jeweils in nur vier Wasserkorper unterteilt wurden, zeigte
sich ein Zusammenhang zwischen der Gewasserstrukturgiite und dem biologischen Zustand (vgl.
auch Anhang D-2), der jedoch unter Berlicksichtigung der geringen Anzahl an Probestellen zu
betrachten ist. Ein ,guter Zustand“ des Makrozoobenthos und der Fischfauna wurde an der Lahn
noch bei Strukturgiiteklasse 6 (als Mittelwert) erreicht. Der Main weist an keinem der vier
Wasserkorper einen ,guten Zustand“ auf, dennoch erreichten zwei Wasserkorper einen ,méafigen
Zustand“. Einer dieser beiden Wasserkorper weist im Mittelwert die Strukturgiiteklasse 6 bis 7
auf. Die in Abbildung 1-2 dargestellte Transformation der Strukturgiiteklassen in die
Bewertungsstufen nach EG-WRRL kann somit nicht in dieser Form auf die Fallbeispiele
Ubertragen werden.

6.1.4 Aggregation der Ergebnisse auf die Betrachtungseinheit

Innerhalb der Bestandsaufnahme nach EG-WRRL wurden meist die Gewasserstruktur-
glteklassen 6 und 7 als nicht mehr ausreichend angesehen, um einen ,guten 6kologischen
Zustand“ zu erreichen. Neben der Wahl der Strukturgiteklasse besteht die Frage, ab welchem
Streckenanteil mit diesen Klassifizierungen ein Wasserkorper die Umweltziele wahrscheinlich
nicht mehr erreicht. Fir die Betrachtungsrdume aus dem Pilotprojekt ,Bewirtschaftungsplan
Mittelrhein" (WasserWirtschaft 2003) wurde der Anteil an der Gewasserstrecke, der mit
Strukturklasse 6 und/oder 7 (Gesamtbewertung) bewertet wurde, ebenfalls mit der Bewertung
des Makrozoobenthos und der Fischfauna korreliert und graphisch dargestellt (vgl. Abbildung
6-5). Ein Zusammenhang zwischen dem Anteil der signifikant beeintrachtigten Gewasserstrecke
und dem biologischen Zustand ist jeweils zu erkennen, wobei die Korrelation mit dem
Makrozoobenthos héher ist als mit der Fischfauna (keine signifikante Korrelation) (vgl. auch
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Anhang C-7 und C-8). Es zeigt sich, dass bei einem Anteil von etwa 45% bis 50% mit der
Gewasserstrukturglteklasse Klasse 6 und 7 bewerteten Streckenanteilen noch ein als gut
bewerteter biologischer Zustand erreicht werden kann. Dabei muss bertcksichtigt werden, dass
die Betrachtungsrdume im Mittelrheineinzugsgebiet maximal auf einem Streckenanteil von etwa
50% ,sehr stark® oder ,vollstdndig morphologisch beeintrachtigt* sind. Der Median fir Klasse 2
(biologischer Zustand) liegt jeweils bei etwa 30 % beeintrachtigtem Streckenanteil.
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Abbildung 6-5: Box-Plot-Diagramme der Klassifizierung der biologischen Indikatoren
Makrozoobenthos und Fischfauna (links Fischfauna, r = 0,245, n = 19, nicht signifikant; rechts
Makrozoobenthos, r = 0,459, n = 19, p < 0,05) in Abhéangigkeit des Anteils der Gewasserstrecke
mit Strukturguteklasse (Gesamtbewertung) Klasse 6 und 7 an den Betrachtungsrdumen im
Einzugsgebiet des Mittelrheins

Die gleiche Auswertung wurde fir die hessischen Wasserkdrper im Mittelrheineinzugsgebiet
durchgefihrt (vgl. Abbildung 6-6). Diese ergab ein &ahnliches Bild. Der Median des ,guten
biologischen Zustands® lag bei knapp 40% (Fischfauna) und etwa 30% (Makrozoobenthos), bis
zu einem Streckenanteil mit Strukturgtteklassen 6 und 7 von knapp Uber 60% wurde noch ein
~guter Zustand“ erreicht. Auch bei dieser Auswertung korrelierte das Makrozoobenthos deutlicher
mit dem Anteil der beeintrachtigten Gewasserstrecke als die Fischfauna.
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Abbildung 6-6: Box-Plot-Diagramme der Klassifizierung der biologischen Indikatoren
Makrozoobenthos und Fischfauna (links Fischfauna, r = 0,435, n = 16, nicht signifikant; rechts
Makrozoobenthos, r = 0,556, n = 16, p < 0,05) in Abhéangigkeit des Anteils der Gewasserstrecke
mit Strukturgiteklasse (Gesamtbewertung) Klasse 6 und 7 an den hessischen Wasserkdrpern
im Einzugsgebiet des Mittelrheins

Auch an Lahn und Main wurde der Anteil der Gewéasserstrecke, der mit Klasse 6 und 7 beurteilt
wurde, dem vorgefundenen biologischen Zustand gegentiberstellt. Die Rangkorrelation nach
Spearman-Rho ergibt einen Korrelationskoeffizienten von r = 0,756 (n = 8, p < 0,05) fur die
Fischfauna, ein r = 0,54 (n = 8, nicht signifikant) fir das Makrozoobenthos (vgl. Anhang D-3). Ein
nach damaliger Bewertung guter biologischer Zustand wurde an der Lahn bis zu einem
Streckenanteil von etwa 60%, am Main ein mafRiger Zustand bei 100 % Streckenanteil mit
Strukturguteklasse 6 und 7 erreicht (vgl. Abbildung 6-7).

Mit einem grol3eren Anteil einer morphologisch beeintrachtigten Gewasserstrecke an einem
Gewasser erfolgt in den betrachteten Fallbeispielen haufig eine Verschlechterung des Zustands
der Gewasserfauna (Indikatoren Makrozoobenthos und Fischfauna). Der Median des ,guten
biologischen Zustands“ befindet sich bei maximal etwa 30 % Streckenanteil mit signifikanter
morphologischer Beeintrachtigung. Auch bei > 50% wird vereinzelt noch ein ,guter Zustand“
vorgefunden. Unabhéngig ist dieses Ergebnis auch von der Grol3e der betrachteten Einheiten
(Betrachtungsraum oder Wasserkoérper). Aus den Ergebnissen wird abgeleitet, dass bei einer
morphologischen Beeintrachtigung auf maximal 30% der Gewasserstrecke davon auszugehen
ist, dass ein ,guter Zustand“ grundséatzlich moglich ist, was natirlich auch von der stofflichen
Situation abhangt. Grundsatzlich kann nicht ausgeschlossen werden, dass auch bei einem
hoheren Anteil morphologischer Degradation ein ,guter Zustand* erreicht werden kann.
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Abbildung 6-7: Zusammenhang zwischen den biologischen Indikatoren Makrozoobenthos und
Fischfauna in Abhangigkeit des Anteils der Gewadasserstrecke mit Strukturgiteklasse
(Gesamtwert) 6 und 7 an den Wasserkdrpern der Lahn und des Mains (Fischfaunar = 0,54, n =
8, nicht signifikant; Makrozoobenthos r = 0,756, n = 8, p < 0,05)

6.1.5 Integrierte Analyse der Gewassersituation

Ein wichtiger Schritt bei der Beurteilung der Zielerreichung nach EG-WRRL ist eine integrierte
Betrachtung der Gewéassersituation, also die Beriicksichtigung weiterer Belastungen sowie
mdglicherweise vorhandener Immissionsdaten sowie biologischer Untersuchungsergebnisse.
Einfluss auf den Zustand der Bioztnose haben neben der Gewdassermorphologie mégliche
stoffliche Belastungen sowie die vorherrschenden Abflussverhéltnisse. Nach Anhang V EG-
WRRL ist zudem die L&ngsdurchgangigkeit eines Gewdassers getrennt von der
Gewassermorphologie zu beurteilen. Im Rahmen des Pilotprojektes Mittelrhein wurden
Untersuchungen, die zu den biologischen Parametern ,Makrozoobenthos* und ,Fischfauna“ an
insgesamt 39 Gewassern/Gewasserabschnitten im Einzugsgebiet des Mittelrheins durchgefiihrt
wurden, unterschiedlichen Belastungen gegentbergestellt (WasserWirtschaft 2003; Anhang C-3).
Anhand der Vorgaben des LAWA-Kriterienpapieres (Entwurf, LAWA 2002B) wurde eine
Einstufung der drei Belastungsarten ,Beeintrachtigung der Gewasserstruktur®, ,Saprobie
(organische Belastung)” und ,Diffuse Belastung” in ,gut‘, ,mittel“ und ,schlecht* vorgenommen.
Die Zuordnung bezog sich dabei jeweils auf den Wirkungsbereich der Basiseinzugsgebiete > 10
km2, in der die Probestelle lag. Nicht berticksichtigt wurde bei der Einstufung der Belastung
.Gewasserstruktur® in die drei Kategorien die Durchgangigkeit fir Langdistanzwanderfische, da
diese sehr selten gegeben ist und somit den Informationsgehalt erheblich herabsetzen wirde. Es
zeigte sich, dass die Belastungsgradienten insgesamt gut abgebildet werden und, insbesondere
bei Vorliegen einer geringen Belastung, auch relativ gleich gewichtet zwischen der Fischfauna
und dem Makrozoobenthos ausfallen (WasserwWirtschaft 2003). Einzelbelastungen lagen an
den Probestellen selten vor. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden fir die betrachteten 39
Probestellen vereinfachend die beiden Komponenten Fischfauna und Makrozoobenthos
zusammengefasst, indem fir jede Probestelle der Mittelwert aus beiden Bewertungen gebildet
wurde. Diese Ergebnisse wurden der Einstufung der Belastung ,Gewasserstruktur® (vgl.
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Abbildung 6-8) sowie einer integrierten Betrachtung aller Belastungen (,Gewasserstruktur®,
»0rganische Belastung“ und ,Diffuse Belastung“) gegeniibergestellt (vgl. Abbildung 6-9). Die
Berucksichtigung aller vorliegenden Belastungen fiihrt zu einer deutlich héheren Korrelation als
eine reine Analyse der strukturellen Belastung der Gewasserabschnitte.
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Abbildung 6-8: Box-Plot-Diagramm der Klassifizierung der biologischen Indikatoren
Makrozoobenthos und Fischfauna (r = 0,406, n = 39, p < 0,05) in Abhangigkeit struktureller
Belastungen im Einzugsgebiet Mittelrhein
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Abbildung 6-9: Box-Plot-Diagramm der Klassifizierung der biologischen Indikatoren
Makrozoobenthos und Fischfauna (r = 0,718, n =39, p <0,01) in Abhangigkeit struktureller,
organischer und diffuser Belastungen im Einzugsgebiet Mittelrhein
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Die Ernahrungstypenzusammensetzung, Verteilung auf die Langszonierung, Habitatpraferenz
und Strémungspraferenz von Makroinvertebraten dient insbesondere bei Abweichungen von
einer definierten Sollzusammensetzung (Vannote et al. 1980) zur Identifikation von Stérungen in
einem Gewasser (Darschnik & Schuhmacher 1987, Moog 1995, Schmedtje & Colling 1996).
Zusammengefasst bezeichnet man diese Auswertung der Makroinvertebraten-Zonose als
Analyse der ,funktionalen Gruppen“ (Lautenschlager 2004). In den Fallstudien Lahn und Main
wurde eine Analyse der .funktionalen Gruppen“ fiir die jeweils vier Wasserkdrper durchgefiihrt
(vgl. Tabelle 6-4 und Tabelle 6-5). Sowohl an der Lahn als auch am Main fiihren insbesondere
die Bewertung des Rheotypen- und des Filtriererindex zu einer negativen Einstufung des
Makrozoobenthos, was auf die beeintrachtigten Abflussbedingungen (hoher Anteil mit
riickstaubeeinflusster Flie3strecke) riickschliel3en lasst.

Die Fischfauna zeigt an der Lahn ebenfalls die Einflisse des Riickstaus, was sich in der
schlechten Bewertung der Strémungstypen in Wasserkdrper 2, 3 und 4 niederschlagt. Am Main
hingegen zeigt sich fir die Fischfauna hinsichtlich der Strémungstypen keine signifikante
Verdnderung im Vergleich zur potenziell natirlichen Fauna. Die Auswirkung der
Rickstaubereiche spiegelt sich am Main somit lediglich in der Bewertung des Makrozoobenthos
wider, im Gegensatz zur Lahn. Dies ist einerseits darauf zuriick zu fuhren, dass die Anzahl der
Querbauwerke und somit der Rlckstaue an der Lahn wesentlich hoéher ist (im Schnitt ein
Bauwerk alle drei Kilometer an der Lahn, ein Bauwerk alle neun Kilometer am Main).

Die Fischfauna ist drtlich nicht gleichermaf3en gebunden wie das Makrozoobenthos, womit sie die
Auswirkungen der langen, aber nicht so haufigen Rickstaustrecken besser kompensieren kann.
Daneben kann auch die Untersuchungsmethodik der Fischfauna oder des Makrozoobenthos zu
einem unterschiedlichen Ergebnis flihren (die Fischfauna des Mains wurde im Vergleich zur Lahn
ausfiihrlicher untersucht und dokumentiert, wodurch zusétzlich Abweichungen im Ergebnis
entstehen kénnen. In Wasserkérper 2 der Lahn besteht keine Ubereinstimmung hinsichtlich der
stromungsrelevanten Parameter flr die Fischfauna und das Makrozoobenthos.

Die Makrozoobenthosuntersuchung fuhrt zu einer ,sehr guten” Einstufung des Verhaltnisses der
aktiven zu den passiven Filtrierern und des Rheotypenindex, woraus sich eine positive Aussage
Uber die Stromungsbedingungen ableiten lasst. Die ,Stromungstypen” der Fischfauna hingegen
wurden nur ,mafig"“ bewertet. Diese unterschiedliche Beurteilung ist moglicherweise ebenfalls auf
die Untersuchungsmethoden zuriickzufiihren. Die Einstufung der Wanderfischarten an beiden
Gewasser gibt einen Hinweis auf die nicht vorhandene lineare Durchgangigkeit. Die Beurteilung
der Durchgéngigkeit ist eine komplexe Fragestellung, die in Kapitel 7.1.5 diskutiert wird.
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Tabelle 6-4: Zusammenfassende Einstufung der benthischen Wirbellosenfauna zur Bewertung
des 6kologischen Zustands nach EG-WRRL an den Wasserkdrpern der Lahn und des Mains
(n.b. = nicht bewertet) (UBA 2004B und HLUG 2003, verandert)

Methodik
AQEM PTI PTIneu Saprobien-  Filtrierer-  Rheotypen- Gesamt-
index index index bewertung

Lahn wiea r
Main WK 1 n.b.
Main WK 2 n.b.
Main WK 3 n.b.
Main WK 4 n.b.

Biologischer Zustand n. EG-WRRL . sehr gut . gut ‘ ‘ mafig ‘ ‘ unbefriedigend . schlecht

Wasser-
kdrper

Lahn WK 1

n.b. n.b.

Lahn WK 2 n.b.

Lahn WK 3 n.b.

Tabelle 6-5: Zusammenfassende Einstufung der Fischfauna zur Bewertung des dkologischen
Zustands nach EG-WRRL an den Wasserkdrpern der Lahn und des Mains (UBA 2004B und
HLUG 2003, verandert)

Methodik
Strfjmungs

Wasser- )
korper Leit- und Gesamt-

Wanderfische Laichtypen

Lahn WK 3

Begleitfische bewertun
Lahn WK 1
e -

Lahn WK 4

Main WK 1
Main WK 2
Main WK 3

Main WK 4

‘ Biologischer Zustand n. EG-WRRL . sehr gut . gut | | maRig u unbefriedigend .I schlechtl

6.1.6 Sensitivitat der Kriterien in Hinsicht auf das Ergebnis der Risikoanalyse

Vor dem Hintergrund der zahlreichen unterschiedlichen Methoden bei der Risikoanalyse
(Borchardt, Richter, Willecke 2005) wurde untersucht, welchen Einfluss auf die Einschatzung der
Zielerreichung nach EG-WRRL die Wahl des Bewertungskriteriums und des gesetzten
~Schwellenwertes* haben kann. Dafir wurden verschiedene Kiriterien, die innerhalb des
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Pilotprojektes Mittelrhein oder in der Bestandsaufnahme von den einzelnen Bundeslandern
angewendet wurden, exemplarisch auf das Einzugsgebiet des Mittelrheins angewendet, um
einen Vergleich der Einschéatzung einer wahrscheinlichen Zielerreichung vornehmen zu kénnen
(vgl. Tabelle 6-6).

Tabelle 6-6: Beurteilung der Zielerreichung nach EG-WRRL fir die Gewassermorphologie im
Einzugsgebiet Mittelrhein auf Grundlage verschiedener Parameter und Betrachtungseinheiten

Kriterium

Einstufung der Zielerreichung

a) Strukturgiteklasse gesamt, Index 6 und 7;

signifikante Belastung bei Streckenanteil > 30% BZEw
(4 von 19 Betrachtungsrdumen; vgl. RP Giel3en B ZE uw
2002) 47% 53%

b) Summenparameter Gewasserbettdynamik,
Index 6 und 7; signifikante Belastung bei

B ZE uw

Streckenanteil > 30% (9 von 19 mZEw
Betrachtungsraumen; vgl. RP Giel3en 2002)
¢) Strukturguteklasse gesamt, Index 6 und 7; 20% 22% m7E w
Index < 6 in Kombination mit ausgewahlten
Einzelparametern 6 und 7; ,30/70-Regel”; ,Vor- O ZE us
Ort-Verfahren* (LAWA 2000) (Bezug auf 76 B ZE uw
Wasserkdrper; vgl. Borchardt, Richter, Willecke
2005)

58%
d) Strukturgiteklasse gesamt, Index 6 und 7, 19% 5 7E w
Index < 6 in Kombination mit ausgewahlten
Einzelparametern 6 und 7; ,30/70-Regel*; 41% O ZE us
,Ubersichtsverfahren* (LAWA 1999) (Bezug auf | ZE uw
76 Wasserkdorper; vgl. Borchardt, Richter,
Willecke 2005) 40%
e) Strukturgiteklasse gesamt, Index 6 und 7;
ohne Berucksichtigung ausgewahlter
Einzelparameter; ,30/70-Regel“, ,Vor-Ort- 40% 38%
Verfahren“ (LAWA 2000) (Bezug auf 76 BZE w
Wasserkdrper; vgl. Borchardt, Richter, Willecke O ZE us
2005) B ZE uw

22%
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Auswertung a) und b) beziehen sich auf die 19 Betrachtungsrdume innerhalb des Pilotprojektes
Mittelrhein in Hessen und Rheinland-Pfalz, fir die zum damaligen Zeitpunkt noch keine
Einstufung in die Bewertungskategorie ,Zielerreichung unsicher* vorgenommen wurde. In den
Auswertungen c) bis e) werden die 76 Wasserkorper betrachtet, die innerhalb der
Bestandsaufnahme nach EG-WRRL im hessischen Teil des Mittelrheineinzugsgebietes
abgegrenzt wurden. Es wurden verschiedene Vorgehensweisen der einzelnen Bundeslénder
innerhalb der Bestandsaufnahme untersucht (Borchardt, Richter, Willecke 2005).

Im Einzugsgebiet des Mittelrheins betragt der Anteil der Betrachtungsrdume, der auf mehr als 30
% der Strecke mit Klasse 6 und/oder 7 bewertet und innerhalb des Pilotprojektes demzufolge in
die Bewertungskategorie ,Zielerreichung unwahrscheinlich® eingestuft wurde, bei Verwendung
des Summenparameters ,Gewasserbettdynamik* als Abschneidekriterium 21% (b)), bei
Betrachtung der Gesamtbewertung der Gewasserstrukturgiteklasse 47 % (a)). Der
Summenparameter fihrt somit zu einer deutlich besseren Einstufung der Situation als der
Gesamtwert der Gewasserstrukturgiteklasse. In Hessen wurde innerhalb der Bestandsaufnahme
eine Zielerreichung als ,unwahrscheinlich® angesehen, wenn mehr als 70 % der
Gewasserstrecke entweder hinsichtlich der Gesamtbewertung oder relevanter Einzelparameter
(Linienfuhrung, Profil, Tiefenvarianz, Substratvielfalt, Ufer- und Sohlverbau, Verrohrungen,
Ruckstau) mit Strukturglteklasse 6 oder 7 beurteilt wurde (c)). Daraus ergibt sich fiir 20 % der
Wasserkorper eine ,unwahrscheinliche Zielerreichung®, fir knapp 60 % besteht ,Unsicherheit”.
Die Gewasserstrukturgiite wurde anhand des Vor-Ort-Verfahrens (LAWA 2000) erfasst. Wird die
Gewasserstrukturgiite anhand des Ubersichtsverfahrens (LAWA 1999) beurteilt (d)), verschiebt
sich die Einstufung in Richtung ,Zielerreichung unwahrscheinlich“. Wird die Zielerreichung als
~unwahrscheinlich® angesehen, wenn die Gesamtbewertung der Gewasserstrukturgite (keine
Berucksichtigung von Einzelparametern) mit Index 6 oder 7 bewertet wurde (e)), werden beinahe
40 % der Wasserkorper derart eingeschatzt. Je nach angewandter Methode resultiert somit eine
deutlich unterschiedliche Einstufung der Betrachtungseinheiten.

6.2 Nahrstoffeintrage - Gewassereutrophierung
Zur Beurteilung der Gewassereutrophierung wurden die folgenden Detailfragen beantwortet:

» Anhand welcher Kriterien kann die Betrachtungseinheit zielfiilhrend abgegrenzt werden und
welchen Einfluss hat dies auf das Ergebnis der Analyse? - vgl. ,Morphologische
Belastungen*

> Zu welcher Einstufung fiihrt die Betrachtung der Parameter (Pges, POs-P oder NO3-N?),
Zielvorgabe (Guteklasse I-ll oder 11?) und der statistischen Haufigkeit (Mittelwert, 90-
Perzentil, Vegetationsmittel) innerhalb der Analyse?

» Was bewirkt die Mitbericksichtigung anderer Parameter (z.B. Chlorophyll,
Sauerstoffgehalt, pH-Wert etc.) oder Eigenschaften wie z.B. Gewassertyp?

Wie kénnen die Ergebnisse zielfiihrend aggregiert werden?

» Welchen Einfluss haben andere Belastungen auf den trophischen Zustand eines
Gewassers und wie zielfihrend ist eine integrierte Betrachtung des Gewassers?
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6.2.1 Parameter, statistische Haufigkeit und Wahl der Zielvorgaben bei der
Beurteilung der Gewassereutrophierung

Die trophische Situation eines Gewassers wird haufig hauptsachlich Gber die Konzentration an
Nahrstoffen beurteilt. In der Regel werden dabei die Parameter Phosphor und Stickstoff
herangezogen (vgl. auch Kapitel 3.3.2 und 3.4). Innerhalb der Bestandsaufnahme nach EG-
WRRL wurden unterschiedliche Parameter (Gesamtphosphor (Pges.), Orthophosphat (0-PO4-P)
oder Nitrat-N (NO3-N)) berlcksichtigt. Daneben wurden unterschiedliche statistische Werte
zugrunde gelegt, haufig der Jahresmittelwert, das Vegetationsmittel, der 90-Perzentil sowie
seltener der doppelte Mittelwert (vgl. Anhang B-1 bis B-3).

Zudem besteht Forschungsbedarf dariiber, ab welcher Konzentration eine Limitierung des
Pflanzenwachstums wahrscheinlich ist und welcher Grenzwert demzufolge festgelegt wird. Die
Frage nach der Festlegung gewassertypenspezifischer Grenzwerte wurde innerhalb der
Bestandsaufnahme nach EG-WRRL noch nicht weiter verfolgt. Um darzustellen, welchen Einfluss
die unterschiedlichen Zielvorgaben fiir die Einstufung eines Gewassers nach EG-WRRL haben,
wurden an Lahn und Main beispielhaft Messdaten fiir die Parameter Pges. und 0-PO4-P sowie
NOs-N flr die Jahre 2005 und 2003 ausgewertet (vgl. Tabelle 6-7).

Je nach betrachtetem Parameter und statistischer Haufigkeit unterscheiden sich die
Konzentrationen, folglich werden mdoglicherweise unterschiedliche Aussagen hinsichtlich der
Zielerreichung nach EG-WRRL getroffen. An der Messstelle Solms/Oberbiel reicht die Einstufung
anhand der 90-Perzentil-Werte von Giteklasse IlI-1ll zu Ill, in Bischofsheim am Main von
Guteklasse Il Gber II-111 zu lll, daraus folgend zu der Einstufung ,Zielerreichung wahrscheinlich*
oder ,unwahrscheinlich“. Die Schwellenwerte der LAWA (2003B) zur Beurteilung der Trophie
werden an beiden Messstellen eingehalten.

Tabelle 6-7: Ausgewéahlte Messwerte an den Messstellen Solms/Oberbiel an der Lahn (2005)
und Bischofsheim am Main (2003) (Quelle: HLUG)

Mittelwert Vegetationsmittel 90-Perzentil Doppelter Mittelwert

LAHN (Messstelle Solms/Oberbiel, 2005; Quelle: HLUG)

Pges. (Ma/l) 0,107 0,11 0,16 0,22
0-PO,-P (mg/l) 0,18 (< 0,2)* 0,21 0,26 0,36
NOs-N (mg/l) 2,68 (<6)* 2,64 4,15 5,36

MAIN (Messstelle Bischofsheim, 2003; Quelle: HLUG)

- 0117 Y - T

0-PO,-P (mg/l) 0,09 (< 0,2)* 0,12 0,14 0,18
NOs-N (mg/l) 4,85 (< 6)* 4,26 5,76 9,69*

Giiteklasse nach LAWA (1998) . I -1 M

* LAWA-Schwellenwert fir ,Eutrophierungsgefahrdung” (PO4-P < 0,2 mg/l; NOs-N < 6 mg/l; jeweils
Mittelwert; LAWA 2003B; vgl. auch Anhang B-2)
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Die Extremwerte der eutrophierungsrelevanten Parameter wie Orthophosphat, pH-Wert,
Sauerstoffkonzentration und —sattigung beispielhaft fiir die Monate Juni 2005 an der Messstelle
an der Lahn (vgl. Abbildung 6-10) und Juni 2006 am Main (vgl. Abbildung 6-11) zeigen hingegen
deutliche Hinweise auf eine Gewassereutrophierung (Sauerstoff-Tag/Nacht-Schwankungen, pH-
Werte, Phosphorkonzentrationen; vgl. auch Abbildung 6-15) und fiihren somit unter Umstéanden
zu einer anderen Einschéatzung als die reine Betrachtung der Nahrstoffkonzentrationen.
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Abbildung 6-10: Extremwerte fir Sauerstoffgehalt, -sattigung, pH-Wert und ortho-Phosphat im
Juni 2005 an der Messstelle Solms/Oberbiel an der Lahn (http://iwww.hlug.de/medien/wasser/
messwerte/grafik/SolmsOberbielLahn.html)
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Abbildung 6-11: Extremwerte fur Sauerstoffgehalt, -sattigung, pH-Wert und ortho-Phosphat im
Juni 2006 an der Messstelle Bischofsheim am Main (http://www.hlug.de/medien/wasser/
messwerte/grafik/BischofsheimliMain.html)
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Die Uberschreitung der Zielvorgaben trifft zudem meistens mit einem geringen Abfluss im
Gewasser zusammen, wie die Konzentrations-Abfluss-Beziehung fiir die Lahn an der Messstelle
Solms/Oberbiel fur die Jahre 2000 bis 2003 verdeutlicht (vgl. Abbildung 6-12).
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0,20 -

Konzentration Pges. (mg/l)

0,10 A

0 ,OO T T T T T T 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00

Abfluss (m3/s)

Abbildung 6-12: Konzentrations-Abfluss-Beziehung der Parameter Gesamtphosphor und
Gewasserabfluss an der Messstelle Solms/Oberbiel an der Lahn fir die Jahre 1998 bis 2003
(Quelle: HLUG)

Eine Mittelwertbildung lGber das gesamte Jahr, wie im LAWA-Kriterienpapier vorgeschlagen, fihrt
somit dazu, dass die Konzentrationsspitzen, die bei Bedingungen im Gewasser auftreten, die
eine Eutrophierung beginstigen (niedriger Abfluss fiihrt zu einer geringeren Abflussdynamik,
héheren Temperaturen, geringeren Sauerstoffkonzentrationen etc.), nicht berticksichtigt werden.

In Hessen und Rheinland-Pfalz stellte das LAWA-Kriterienpapier (LAWA 2003B) eine Grundlage
fur das Vorgehen bei der Bewertung der Trophie innerhalb der Bestandsaufnahme nach EG-
WRRL dar, jedoch wurden verschiedene Kriterien modifiziert. In Hessen beruht die Einschatzung
der relevanten stofflichen Parameter zum Einen auf vorhandenen Messwerten aus dem
hessischen Gewasserglitemessnetz (HGM), zum Anderen wurde insbesondere zur Beurteilung
der Phosphor-Belastung der Schmutzwasseranteil bezogen auf den MNQ an dem untersten
Gewasserabschnitt des jeweiligen Wasserkdrpers herangezogen. Die Zielerreichung eines
Wasserkorpers wurde als unwahrscheinlich eingestuft, wenn Messwerte von 0,3 mg/l
Gesamtphosphor oder 0,2 mg/l Orthophosphat an fir den Wasserkdrper reprasentativen
Messstellen Uberschritten wurden (http://interwebl.hmulv.hessen.de/lumwelt/wasser/wrrl/). Dies
entspricht nach der chemischen Giteklassifizierung (LAWA 1998) Guteklasse 1ll. In Rheinland-
Pfalz werden im Rahmen des LfW-Messprogramms ,Gewasseriiberwachung an Nahe und Lahn*
13 Stellen im Einzugsgebiet der Lahn regelméafRig monatlich chemisch-physikalisch beprobt.
Innerhalb der Bestandsaufnahme wurde nur eine Unterteilung in die beiden Stufen
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LZielerreichung wahrscheinlich* oder ,unwahrscheinlich* vorgenommen. Eine positive Bewertung
der allgemeinen chemisch-physikalischen Parameter erfolgte bei Einhalten der Giteklasse I
nach LAWA (1998). Die fir die Beurteilung herangezogenen Parameter und Grenzwerte in den
beiden Bundeslandern sind in Tabelle 6-8 aufgefthrt (vgl. auch Anhang B4-1 bis B4-3). Eine
gewassertypspezifische Beurteilung, wie sie zukinftig nach EG-WRRL durchzufiihren sein wird
und sich derzeit noch im Diskussionsprozess befindet, wurde hier nicht durchgeftihrt.

Tabelle 6-8: Innerhalb der Bestandsaufnahme nach EG-WRRL angewandte Kriterien zur
Beurteilung der N&hrstoffsituation in den Landern Hessen und Rheinland-Pfalz (vgl. Anhang
B4-1 — B4.3) (Borchardt, Richter, Willecke 2005)

Parameter Zielerreichung Zielerreichung Zielerreichung
wahrscheinlich unsicher unwahrscheinlich
Hessen Rheinland- Hessen Rheinland- Hessen Rheinland-
Pfalz Pfalz Pfalz
Stickstoff* < LAWA- > 11,3 mgl/l > LAWA-
Klasse Il Nges. Klasse Il
(<3 mgll 90-Perz. (>3 mgl/l
Nges. bzw. Nges. bzw.
2,5 mgl/l 2,5 mgl/l
NO3-N) NO3-N)
Phosphor* < LAWA- < LAWA- LAWA- > LAWA- > LAWA-
Klasse Il Klasse Il Klasse II-1lI Klasse II-llI Klasse Il
(Pges. = (Pges < (Pges > 0!15 (Pges > (Pges >
0,15 mg/l) 0,15 mg/l -<0,3 0,3mg/l; 0,15 mg/l
und mg/l) Ersatz: und
0-PO,-P < 0-PO4-P > 0-PO4-P >
0,1 mg/l) 0,2 mg/l) 0,1 mg/l)

*immer Betrachtung des 90-Perzentils

In Tabelle 6-9 ist das Ergebnis der Einstufung der Lahnwasserkorper (Hessen und Rheinland-
Pfalz) innerhalb der Bestandsaufnahme nach EG-WRRL fir das Risiko einer
Gewassereutrophierung dargestellt. Diesen Auswertungen zufolge erfullen vier der Wasserkorper
die Anforderungen und werden hinsichtlich der trophischen Situation nicht als ,gefahrdet”
hinsichtlich der Umweltziele angesehen, bei zwei Wasserkdrpern besteht ,Unsicherheit”, der
Wasserkorper ,Lahn/Limburg” in Hessen Uberschreitet die Anforderungen und wird als
.gefahrdet* eingeschatzt. Aus der Einschatzung der in Rheinland-Pfalz gelegenen
Lahnabschnitte innerhalb der Bestandsaufnahme folgt, dass keine Eutrophierungsgefahrdung
besteht (http://www.wrrl.rlp.de/). Tatsachlich ist die Lahn jedoch das FlieRgewasser in Rheinland-
Pfalz, das die starksten Eutrophierungserscheinungen aufweist (Ministerium fir Umwelt und
Forsten Rheinland-Pfalz 2000). Algenbliten sind im Fruhjahr und Sommer haufig und treten
bereits oberhalb der Landesgrenze auf. In der Lahn bei Lahnstein wurden in den letzten Jahren
mehrfach maximale Konzentrationen von 200 bis 250 ug/l Chlorophyll a gemessen.

Die Einstufung anhand der LAWA-Kriterien (Orthophosphat = 0,2 mg/l sowie Nitrat-N = 6,0 mg/I
(jeweils als Mittelwert) (vgl. Tabelle 6-7) weicht fir den Wasserkorper Lahn/Limburg von der
Einschatzung innerhalb der Bestandsaufnahme ab, da anhand dieser Kriterien
(Nahrstoffkonzentrationen) keine Eutrophierungsgefahrdung in diesem Wasserkorper besteht
(Mittelwert Orthophosphat 0,16 mg/I, Nitrat-N 3,29 mg/l; jeweils 2001 - 2003; Quelle: HLUG).
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Tabelle 6-9: Ergebnis der Einschatzung Lahnwasserkdrper innerhalb der Bestandsaufnahme
nach EG-WRRL in den Landern Hessen und Rheinland-Pfalz

Wasserkorper- Einstufung der Zielerreichung hinsichtlich Bundesland
bezeichnung Phosphor (Hessen) bzw. , Signifikanzgrenze
innerhalb der Trophie" (Rheinland-Pfalz) innerhalb der

Bestandsaufnahme Bestandsaufnahme

Lahn/Limburg unwahrscheinlich Hessen
Lahn/Weilburg wabhrscheinlich Hessen
Lahn/Giel3en unsicher Hessen
Lahn/Marburg unsicher Hessen
Lahn/Caldern wahrscheinlich Hessen
Obere Lahn wahrscheinlich Rheinland-Pfalz
Untere Lahn wahrscheinlich Rheinland-Pfalz

In Bayern wurden bei der Bestandsaufnahme nach EG-WRRL zur Beurteilung der
Eutrophierungssituation die LAWA-Kriterien angewendet. Kein Abschnitt des staugeregelten
Mains erreicht die Trophieklasse Il (http://www.wasserrahmenrichtlinie. bayern.de/EG-WRRL),
somit wird der gesamte bayerische staugeregelte Mainabschnitt als eutrophierungsgefahrdet
angesehen. In Hessen wurde die Einschatzung wie in Tabelle 6-8 dargestellt durchgefiihrt.
Demnach wurde der hessische Teil des Mains hinsichtlich der Zielerreichung fiir die Komponente
.Pflanzennéhrstoffe” als nicht gefahrdet eingestuft (vgl. Abbildung 6-13).

(e it Rg o Main-"=/ 518
T = Hess!st:h_géj:;|r igthlg )
- E;E:PL%%;,Q g e
n }' I Untermau? P .
C | Hessischer Abschnitt  gié_ - J\Q:’_‘j
e . — — e Y
;{L ."\-. s ki “\‘_h(/'/\\g
- ( N A
q\ 5’\2}\ o
schrweirtfurt -lrﬁ'/\_:;— ] <k
Nt N
P
A @
M e, 5
f", ‘-‘\.-h : b
L gk B
¥
JMain- % \(-—,-’-/
|,I-:an.il e 1
2 : ganitz
|
Ee R
== Zielerreichung zu erwarten % FE £
) ] g i ' CRAT 3 ,_ /;L / LS
Zielerreichung unsicher L : & ( NE Bayerischer, staugeregelter Abschnitt
H . .. \ syl W e
Zielerreichung unwahrscheinlich : S . = f
- s )\H\ R

Abbildung 6-13: Einstufung der Zielerreichung ,Pflanzennéhrstoffe® innerhalb der
Bestandsaufnahme am staugeregelten Main (Quelle: BMU 2006B, verandert)

Innerhalb der Main-Studie (HLUG 2003) wurde der Trophiezustand nach Mauch (1998) bestimmt
(vgl. Tabelle 6-11), mit dem Ergebnis, dass der bayerische Wasserkorper von Staustufe Viereth
(Beginn des staugeregelten Mains) bis Staustufe Wipfeld in die Klasse Il einzustufen ist, die
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Ubrigen drei Wasserkorper in die Klassen lI-1ll oder Ill. Dieses Ergebnis stimmt folglich weder fur
den bayerischen noch fir den hessischen Teil des staugeregelten Mains mit der hier
dargestellten Einstufung innerhalb der Bestandsaufnahme Uberein. Insgesamt zeigt sich, dass
sich die Einschatzung gleicher Gewasserabschnitte anhand unterschiedlicher Vorgaben bzw.
betrachteter Parameter zum Teil deutlich unterscheidet.

6.2.2 Mitbericksichtigung unterschiedlicher Trophieindikatoren

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Okosystemare Zusammenhange im Hyporhithral
anthropogen belasteter FlieRgewasser” (Bohle et al. 2000) wurde die Entwicklung des
Algenaufwuchses an der oberen Lahn (bei Sarnau/Gof3felden) detailliert untersucht. Die
Untersuchungsstrecke befindet sich analog zur Messstelle Cdlbe-Bernsdorf in dem hessischen
Wasserkorper 1 (s. Abbildung 6-14). In Tabelle 6-10 sind fur die Messstelle Célbe/Bernsdorf die
Gutemesswerte der Jahre 2000 bis 2003 zusammengefasst dargestellt.

Der untersuchte FlieBgewasserabschnitt der Lahn ist nach der chemischen
Gewasserguteklassifikation der LAWA (LAWA 1998) in den Jahren 2000 bis 2003 in die
Guteklassen Il bis Il-lIll einzuordnen. Eine Betrachtung der Mittelwerte von Orthophosphat und
Nitrat-N nach den Vorgaben des LAWA-Kriterienpapiers (LAWA 2003B) ergibt analog zu den
Auswertungen im vorangegangenen Kapitel, dass hinsichtlich einer Eutrophierung keine
Gefahrdung fir diesen Wasserkorper besteht.

Untersuchungsstrecke
bei Sarnau / GoR3felden

D)) i
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Abbildung 6-14: Lage der Untersuchungsstrecke bei Sarnau/Gof3felden sowie der Messstelle
Colbe/Bernsdorf an der Lahn
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Tabelle 6-10: Messwerte an der Lahn in Cdlbe/Bernsdorf; 2000 bis 2003 (Quelle: HLUG), erganzt
um den Mittelwert fir die jeweiligen Parameter

0-PO4- ges.
Abfluss Temp. pH 02 Nges. NO3-N NH4-N P PO4-P
m3/s °C mg/| mg/| mg/l mg/l mg/| mg/|
Median
und Extremwerte
flr 2000 - 2003
Minimum 1,79 3,10 7,00 0,60 1,40 1,40 0,07 0,02 0,02
Mittelwert 6,69 10,53 7,58 9,88 3,46 2,85 0,11 0,10 0,15
Median 3,88 10,30 7,60 10,20 3,30 2,90 0,07 0,08 0,14
Maximum 57,30 18,50 7,90 13,10 5,70 4,30 0,61 0,28 0,40
10-Perzentil 2,03 4,70 7,30 7,71 2,30 2.00 0,07 0.05 0.08
90-Perzentil 10,33 17,10 7,80 ITT 4,88 3,60 0,23 0,17 0,24

D Guteklasse 1l (LAWA 1998) Guteklasse II-11l LAWA (1998) Zielvorgabe (LAWA 2003B) eingehalten

In dem Forschungsprojekt (Bohle et al. 2000) wurden Stoffhaushalts- und pH-Messungen
durchgefihrt, dabei traten Tag-Nacht-Schwankungen der Sauerstoffkonzentrationen bis 9,1 mg/l
und gleichzeitig maximale pH-Werte von 9,7 auf (vgl. Abbildung 6-15), was nach Mauch (1998)
typisch flur die Trophieklasse Il (polytrophes Gewasser) bzw. fir die Trophieklasse IV
(hypertrophes Gewasser) ist. Die Trophieklassenbewertung nach Mauch (1998) sieht die
zusatzliche Erhebung so genannter Hilfskriterien (stoffliche Messgré3en) wie Sauerstoffsattigung,
pH-Wert und Gesamtphosphor vor, um eine eindeutige Kennzeichnung der trophischen Situation
darzustellen (Ibisch 2004).
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Abbildung 6-15: 5-Minuten-Werte der Leitfahigkeit (Lf), Sauerstoffkonzentrationen (O,), pH-
Werte (pH) und Niederschlag (Ns.) an der Untersuchungsstrecke an der Lahn im Bereich
Colbe/Bernsdorf flir den Zeitraum vom 4. April bis 9. Mai 2000 (aus: Ibisch 2004)

Im Rahmen der Main-Studie (HLUG 2003) wurde eine Bewertung des trophischen Zustands im
Abschnitt zwischen Viereth und der Mindung in den Rhein vorgenommen (vgl. auch Kapitel
6.2.1). Dafir wurden die Daten des bayerischen Messstellennetzes zur Erhebung
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gewasserkundlicher Daten der Jahre 1999, 2000 und 2001 herangezogen. Als Hauptkriterium fur
die Beurteilung des biologischen Zustands planktondominierter FlieRgewasser wurde die Menge
an Chlorophyll a, welches mit der Biomasse der Primarproduzenten anndhernd gleichzusetzen
ist, herangezogen. Aus den Einzelmessungen mehrerer Beobachtungsjahre wurden
reprasentative Kenngrol3en abgeleitet. Mit Hilfe einer Rangkorrelation wurden dazu in einem
festgelegten Zeitraum, in diesem Fall drei Beobachtungsjahre, die Maximalwerte der
Vegetationsperiode der Gré3e nach sortiert und der dritth6chste Wert der einzelnen Parameter in
die Auswertung eingebracht. Es wurden die Parameter Chlorophyll a, Gesamt-Phosphor, pH-
Wert und Sauerstoffséttigung untersucht. Tabelle 6-11 zeigt die Maximalwerte der einzelnen
Parameter in den Jahren 1999 bis 2001.

Tabelle 6-11: Trophiewerte der vier Wasserkdrper des staugeregelten Mains fur die
Zustandsklassen der EG-WRRL (HLUG 2003)

Wasserkdrper Viereth bis Wipfeld Wipfeld bis Harrbach Harrbach - Wallstadt VI://IEliJ”nSJﬁ‘rjltg
Stauhaltung Viereth | Schweinfurt | Garstadt | Randersacker | Erlabrunn | Rothenfels | Heubach Kabhl
pH 8,2 8,3 8,2 8,5 8,5 8,7 8,8 8,7
P-Gesamt [mg/I] 0,31 0,35 0,25 0,31 0,33 0,33 0,38 0,43
Chlorophyll a [ug/l] 89 90 97 126
0,-Séttigung [%] 116 113 146 158 171

Trophieklasse eutroph - polytroph eutroph - polytroph | polytroph

[ Trophiekiasse e [ [y N

Aus dieser Ergebnistabelle wird eine zunehmende Trophie des Mains entlang des 386 km langen
Teilstlicks ersichtlich, von eutroph bis polytroph. Wahrend im Wasserkorper ,Staustufe Viereth
bis Staustufe Wipfeld“ meso- bis eutrophe Verhéltnisse herrschen, finden sich nur noch im
bayerischen Bereich des Wasserkdrpers ,Staustufe Wallstadt bis Mindung” polytrophe Zustande.
Innerhalb dieser Untersuchung wurde deutlich, dass Phosphor an keiner der Messstellen in
wachstumslimitierenden Konzentrationen vorlag. Eventuell verhindern andere Faktoren eine
UberméaRige Algenentwicklung (z.B. Lichtlimitierung durch Tribstoffe, Zooplankton). Die alleinige
Betrachtung der Nahrstoffverhéltnisse kann demzufolge zu Fehleinschatzungen der tatsachlichen
trophischen Situation eines Gewassers fuhren.

In Abbildung 6-16 ist dargestellt, wie sich die Phosphat-Konzentration und der Gehalt an
Chlorophyll a im Verlauf der Flie3strecke des staugeregelten Mains bis zur bayerisch/ hessischen
Landesgrenze im Mai 1998 entwickelten (Messfahrt der MS Burgund; LfW 1998). Auch bei
geringen Phosphorkonzentrationen, die nach LAWA (1998) in Giteklasse I-Il und Il einzustufen
sind, wurden Chlorophyllgehalte festgestellt (Mittelwert 70 pg/l), die eine Einstufung in die
Trophieklasse Il (polytroph) nach Mauch (1998) rechtfertigen wirden. Eine Einschatzung alleine
anhand der Phosphorkonzentrationen wiirde somit auch in diesem Beispiel zu einer fehlerhaften
Einschatzung der trophischen Situation flhren.
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Abbildung 6-16: Entwicklung von Chlorophyll a und 0-PO4,-P- Konzentration entlang des
staugeregelten Mains bis zur hessisch/bayerischen Landesgrenze (Quelle: Messfahrt der MS
Burgund 1998; Messprogramm Trophie; vgl. http://www.bayern.de/lfw; vgl. auch Anhang E-1)

6.2.3 Integrierte Vorgehensweise mit Bericksichtigung morphologischer
Belastungen

Neben der stofflichen Situation (Nahrstoffe) haben auch morphologische Bedingungen Einfluss
auf die Gewassereutrophierung. Insbesondere eine verminderte oder vollstdndig fehlende
FlieRgeschwindigkeit sowie eine zu hohe Lichtexposition durch fehlende Uferbeschattung kénnen
zum Eutrophierungsgeschehen beitragen. Somit neigen Gewasser, die eine deutlich
beeintrachtigte Gewasserstruktur aufweisen, eher zu Eutrophierungserscheinungen als
morphologisch intakte Gewdasser. Die Lahn ist ab Giel3en staugeregelt und weist von da an nur
noch vereinzelt freie FlieRBstrecken auf. An mehr als 75 % der vorhandenen Lahnwehre erfolgt
Wasserkraftnutzung. Im Regelfall handelt es sich dabei um Flusskraftwerke, deren
Rickstaubereiche bis zum oberhalb liegenden Querbauwerk reichen. Eine Folge dieser
Stauregulierung sind ein fehlender FlieRcharakter und eine Veranderung der natlrlichen
Abflussdynamik. Dies trifft verstarkt auch auf den staugeregelten Mainabschnitt zu, dessen
Durchgéngigkeit durch insgesamt 34 Staustufen unterbrochen ist (HLUG 2003). In Tabelle 6-12
ist die morphologische Situation an Main und Lahn hinsichtlich der fir eine
Gewassereutrophierung als relevant angesehenen morphologischen Komponenten dargestellt.
Ein weiterer wichtiger Parameter fir die Eutrophierungssituation eines Gewassers ist die
FlielRgeschwindigkeit.

Die eutrophierungsrelevanten morphologischen Parameter sind Uberwiegend beeintrachtigt. In
jedem Wasserkorper befinden sich zahlreiche Querbauwerke, die einen Riickstau zur Folge
haben, die Gewésserabschnitte sind kaum beschattet, zudem ist die Abflussdynamik, die sich in
der Bewertung der ,Gewasserbettdynamik* bzw. ,Sohlstruktur® (Ubersicht-/Vor-Ort-Verfahren)
und dem ,Strukturbildungsvermogen“ bzw. der ,Laufentwicklung® (Ubersicht-/Vor-Ort-Verfahren)
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widerspiegelt, Uberwiegend deutlich beeintrachtigt, insbesondere in den Wasserkérpern des
Mains. An Gewassern vom Typ der mittleren Lahn und des staugeregelten Mains ist eine
vollstandige Beschattung aufgrund ihrer Grol3e bereits naturbedingt nicht mehr gegeben. Die hier
dargestellten morphologischen Bedingungen an den beiden betrachteten Gewasserabschnitten
tragen vermutlich dazu bei, dass trotz teilweise geringer bzw. nicht Uberhohter
Phosphorkonzentrationen deutliche Eutrophierungserscheinungen festgestellt wurden.

Tabelle 6-12: Ergebnis der Untersuchung zu hydromorphologischen Belastungen nach
eutrophierungsrelevanten Beurteilungskriterien an Main und Lahn
(fur Wasserkorper 1 bis 3 des Mains und Wasserkorper 4 der Lahn wurde aufgrund der Zugehdrigkeit
zu verschiedenen Bundeslandern eine Bewertung anhand des Ubersichtsverfahrens (LAWA 2000), fiir
die Ubrigen anhand des Vor-Ort-Verfahrens (LAWA 1999) vorgenommen)

Wasser- Strukturbildungs-  Rickstau Flie3- Anzahl Gewasserbett- Uferzone/

korper vermogen/Lauf- (Anteil) geschwindig- Querbau- dynamik/Sohl-  Uferstruktur

entwicklung keit (m/s) werke struktur* (Anteil mit
(Anteil mit (MNQ) (Anteil mit Index

Index 6 und 7) Index 6 und 7) 6 und 7)
Main WK 1 99% 56% 7 71% 47%
Main WK 2 100% 55% 10 65% 83%
~0,3m/s

Main WK 3 100% 56% 9 100% 87%
Main WK 4 100% 27% 8 100% 56%
Lahn WK 1 33% < 10% ca. 0,2 m/s 29 18% 14%
Lahn WK 2 65% < 10% ca. 0,25 m/s 8 5% 18%
Lahn WK 3 80% 50% ca. 0,25 m/s 18 35% 13%
Lahn WK 4 85% 85% ca. 0,15 m/s 11 75% 85%

*da der Hauptparameter ,Sohlstruktur* an der Lahn nicht korrekt kartiert wurde, wird hier ersatzweise analog zum
Main der Summenparameter ,Gewéasserbettdynamik* aus dem Ubersichtsverfahren angegeben
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7 DISKUSSION

7.1 Entwicklung eines Verfahrensvorschlags zur Beurteilung von
morphologischen Gewasserbeeintrachtigungen mit Anwendung an
einem Fallbeispiel

An dieser Stelle wird ein Verfahrensvorschlag fiir die Beurteilung morphologischer

Gewasserbeeintrachtigungen vorgestellt (vgl. Abbildung 7-1), welcher nachfolgend diskutiert und
am Beispiel der Lahn exemplarisch angewandt wird.

Festlegung der Betrachtungseinheit (Kap. 7.1.1)

v

v

v

FALL 1:
Gewasserstrukturgulteklasse
nach LAWA oder
vergleichbare Verfahren:
Relevante Hauptparameter,
und Gesamtwert (Kap. 7.1.2)
>5 (Kap. 7.1.3) auf
> 60% (Kap. 7.1.4)
der betrachteten Strecke

FALL 2:
Gewasserstrukturguteklasse
nach LAWA oder
vergleichbare Verfahren:
Relevante Hauptparameter,
und Gesamtwert
(Kap. 7.1.2) > 5 (Kap. 7.1.3)
auf > 30 - 60% (Kap. 7.1.4)
der betrachteten Strecke

FALL 3:
Gewasserstrukturguteklasse
nach LAWA oder
vergleichbare Verfahren:
Relevante Hauptparameter
und Gesamtwert
(Kap. 7.1.2) > 5 (Kap. 7.1.3)
auf <30 % (Kap. 7.1.4) der
betrachteten Strecke

v

Weitere signifikante Belastungen am
/im Gewasser (z.B. signifikanter
Rickstau) und / oder im Vorland (z.B.
intensive Landwirtschaft, organ.
Belastung..) (Kap. 7.1.5)

jal l nein
\ 4

OPERATIVES MONITORING
UBERBLICKS-

UBERWACHUNG

_(fallweise Prlfung, ob stoffliche und
/ oder morphologische MaRnahmen
notwendig sind)

? iy 'mmde“ Kombination mit biologischen Befunden und Vor-Ort-
’ Quér?);i?/\r/]erl?é Kenntnissen, wenn vorhanden
(Kap. 7.1.5)

Abbildung 7-1: Verfahrensvorschlag zur Bewertung morphologischer Gewasserbelastungen
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Anwendung des Verfahrensvorschlags zur Beurteilung von morphologischen
Gewasserbeeintrachtigungen an der Lahn

Die Ergebnisse aus der Anwendung des Verfahrensvorschlags auf die Lahn sind in Tabelle 7-1
dargestellt. Aus Griinden der Uberschaubarkeit wurden nur die Felder, die sich aus der
Anwendung des Ablaufschemas fiir die einzelnen Wasserkorper als relevant ergeben, ausgefillit.
Grundsatzlich wird es jedoch als zweckmal3ig angesehen, die Tabelle vollstandig auszufiillen, da
hierdurch Hinweise auf einen weiteren Handlungsbedarf abgeleitet werden kdnnen.

Tabelle 7-1: Anwendung des Verfahrensvorschlags zur Beurteilung morphologischer
Gewasserbelastungen an der Lahn

Festlegung der Lahn WK 1 Lahn WK 2 Lahn WK 3 Lahn WK 4
Betracht inheit

e (45 km) (42 km) (81 km) (67 km)
(s. Kap. 7.1.1)

Anteil Gewéasserstrukturgite mit Klasse 6 und 7 (s. Kap. 7.1.2, 7.1.3, 7.1.4)

Hauptparameter
Sohlstruktur nicht kartiert
Laufentwicklung 33 % 65 % 80 % 85 %
Langsprofil 20 % 75 % 91% 95 %
Gewasserstruktur gesamt 29 % 60 % 75 % 95 %
(FALL 3) (FALL 2/ 1) (FALL 1) (FALL 1)
Weitere Belastungen am Gewaésser (s. Kap. 7.1.5)
Signifikanter Ruckstau <10%
Unpass. Querbauwerke* X X X

Weitere Belastungen im Gewasserumfeld (s. Kap. 7.1.5)

Organische Belastung

(Saprobieklasse) I

Anteil Siedlungsflache (%) 7
Landwirt. Flache (%) 39
Uberschreitung N — Konz. -
Uberschreitung P — Konz. X
Sonstige chem. Stoffe unsicher
Indikatoren Indikatoren Indikatoren Indikatoren
Kenntnisse Uber Makrozoo- Makrozoo- Makrozoo- Makrozoo-
biologische  benthos und benthos und benthos und benthos und
Qualitatskomponenten Fischfauna: Fischfauna: Fischfauna: Fischfauna:
»gut” »gut” ~manig" ~-manig"
Folgerun Operatives Operatives Morpholog. Morpholog.
9 9 Monitoring Monitoring MaRnahmen MalRnahmen

*werden nur erfasst, nicht bewertet
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Die Lahn wird analog zur Studie ,,Ausweisung erheblich veranderter Wasserkdrper* (UBA 2004B),
in Anlehnung an den CIS-Leitfaden zur Abgrenzung von Wasserkoérpern (Europaische
Kommission 2002A), in vier Wasserkdrper unterteilt. Bei diesem Vorgehen wurden die Kriterien

- Wasserkorpertyp

- Breite des Flussbetts / durchschnittlicher Abfluss im Flussabschnitt
- Hauptbelastungen im Flussabschnitt

- Beeintrachtigungsgrad der Hydromorphologie des Flussabschnitts
- Mindestgrof3e der entstehenden Wasserkorper

bertcksichtigt. Diese Vorgehensweise ist darin begriindet, dass sich daraus Abschnitte ergeben,
die ein einheitliches Belastungsbild aufweisen und eine zielgerichtete Analyse ermoglichen, und
daneben eine GrolRe aufweisen, die einen vertretbaren administrativen Aufwand erfordert (keine
zu kleinrAumige Abgrenzung).

Fur die Beurteilung einer morphologischen Beeintrachtigung werden die Hauptparameter
.Langsprofil* und ,Laufentwicklung“ herangezogen (vgl. Kapitel 7.1.2); der ebenfalls relevante
Hauptparameter ,Sohlistruktur® wurde an der Lahn fehlerhaft kartiert und daher nicht
berticksichtigt. Die Gesamtnote wird zusatzlich fir die Analyse herangezogen. Grundsatzlich
sollten alle betrachteten Hauptparameter die festgelegten Signifikanzgrenzen einhalten, um das
Gewasser dem jeweiligen Fall zuzuordnen. In Situationen, in denen Grenzbereiche erreicht
werden oder die einzelnen Parameter zu einer unterschiedlichen Aussage flihren, sollte
grundsatzlich ein operatives Monitoring vorgesehen werden, um solchen Unsicherheiten
entgegen zu wirken.

In Wasserkorper 1 Ubersteigt der Parameter ,Laufentwicklung” mit Klasse 6 und 7 auf 33% der
Gewasserstrecke knapp die in Kapitel 7.1.4 abgeleitete ,,30%-Grenze". Da die Gesamtbewertung
diese Grenze jedoch analog zum ,Langsprofil“ unterschreitet und die Uberschreitung nur
geringflgig ist, wird die morphologische Beeintrachtigung in diesem Wasserkorper als nicht
signifikant angesehen. Demzufolge ist eine Analyse der stofflichen Situation notwendig, um
weitere Belastungen ausschlielen zu kénnen.

Die Beurteilung anhand der Gewasserstrukturgite ergibt fir Wasserkorper 2, dass dieser eine
mittlere morphologische Beeintrachtigung aufweist. Somit ist eine Uberpriifung auf weitere
relevante Belastungen am Gewasser, im Fall der Lahn ,signifikanter Riickstau®, vorzusehen (vgl.
Kap. 7.1.5).

Fir die unteren beiden Wasserkorper der Lahn (Wasserkorper 3 und 4) werden morphologische
Verbesserungsmalnahmen als notwendig erachtet. Die Bewertung des Makrozoobenthos und
der Fischfauna (vgl. Kapitel 6.1.5) bestétigen diese Einschatzung.

In Wasserkdrper 1 werden morphologische VerbesserungsmalRhahmen als nicht notwendig
angesehen. Auch das Ausmald der vorhandenen Riickstaue in diesem Wasserkdrper ist mit <
10% als nicht signifikant einzustufen. Eine Unterstitzung dieser Einschatzung kann die
Auswertung der funktionalen Gruppen der Makrozoobenthos- und der Fischfauna geben, die eine
Aussage Uber die Stromungsbedingungen ermdglichen (Makrozoobenthos: Filtriererdindex,
Rheotypenindex; Fischfauna: Stromungstypen). Diese wurden in Lahn Wasserkorper 1 jeweils
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gut eingestuft und geben somit ebenfalls keinen Hinweis auf eine signifikante Stérung der
Stromungsbedingungen (vgl. Kapitel 6.1.5)

Jedoch Uberschreiten die Phosphor-Konzentrationen die fur diesen Gewassertyp vorgesehenen
Grenzwerte zur Beurteilung einer Gewassereutrophierung (vgl. Kapitel 7.22). Hinsichtlich weiterer
chemischer Stoffe liegen in diesem Wasserkorper ebenfalls moglicherweise Uberschreitungen
vor (vgl. http://www.hmulv.hessen.de /umwelt/wasser/EG-WRRL/stadtlandfluss/hessen/), die eine
weitere Uberprufung erfordern. Daher ist fir diesen Wasserkorper ein operatives Monitoring
vorzusehen.

Wasserkorper 2 liegt bezlglich der morphologischen Beeintrachtigungen in einer Art
Grenzbereich. Die beiden Hauptparameter Uberschreiten die gesetzte Grenze, wahrend die
Einstufung anhand des Gesamtwertes der Gewasserstrukturklasse gerade noch zu einem
operativen Monitoring filhren wiirde. Bezieht man hier die Kenntnisse Uber die biologischen
Komponenten  Makrozoobenthos und Fischfauna mit ein, ein nach damaligen
Bewertungsmalstaben ,guter Zustand“ flr den betrachteten Wasserkdrper (vgl. Tabelle 6-4 und
Tabelle 6-5), wird fur diesen Wasserkorper trotz der deutlichen morphologischen
Beeintrachtigungen anstelle der Umsetzung von Verbesserungsmaflnahmen zunéchst die
Durchfiihrung einer operativen Gewdasseriiberwachung als zielfilhrend angesehen.

In allen vier Wasserkorpern der Lahn befinden sich Querbauwerke, welche die
Langsdurchgangigkeit des Gewassers unterbrechen. Diese sind als solche zu erfassen und
hinsichtlich ihrer Passierbarkeit zu bewerten.

7.1.1 Festlegung der Betrachtungseinheit

Nach Artikel 4 EG-WRRL, sollen alle Oberflachenwasserkorper geschiitzt, verbessert und saniert
werden, um bis spatestens 2015 einen ,guten Zustand“ zu erreichen. Somit ist der Wasserkorper
die Einheit, auf welche sich die MalRnahmen beziehen sollen, wenn er sich in einem ,mafigen“
oder ,schlechter als maRigen Zustand“ befindet. Entsprechend muss diese Betrachtungseinheit
so ausgewahlt werden, dass der Zustand mdglichst repréasentativ beschrieben und mit den
Umweltzielen der EG-WRRL verglichen werden kann. Allgemeine Empfehlungen darlber, wie
einzelne Wasserkorper ermittelt werden sollten, sind in dem CIS-Leitfaden zur Abgrenzung von
Wasserkorpern  (Europaische  Kommission 2002A) dargelegt. Die Festlegung von
Oberflachenwasserkorpern ist als iterativer Prozess vorgesehen, d.h. im Zuge der Bearbeitung
der Anforderungen der WRRL kann die Wasserkorperfestlegung wenn nétig dem jeweiligen
Erkenntnisfortschritt der Arbeitsschritte angepasst werden. Grundsatzlich scheint es jedoch in
Hinsicht auf den Aufwand bei der Datenbearbeitung und auf die Transparenz bei der
Erfolgskontrolle und Berichterstattung ratsam, bereits wahrend der Bestandsaufnahme eine
begriindete Festlegung der Wasserkorpergrenzen zu treffen und diese nur im Einzelfall noch zu
verschieben. Fur die Ermittlung der Wasserkorper werden nach Europdische Kommission
(2002A) folgende Kriterien herangezogen:

Kategorie (FlieRgewasser, See, Ubergangsgewasser und Meer)
Gewassertyp
als weitere, fakultative Kriterien kénnen geographische Einheiten und die Nutzung

berlcksichtigt werden.
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Fur die Unterteilung eines Gewassers in Wasserkorper bedeutet das, dass die Haufigkeit von
Kategorie-, Typ- und Gutednderungen letztendlich die Anzahl und damit die GroRe der
Wasserkorper bestimmt. Je kleinrdumiger die Wechsel identifiziert werden, umso groRer ist
zunachst die Anzahl der Wasserkdrper. Oberflachengewasser missen nach EG-WRRL ab einem
Einzugsgebiet > 10 km2 beriicksichtigt werden. Fiir eine tberblicksweise Uberwachung werden
Einzugsgebiete von 2.500 km? festgelegt. Eine mittlere Dimensionierung von Wasserkorpern
kann sich also zwischen Einzugsgebietsflichen von 10 bis 2.500 km2 bewegen und
dementsprechend unterschiedlich ausfallen. Die Gré3e der Einheit ist so zu wéhlen, dass letztlich
eine konsistente und effektive Zielerreichung moglich ist. Eine Zerstlickelung des
Flusseinzugsgebietes in sehr kleine Einheiten kann diesem Ziel sowie der Forderung der EG-
WRRL, dass ein Wasserkorper ein signifikanter Teil einer Flussgebietseinheit sein soll,
zuwiderlaufen (LAWA 2003B). Zudem legt die Datengrundlage in Deutschland nahe, keine zu
kleinkleinraumige Unterteilung der Wasserkdrper vorzunehmen. Von der LAWA wird daher
vorgeschlagen, Gewdassertypen fiir die Risikoanalyse zusammenzufassen.

Eine zu grobe Betrachtung birgt auf der anderen Seite die Gefahr einer Fehleinstufung und eines
Informationsverlustes. Wirden z.B. in einem Wasserkorper einzelne Abschnitte sowohl einen
~-guten” als auch ,maRigen Zustand“ aufweisen und es erfolgte eine Gesamteinstufung in ,gut,
wirden fir den ,maRigen“ Abschnitt keine MaRnahmen vorgesehen werden. Bei einer
Gesamteinstufung in ,magRig“ wirden unter Umstdnden Ressourcen flr ein fehlgerichtetes
Gewassermonitoring und/oder MalRnahmenprogramm verbraucht. In der vorliegenden Arbeit
wurden an den Fallbeispielen Mittelrhein und Lahn Analysen vorgenommen, um eine Aussage
dariiber treffen zu kénnen, wie die Einstufung hinsichtlich des Erreichens der Umweltziele nach
EG-WRRL von der gewahlten Betrachtungseinheit abhangt und welche Betrachtungsebene als
zielfihrend angesehen wird. Die Ergebnisse sind heterogen. Bei einem Vergleich der Einstufung
der  Wasserkorper im  Mittelrhein-Einzugsgebiet  aufgrund  der  morphologischen
Beeintrachtigungen wird bei einem hoéheren Auflésungsgrad (Faktor 10) ein vergleichbares
Ergebnis erzielt, es wird ein nur geringflgig groRerer Anteil der Betrachtungseinheiten (etwa 55%
im Vergleich zu knapp 50%) ,negativ* hinsichtlich des Erreichens der Umweltziele eingeschétzt.
Ein Vergleich mit der Einstufung, die aus der Untersuchung der Fischfauna und des
Makrozoobenthos resultiert (28% aller Probestellen weisen einen ,guten Zustand“ hinsichtlich
beider Komponenten auf, 72% einen ,mafiigen“ oder ,schlechten®), zeigt, dass die tatsachliche
Bewertung des Einzugsgebietes deutlich negativer ausfiel. Die Beurteilung der linearen
Durchgéngigkeit filhrte hingegen zu dem Ergebnis, dass eine Betrachtung grof3er Einheiten in
diesem Fall als entscheidendes Kriterium angesehen werden kann, denn 100% der
Betrachtungsraume im Mittelrhein-Pilotprojekt sind nicht durchgéngig fir die aquatische Fauna.
Eine Betrachtung kleinerer Einheiten, wie in der Bestandsaufnahme durch die Bundeslander
Hessen und Rheinland-Pfalz durchgefiihrt, ergibt, dass ,nur‘ 68% der Betrachtungseinheiten, hier
Wasserkorper, in ihrer linearen Durchgangigkeit beeintrachtigt sind. In diesem Fall fihrt die
grobere Abgrenzung der Einheiten dazu, dass der Informationsgehalt herabgesetzt wird. Hier
zeigt die biologische Bewertung der Gewasser, dass die Einstufung, die auf der kleineren Ebene
erfolgt, besser mit dem biologischen Zustand korreliert, da an 44% der insgesamt 39 Probestellen
im Mittelrheineinzugsgebiet ein nach damaligen Beurteilungskriterien ,guter Zustand“ der
Fischfauna festgestellt wurde. Um einen direkten Vergleich der Ergebnisse vornehmen zu
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koénnen, ist es notwendig, das verwendete Bewertungsverfahren fiir die Fischfauna zu kennen.
Relevant fiir einen Abgleich mit der Beurteilung der Durchgangigkeit ist insbesondere die
Mitberticksichtigung des Vorkommens der Wanderfischarten, welche innerhalb des Pilotprojekts
auf unterschiedliche Weise vorgenommen wurde. So wurde eine Einstufung in die Kategorie ,gut”
nur durchgefuhrt, wenn mindestens eine Fischart vorkommt, die als Langdistanzwanderer
eingestuft ist. Insofern wird die Aussage, dass die lineare Durchgangigkeit im Einzugsgebiet zu
100% nicht gegeben ist, nicht zutreffen. Ahnliches gilt fiir die Beurteilung der morphologischen
Beeintrachtigungen an der Lahn. Die leicht voneinander abweichende Festlegung der
Wasserkorper innerhalb der Studie ,Ausweisung erheblich veranderter Gewasser* (UBA 2004B)
und der Bestandsaufnahme in Hessen und Rheinland-Pfalz fuhrt zu vergleichbaren Ergebnissen.
Etwa 40 Kilometer des betrachteten oberen Lahnabschnittes erreichen die Umweltziele nach
dieser Einschatzung und erfordern somit weder ein operatives Monitoring noch die Umsetzung
von morphologischen Verbesserungsmalinahmen. Fir die folgenden wiederum etwa 40
Kilometer besteht Unsicherheit hinsichtlich einer Zielerreichung, die restlichen 150 Kilometer bis
zur MUndung in den Rhein erreichen die Ziele derzeit nicht. Somit ware nach dieser Einschatzung
eine operative Gewasserliberwachung an etwa 190 Kilometern durchzufihren. Wirde der
betrachtete Lahnabschnitt insgesamt als nur ein Wasserkdrper angesehen, misste fir den
ganzen Bereich, also etwa 235 Kilometer, das operative Monitoring durchgefiihrt werden. Auch
hier zeigt ein Blick auf die Ergebnisse der biologischen Untersuchungen, dass die grtbere
Betrachtung eine vergleichsweise negative Beurteilung bedingt, da der obere Abschnitt der Lahn,
der innerhalb der Lahn-Studie (UBA 2004B) und der Bestandsaufnahme positiv beurteilt wurde,
auch anhand der biologischen Analysen einen ,guten Zustand“ aufweist.

Aus den vorliegenden Untersuchungen lasst sich das Fazit ziehen, dass die Wahl der
Betrachtungsebene deutlichen Einfluss auf das Gesamtergebnis und die sich daraus ableitenden
Schritte wie Gewasseriberwachung und MalRRnahmenprogramm haben kann. Die hier
dargestellten Auswertungen fihren zu dem Schluss, dass die grobere Abgrenzung der Einheiten
erstens zu einem Verlust evtl. relevanter Informationen, zweitens zu einer vergleichsweise
negativen Bewertung der Gewassersituation fihren kann. Dies wird in Deutschland sowie in
anderen dicht besiedelten Staaten haufig der Fall sein, da aufgrund der bestehenden Strukturen
kaum ,grol3e* Flusseinzugsgebiete existieren, in denen Kkeine Belastungen wie
Beeintrachtigungen der Gewasserstruktur, landwirtschaftlich genutzte Flachen und somit
Stoffeintrage etc. existieren, die zu einer negativen Einschatzung des Gewasserzustands fiihren.
Grundsatzlich wird die Einstufung, die aus einer kleinrdumigeren Betrachtung resultiert, die
Zutreffendere sein. Eine EinheitsgroRe fur die Wasserkdrper kann nicht festgelegt werden.
Grundsatzlich scheint es hilfreich, je nach betrachteter Problemstellung unterschiedliche
Wasserkorper abzugrenzen. So kann ein Wasserkdrper, der vollstandig einer stofflichen
Belastung ausgesetzt ist (z.B. intensive landwirtschaftliche Nutzung), beispielsweise ab der Halfte
seiner Strecke eine signifikante morphologische Beeintrachtigung aufweisen, die sich in den
nachsten Wasserkorper fortsetzt, so dass sich hier die Betrachtung unterschiedlicher Einheiten
anbieten wirde. Aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Belastungen, des folglich entstehenden
administrativen Aufwandes und der kaum sicherzustellenden Transparenz ist eine solche
Vorgehensweise nicht zielfiihrend. Hinsichtlich der Mal3nahmenplanung und Umsetzung scheint
es jedoch geraten, Wasserkdrper, die sich innerhalb eines Einzugsgebietes befinden, je nach
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Problemstellung zu so genannten Bewirtschaftungseinheiten zusammenzulegen. Eine
gemeinsame Betrachtung von Wasserkorpern ist darliber hinaus notwendig, um Uberregional
bedeutsame Belastungsschwerpunkte zu erkennen, z.B. bei der Behandlung diffuser
Belastungen oder der Gewasserdurchgangigkeit. Fir diese Problemstellung wird es als
zielfthrend angesehen, nur zusammenhdngende Wasserkérper in einer Gruppe
zusammenzufassen. Die Moéglichkeit, Wasserkorper zusammenzufassen, hangt somit wesentlich
von der Charakteristik des jeweiligen Einzugsgebietes und Art und Ausmall der darauf
einwirkenden Belastungen ab. Eine Forderung der EG-WRRL fiir die Uberblicksiiberwachung ist,
dass diese mindestens so durchgefiihrt werden muss, dass Gebiete mit einem Einzugsgebiet von
2.500 km? belastbar bewertet werden kénnen. Daraus kann man ableiten, Wasserkdrper nach
den hydrologischen Gegebenheiten so zu gruppieren, dass Einheiten in einer GréRe bis zu 2.500
kmz resultieren (LAWA 2003A).

Il Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass groRe Betrachtungsraume, wie z.B. im
Pilotprojekt ,Bewirtschaftungsplan Mittelrhein" festgelegt, zwar als zusammenfassende
Bewirtschaftungseinheiten gelten koénnen, fur die Beurteilung der Auswirkungen von
Belastungen jedoch nicht zielfuhrend sind. Fur die Analyse sollten (Teil-)Einzugsgebiete als
Wasserkorper abgegrenzt werden, die bezlglich ihrer Gréf3e auf die jeweils bestehenden
Verhéaltnisse angepasst werden kdnnen und eine differenzierte Bewertung der Situation
ermdglichen. Daher sind geeignete, transparente Aggregationsregeln, etwa wesentliche
Anderungen der hydromorphologischen Eigenschaften oder der Belastungen wie z.B. der
Landnutzung (analog dem Vorschlag des CIS-Leitfadens zur Abgrenzung von Wasserkérpern
(Europaische Kommission 2002A) fir eine detaillierte Analyse der Gewassersituation zu
verwenden. Daneben sollten die Wasserkdrper nicht zu kleinrAumig abgegrenzt werden, um
einen unverhaltnismé&Rig hohen administrativen Aufwand zu vermeiden. Fur die Beurteilung
Uberregionaler Gewasserbelastungen und die Ermittlung von Verbesserungsmal3nahmen
sollten Wasserkorper in Bewirtschaftungseinheiten zusammengefasst werden.

7.1.2 Gesamtwert der Gewasserstrukturgiteklasse und ausgewahlte Haupt- oder
Einzelparameter

Fur die Beurteilung des morphologischen Gewasserzustands wird in Deutschland haufig der
Gesamtwert (als Mittelwert) aus der Gewasserstrukturgitekartierung nach LAWA (1999; 2000)
verwendet. Die Gewasserstrukturgiteklasse bewertet jedoch die Morphologie eines Gewassers
als solche, es wird dabei nicht berlcksichtigt, welchen spezifischen Einfluss die einzelnen
Bewertungsparameter auf den biologischen Zustand haben. Parameter, die eine deutlichere
Okologische Ausrichtung haben, werden nicht starker beriicksichtigt als weniger 6kologisch
aussagekraftige. Dabei sind die Wechselwirkungen der einzelnen Komponenten der
FlieBgewassermorphologie mit der Biozdénose zumindest theoretisch gut erklart. Praktische
Erfahrungen dazu liegen bisher nur wenige vor. Grundsétzlich ist es der Langsgradient von der
Quelle bis zur Mindung, der die raumliche Zonierung bestimmt und wesentlich die biologische
Struktur pragt (vgl. River-Continuum-Concept von Vannote et al. 1980). Daneben kdnnen die im
Querprofil variierenden Bedingungen ebenfalls einen groBen Einfluss auf die Besiedlung
austiben. So verandern sich FlieBgeschwindigkeit und Sohlsubstrat vom Ufer zur Flussmitte oder
zum anderen Ufer, so dass jeweils unterschiedliche Bewohner den bendtigten Lebensraum
vorfinden. Da die Besiedlung eines FlieRgewassers fast immer auf den Untergrund orientiert ist,
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existieren vertikal gesehen im Flussbett auf kleinstem Raum betrachtliche Unterschiede. Der
Untergrund bietet den benthischen Organismen den besten Uberlebensraum, so z.B. Schutz vor
Abdrift durch Hochwasser. Die Mehrzahl lebt auf den Unterseiten von Steinen oder noch tiefer, im
Sediment des Flussbettes, dem Hyporheal (griech. unter dem FlieBenden) (Uhlmann & Horn
2001). Daraus lasst sich ableiten, dass die Hauptparameter ,Sohlstruktur®, ,Laufentwicklung* und
.Langsprofil* aus dem Vor-Ort-Verfahren der Gewasserstruktur-gitekartierung (LAWA 2000)
starkeren Einfluss auf den biologischen Zustand haben als beispielsweise das Gewasserumfeld.

Fur das Einzugsgebiet Mittelrhein wurde innerhalb dieser Arbeit der biologische Zustand
(Indikatoren Makrozoobenthos und Fischfauna) an 15 Probestellen den sechs Hauptparametern
des Vor-Ort-Verfahrens zur Strukturgttekartierung (LAWA 1999) gegenubergestellt. Dafir konnte
innerhalb der vorliegenden Arbeit nicht die Gewdasserstrukturgite fiir den jeweiligen 100m-
Abschnitt der Probestelle ermittelt werden, wie in verschiedenen, weiter unten zitierten Arbeiten
zur Analyse des Zusammenhangs zwischen der Gewasserstrukturgite und der Gewasserfauna,
sondern flr den gesamten betrachteten Gewasserabschnitt. Fir das Makrozoobenthos wurden
signifikante Korrelationen insbesondere far die Hauptparameter ~Querprofil*
(Korrelationskoeffizient r = 0,79, p < 0,01), gefolgt von dem Parameter ,Uferstruktur* (r= 0,49,
nicht signifikant) festgestellt, fiir die Fischfauna besonders die Hauptparameter ,Langsprofil”* (r =
0,70, p < 0,01), gefolgt von den Hauptparameter ,Laufentwicklung” (r = 0,53) und ,Sohlstruktur” (r
= 0,52, jeweils p < 0,05). Untersuchungen, die in der Studie des Landesamtes fir
Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz ,Gewdasserstruktur — Untersuchungen zur Analyse und
Bewertung der 6komorphologischen Struktur von FlieBgewassern* (LfW 1999) durchgefiihrt
wurden, ergaben vergleichbare Ergebnisse fir die Fischfauna; die drei genannten
Hauptparameter korrelierten am starksten mit der ermittelten Artenanzahl. Die Fischfauna wurde
innerhalb dieser Studie an 30 Probestellen mit jeweils einem Probetermin bestimmt. Die
Probestellen waren jeweils 100 m lang und wiesen mindestens die Gewasserguteklasse Il auf,
um organische Belastungen weitméglichst auszuklammern. Zudem wurden alle sieben
Strukturgiteklassen reprasentativ abgedeckt. Maximal wurden Korrelationen (polynomische
Regression 2. Ordnung) von r = 0,64 ermittelt (Korrelation der Fischfauna mit dem
Hauptparameter ,Sohlstruktur). Die Ergebnisse der innerhalb der vorliegenden Arbeit
durchgefiihrten Auswertungen hinsichtlich des Makrozoobenthos hingegen stimmen nicht mit den
Ergebnissen aus der genannten Studie (LfW 1999) Uberein. Auch fiir die von Schattmann (1995)
und Haybach (1995) im Rahmen der Studie durchgefiihrten Auswertungen zum
Makrozoobenthos wurden jeweils 100 m-Abschnitte beprobt, die alle Strukturgiteklassen
beinhalteten und eine maximale Gulteklasse von Il (Saprobie) aufwiesen. Schattmann (1995)
bezog sich dabei nur auf die ,Sohlstruktur* als relevantem Hauptparameter. Dabei ergaben sich
lineare Abhangigkeiten von r = 0,836, was bedeutet, dass in ca. 70 % der untersuchten
Abschnitte die Zahl der Taxa mit der Sohlstruktur erklart werden kann. Im Vergleich dazu betrug
der Korrelationskoeffizient zwischen der Gesamtstrukturgiteklasse und dem Makrozoobenthos r
= 0,8 (ebenfalls lineare Korrelation), was immer noch einen engen Zusammenhang bedeutet.
Haybach (1995) hat benthosbiologische Untersuchungen an 30 FlieRgewassern durchgefihrt,
um den Zusammenhang mit den sechs Hauptparametern der Strukturgitekartierung zu
bewerten. Die Vorgaben waren die gleichen wie oben genannte (hach Schattmann 1995). Die
Korrelationsberechnungen setzen sich sowohl aus linearen als auch polynomischen
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Regressionen zusammen. Deutlichste Korrelationen ergaben sich fir die Hautparameter
.Langsprofil“ (r = 0,86 bzw. 0,92), ,Sohlstruktur* (r = 0,85 bzw. 0,88) und ,Laufentwicklung” (r =
0,83 bzw. 0,90), jedoch war auch jeweils die Gesamtbewertung der Gewasserstrukturgite hoch
angesiedelt (r = 0,84 bzw. 0,91). Die dargestellten Ergebnisse fihren zu dem Schluss, dass sich
eine belastbare Aussage Uber den Zusammenhang zwischen dem Zustand des
Makrozoobenthos und den morphologischen Bedingungen durch eine auf den ganzen
Wasserkorper bezogene Strukturglitebewertung nur mit groBen Einschrankungen treffen lasst.
Da sich das Makrozoobenthos zwar innerhalb eines Gewassers fortbewegt, aber in der Regel
keine groRen Distanzen zurtlicklegt, ist es, um eine Aussage Uber den Zusammenhang zwischen
einzelnen Strukturparametern und dem biologischen Zustand des Makrozoobenthos treffen zu
kénnen, notwendig, einen kleineren Abschnitt von etwa 100 m bis 300 m (vgl. auch BWK 2001)
zu analysieren. Zudem konnten in der vorliegenden Arbeit bei der Auswertung der Ergebnisse die
stofflichen Belastungen nicht ausgeklammert werden. Aus allen dargestellten Ergebnissen lasst
sich ableiten, dass geeignete Hauptparameter, um das Makrozoobenthos zu beurteilen, in erster
Linie das ,Langsprofil“, die ,Sohlstruktur® und ,Laufentwicklung®, daneben aber auch die
.Gesamtbewertung” sind. Fische hingegen haben einen groReren Aktionsradius, somit werden
strukturelle Einflisse auf die Fischfauna weniger lokal als vielmehr gro3raumig wirksam. Zudem
kann bei Betrachtung einer Probestelle durch das Vorhandensein unpassierbarer Querbauwerke
weiter unterhalb eine Artenarmut auftreten, die nicht durch die strukturellen Defizite im Bereich
der Probestelle verursacht wird, sondern durch die fehlende Mdglichkeit, dorthin zu gelangen. Die
deutlichste Abhangigkeit der Fischfauna ergibt sich anhand der dargestellten Ergebnisse
gegenlber dem Hauptparameter ,Sohlstruktur®, gefolgt von den Parametern ,Laufentwicklung®
und ,Langsprofil“. Somit sind sowohl fur eine intakte Makrozoobenthos- als auch Fischzénose
diesen Auswertungen zufolge die gleichen Hauptparameter des Gewasserstrukturgiteverfahrens
von hoherer Relevanz. In den Hauptparameter ,Sohlstruktur® flieRen Einzelparameter mit ein,
welche die Qualitstt des aquatischen Lebensraumes malgeblich  beeinflussen
(Substratzusammensetzung und -diversitat). Auf bestimmte Einzelparameter der jeweiligen
Hauptparameter soll in dieser Arbeit jedoch nicht weiter eingegangen werden, da der Wert der
Aussagen aufgrund der eingeschrankten Methodik und Anzahl der Probestellen gering ware.
Derzeit gibt es daneben bereits Untersuchungen dartber, dass sich die fur die
Gewasserbiozonose als relevant angesehenen Einzelparameter je nach Gewassertyp und
aullerdem nach Fischart unterscheiden (Twelbeck 2005). Der Vorteil der Verwendung der
Einzelparameter liegt u.a. darin, dass eine Trennung der so genannten ,Wertstrukturen von den
~Schadstrukturen“ maoglich ist. Zukinftig missen neue Erkenntnisse Uber den Zusammenhang
zwischen den Einzelparametern des  Strukturgiteverfahrens und einer intakten
Gewasserbiozdnose verstarkt berticksichtigt werden.

II' Die Hauptparameter ,Sohlstruktur*, ,Laufentwicklung® und ,Lé&ngsprofil* der
Gewasserstrukturgitekartierung nach LAWA (2000) korrelieren deutlicher mit dem Zustand der
Fischfauna sowie des Makrozoobenthos und sollten deshalb zunéchst fir die Beurteilung
eines Wasserkdrpers herangezogen werden. Aktuelle Forschungsergebnisse Uber die
Wechselbeziehungen zwischen Gewassermorphologie und Biozdénose, insbhesondere eine
weitere Analyse der Einzelparameter, sollten zukiinftig verstérkt mit berticksichtigt werden.
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Liegen keine Kenntnisse Uber das Vorhandensein stofflicher Belastungen vor, sollte unter
Umstanden der Gesamtwert der Gewasserstrukturgiiteklasse bei der Einschatzung des
biologischen Gewésserzustands mit berlcksichtigt werden. Der Gesamtwert aller sechs
Hauptparameter bewertet zwar die 6kologisch bedeutsameren Komponenten gleich gewichtet mit
den 6kologisch weniger bedeutsamen, aber durch die Beriicksichtigung aller Parameter, wie z.B.
Flachennutzung oder Vorhandensein von Gewdasserrandstreifen, besteht die Madoglichkeit,
zumindest in geringem Maf3 auch das Vorhandensein einer stofflichen Belastung mit zu erfassen.
Ein weiterer Vorteil der Betrachtung der Gesamtnote liegt darin, dass mdgliche Fehler im
Verfahren oder bei der Kartierung ausgeglichen werden kénnen. So ist z.B. der Hauptparameter
~S0hlstruktur® an der Lahn im gesamten Bereich ab der hessischen Landesgrenze bis zur
Mindung in den Rhein mit der Guteklasse 7 beurteilt worden. Dies trifft jedoch nicht auf den
tatsachlichen Zustand der Gewéssersohle zu. Gerade an grof3en FlieRgewassern sind Parameter
wie Sohlbeschaffenheit schwierig zu erheben. Daher stellt die Gesamtbewertung den
morphologischen Zustand in solchen Fallen méglicherweise zutreffender dar.

II' Insbesondere fir groRere FlieBgewasser und hinsichtlich der Korrelation mit dem
Makrozoobenthos hat sich der Gesamtwert der Gewadasserstrukturklasse ebenfalls als ein
Parameter erwiesen, der in der Analyse mitberlicksichtigt werden sollte, evtl. um einen
Abgleich mit den ausgewahlten Hauptparametern vorzunehmen. Aufgrund der Schwierigkeit,
die Parameter, die wahrscheinlich den groéf3ten Einfluss auf die Gewdasserbiozénose haben,
also z.B. die Sohlstruktur, in groRen FlieBgewéassern korrekt zu erheben, sollten neben der
Gewasserstrukturglte weitere Parameter in die Bewertung mit einbezogen werden (vgl. auch
Kapitel 7.1.5).

7.1.3 Zusammenhang zwischen Strukturgtte und biologischem Gewéasserzustand

Der Zusammenhang zwischen der Gewasserstruktur und der Gewasserbiozonose wurde bisher
noch relativ selten statistisch analysiert. Dies wird auch dadurch erschwert, dass in Deutschland
wie in vielen anderen europdaischen Staaten kaum noch Gewasser existieren, die nicht zusatzlich
durch stoffliche Belastungen und weitere Auswirkungen auf die bioz6notischen
Lebensgemeinschaften beeintrachtigt sind. Innerhalb der Bestandsaufnahme nach Artikel 5 der
EG-WRRL galt es zu beurteilen, ob ein Gewdasser die vorgegebenen Umweltziele, den ,guten
Okologischen Zustand“, voraussichtlich erreichen wird. Da der ,gute 6kologische Zustand“ und
dessen Bewertungsverfahren noch nicht fest definiert sind, musste fir die Bewertung auf die so
genannten Hilfskomponenten (vgl. Kapitel 2.1 und Kapitel 3.4) zuriickgegriffen werden. Die EG-
WRRL bewertet in einer finfstufigen Skala. Daher mussten die bisher Ublicherweise
angewandten Schemata mit ihrem siebenstufigen System an die Bewertung der EG-WRRL
angepasst werden (vgl. Abbildung 1-2). Grundsatzlich wurde die Ubliche Klassifizierung nach
LAWA so Ubertragen, dass die Klasse 3 den ,guten Zustand®* nach der Wasserrahmenrichtlinie
darstellt. Die Ergebnisse aus den Fallbeispielen zeigten, dass die Gewasserstrukturgiite mit dem
Zustand der Qualitatskomponenten Makrozoobenthos und Fischfauna korreliert. Ein ,guter
biologischer Zustand“ wurde an den Gewassern des Mittelrheineinzugsgebietes noch bis zu einer
Gewasserstrukturgiteklasse 5 im Mittelwert erreicht. Auch an Lahn und Main zeigte sich ein
Zusammenhang zwischen der Gewasserstrukturgiite und dem biologischen Zustand, der jedoch
unter Berlcksichtigung der geringen Anzahl an Probestellen zu betrachten ist. Ein ,guter
Zustand® des Makrozoobenthos und der Fischfauna wurde an der Lahn noch bei
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Strukturgiteklasse 6 (als Mittelwert) erreicht. Der Main weist an keinem der vier Wasserkdrper
einen ,guten Zustand“ auf, dennoch erreichten zwei Wasserkorper einen ,mafigen Zustand“, die
ebenfalls morphologisch stark beeintrachtigt sind. In einer Studie Uber die ,Bedeutung der
Gewasserstrukturen flr den Gewasserschutz* (Schmidt 1997) wurde an insgesamt 104
Probestellen der biologische Zustand der benthischen Invertebraten (biologische Gewéssergite
nach Saprobiensystem) der Gewadasserstrukturgiite gegenilbergestellt. Die vergleichende
Betrachtung dieser beiden Einflussfaktoren zeigte, dass nur dann eine weitgehend vollstandige
benthische Lebensgemeinschaft vorgefunden werden kann, wenn beide Faktoren sich nahe am
Optimum befinden. Weitgehend naturnahe Gewaéasser, die auch stofflich nicht oder nur gering
belastet sind, bieten einen geeigneten Lebensraum fiir solche intakten Leitbildbiozonosen. Die
mittleren Guteklassen (sowohl stofflich als auch strukturell) wurden als Lebensraum einer
ubiquistischen Standardlebensgemeinschaft charakterisiert, die unter Umstanden zufallsbedingt
auch anspruchsvollere Arten mit einschlieBt. Wahrend eine biozdnotisch deutlich
nachvollziehbare Grenze fiir die Gewassergite nach dem Saprobiensystem bereits im Bereich II-
Il liegt, sind in strukturell merklich geschadigten Gewassern durchaus noch arten- und
individuenreiche Standardlebensgemeinschaften zu finden. Die Grenze, ab der Gewasser als
allein aufgrund der Struktur als faunistisch ibermaRig geschadigt angesehen werden kénnen,
wurde nach dem damaligen Stand der Auswertungen bei der Strukturgiteklasse 6 gesehen (s.
Abbildung 7-2).

Biologische Gewassergiite und Gewé&sserstrukturgiite der Probestrecken (n = 104)

Gewasserstruktur-
glteklasse

7 0 0 4 7 0 0 2
6 0 0 6 6 2 2 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
1] -1v \Y

Biol. Gewéssergute
nach Saprobiensystem

Potenzieller Lebensraum
naturlicher Biozénosen

- Lebensraum ubiquistischer I:I Faunistisch weitgehend
(16% der Probestellen)

Standardartengemeinschaften verédete Bereiche
(56% der Probestellen) (28 % der Probestellen)

Abbildung 7-2: Verteilung von Lebensgemeinschaften benthischer Wirbelloser Giber Gradienten
organischer Belastung und struktureller Defizite (aus: Schmidt 1997)

Im BWK-Merkblatt zur ~Ableitung von Anforderungen an Misch- und
Niederschlagswassereinleitungen* (BWK 2001) werden in Anlehnung an in ATV (1997) genannte
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Werte signifikante Einflisse nach Grenzkriterien definiert. Danach werden folgende
Signifikanzgrenzen festgelegt (s. Tabelle 7-2).

Tabelle 7-2: Hinweise fiur die Beurteilung signifikanter Unterschiede aus biologisch-
O6kologischen Untersuchungen (Makrozoobenthos) aufgrund von Vergleichen oberhalb und
unterhalb der untersuchten Probestellen (BWK 2001)

Parameter Signifikanzgrenze

Unterschiede von mehr als 20% oder
Nichtibereinstimmung in wenigstens
drei Arten

Taxazahl, Artenfehlbetrag,
Artenidentitat

Demnach stellen hinsichtlich der Taxazahlen Abweichungen von etwa 20 % eine
Signifikanzgrenze dar. In dem bereits genannten Bericht ,Gewasserstruktur — Untersuchungen
zur Analyse und Bewertung der 6komorphologischen Struktur von FlieRgewassern* (LfW 1999)
wurden ebenfalls Auswertungen zur Gewasserstrukturgite veroffentlicht, in denen die
Gewasserstrukturgiiteklasse mit der Zahl der Tiertaxa des Makrozoobenthos und der Artenzahl
der Fischfauna verglichen wird. Bei Strukturgiteklasse 5 (im Mittelwert) wurden hinsichtlich des
Makrozoobenthos noch etwa 27 Taxa gefunden (vgl. Abbildung 7-4). Demzufolge liegt eine
Abweichung von mehr als 20%, namlich knapp 29%, von dem als Referenz angesehenen Wert
von etwa 38 Taxa bei Gewdasserstrukturgiteklasse 1 vor. Eine Abweichung von 20% entsprache
einer Taxazahl von etwa 30, welche bei einem Wert der Gewasserstrukturgiteklasse von etwa
4,5 angesiedelt ist. Diesen Auswertungen zufolge wird fir die Makrozoobenthosfauna bei
Gewasserstrukturgiiteklasse 5 eine Grenze erreicht.

n Bachabschnitte (Probeflachen) e

i
o

30

Zahl der Tiertaxa
[p%]
(wn]

1 2 3 4 5 6 7

Gewasserstrukturglteklasse
(Gesamtbewertung)

Abbildung 7-3: Korrelation der Taxazahl des Makrozoobenthos mit der Gewasserstrukturgite
(verandert nach Haybach 1995; aus: Hillenbrand & Liebert 2001)
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Etwas abweichend stellt sich dieses Bild fur die Fischfauna dar. Die Gesamtartenzahl liegt bei
Gewasserstrukturglteklasse 1 bei etwa 12 Arten, bei Gewasserstrukturgiteklasse 5 noch bei
etwa 10 Arten bei (vgl. Abbildung 7-4).

Gesamtartenzahl Fische

0 E15 FoRer it | T

1 2 3 & 5 6 7

Gewasserstrukturgiiteklasse
(Gesamtbewertung)

Abbildung 7-4: Korrelation von Artenzahl und Gewasserstrukturgtite (nach Schwevers & Adam
1997; aus: Hillenbrand & Liebert 2001)

Somit ist eine Abweichung um ca. 17% festzustellen, die sich unterhalb der genannten
Signifikanzgrenze von 20% befindet. Eine biozdnotisch feststellbare Grenze ist hier also erst ab
Strukturgiteklasse 6 zu ziehen.

I Die Auswertungen zeigen sowohl fir das Makrozoobenthos als auch fiir die Fischfauna,
dass mit der Gewasserstrukturgiteklasse 5 eine Art ,Grenzbereich” erreicht wird, oberhalb
dessen die Vielfalt an Arten und Individuen abnimmt. Aus diesem Grund wird empfohlen, fir
die Risikoanalyse die Klassen 6 und 7 (bezogen auf die Gesamtbewertung oder relevante
Hauptparameter®) als deutliche Grenze fiir das Erreichen des , guten Zustands“ anzusehen.

7.1.4 Aggregation von Gewéasserbelastungen auf die Betrachtungseinheit

Bei der Bestandsaufnahme der Gewasser im Rahmen der Umsetzung der EG-WRRL wurde
haufig die so genannte ,30/70-Prozent-Regel* angewendet (vgl. Kapitel 3.4), welche besagt, dass
ein Gewasser oder Wasserkorper als ,unsicher” hinsichtlich des Erreichens eines ,guten
Okologischen Zustands® einzustufen ist, sobald mehr als 30% der Gewasserstrecke mit
Strukturgiteklasse 6 und 7 bewertet wurden, bei mehr als 70 % beeintrachtigter
Gewasserstrecke wird eine Zielerreichung als ,unwahrscheinlich* erachtet.

Innerhalb dieser Arbeit wurde an den drei untersuchten Fallbeispielen die Bewertung des
biologischen Zustands dem Anteil der morphologisch ,sehr stark oder ,vollstéandig

®  Diese Ergebnisse kénnen ohne weitere Auswertungen nicht auf die Einzelparameter der

Gewasserstrukturgltekartierung Ubertragen werden. Hauptparameter beinhalten haufig wertvolle morphologische
Strukturen (,Wertstrukturen®), die durch die gleichgewichtete Berlcksichtigung der ,Schadstrukturen“ in der
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beeintrachtigten” Gewasserstrecke (Bewertung mit Index 6 und 7) gegenubergestellt. Die
Auswertung der Fallbeispiele Lahn und Main zeigte, dass auch in Gewasserabschnitten, die
Uberwiegend ,sehr stark" oder ,vollstdandig morphologisch beeintrachtigt* sind, noch ein nach
damaligen Bewertungsmalistaben ,guter® oder zumindest ,maRiger ©kologischer Zustand“
vorgefunden werden kann. Ein Wasserkorper der Lahn weist einen ,guten Zustand“ (hinsichtlich
Fischfauna und Makrozoobenthos) auf, obwohl er auf mehr als 60% Streckenanteil mit den
Strukturklassen 6 und 7 bewertet wurde. Im Bereich von mehr als 70% mit Index 6 und 7 wurde
nur noch ein ,mafiger Zustand" erreicht.

Im Einzugsgebiet des Mittelrheins wurde ein ,guter biologischer Zustand” ebenfalls noch bei mehr
als 50% Streckenanteil mit Strukturgtiteklasse 6 und 7 ermittelt, der Median liegt jedoch sowohl
fur das Makrozoobenthos als auch die Fischfauna im Bereich von etwa 30% beeintrachtigter
Gewasserstrecke. Zu berlicksichtigen ist dabei, dass die Gewasser im Einzugsgebiet Mittelrhein
maximal auf einem Streckenanteil von etwa 50% ,sehr stark oder ,vollstandig morphologisch
beeintrachtigt* sind. Die deutlichsten Korrelationen mit dem Anteil der beeintrachtigten
Gewasserstrecke wurden im Einzugsgebiet Mittelrhein flr das Makrozoobenthos festgestellt (r =
0,459, n = 27, p < 0,01, Spearman-Rang-Korrelation), an der Lahn und dem Main fur die
Fischfauna (r = 0,756, n = 8, p < 0,05, Spearman-Rang-Korrelation). Das Vorhandensein weiterer
Gewasserbelastungen konnte bei diesen Analysen jedoch nicht ausgegrenzt werden.

Die Bewertung einer Betrachtungseinheit anhand der aggregierten Ergebnisse wird zusatzlich
dadurch erschwert, dass die einzelnen biologischen Qualitditskomponenten Fischfauna oder
Makrozoobenthos sich beispielsweise hinsichtlich ihres Migrationsverhaltens unterscheiden,
unterschiedliche Anspriiche an ihren Lebensraum stellen und daher nicht gleich auf die
verschiedenen Belastungen bzw. Einflisse reagieren. So haben beispielsweise Fische einen
wesentlich groReren Aktionsradius als das Makrozoobenthos, weshalb sich lokale Belastungen in
unterschiedlichem Maf3e auswirken. Die Ergebnisaggregation auf eine Betrachtungseinheit sollte
zudem unter Berlcksichtigung der Gesamtsituation stattfinden. So wurde z.B. im Pilotprojekt
.Bewirtschaftungsplan Mittelrhein" festgestellt, dass sich an kleineren Mittelgebirgsbachen ein
naturnahes Einzugsgebiet oberhalb einer strukturell geschadigten Probestelle in einem Bereich
von 3,6 Kilometern positiv auf das Makrozoobenthos auswirken kann (RP Giel3en 2002). Unklar
blieb dabei jedoch, wie grof3 der spezifische Wirkungsbereich struktureller Degradationen ist, der
mit Hilfe des Makrozoobenthos noch sicher indiziert werden kann. Grundséatzlich spielt sicherlich
auch die Verteilung der morphologisch beeintrachtigten Abschnitte innerhalb des Wasserkorpers
eine wesentliche Rolle. So sind die negativen Auswirkungen auf die Gewdasserbiozonose
vermutlich geringer, wenn ein Wasserkorper an verschiedenen Stellen zu je 10 oder 15% der
Strecke eine schlechte Gewasserstruktur aufweist, als bei einer morphologischen Degradation
eines zusammenhangenden, langeren Abschnittes. Somit sollte auch bei der
MaRnahmenplanung das Ziel angestrebt werden, immer wieder Abschnitte mit einer
naturndheren Auspragung zu schaffen.

Il Ergebnis der vorliegenden Auswertungen ist, dass bei einer Erhéhung des Anteils der
morphologisch beeintrachtigten Gewasserstrecke an einem Wasserkdrper tGberwiegend ein

Bewertung verloren gehen. Einzelparameter hingegen sind ,Wert-“ oder ,Schadstrukturen®“, demzufolge sind
diese eher strenger zu bewerten.
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schlechterer Zustand der Gewéasserbiozdnose (Indikatoren Makrozoobenthos und Fischfauna)
festgestellt wurde. Der Median des ,guten biologischen Zustands“ befindet sich in den
ausgewerteten Fallbeispielen bei maximal etwa 30 % Streckenanteil mit signifikanter
morphologischer Beeintrachtigung. Bei diesem Wert wird in der vorliegenden Arbeit somit eine
Grenze (bei entsprechenden stofflichen Verhaltnissen) fur ein wahrscheinliches Auffinden
einer intakten Gewasserbiozdnose gezogen. Des Weiteren wird bei einem Anteil von 50 bis
60% morphologischer Beeintrachtigung eine deutliche Verschlechterung des biologischen
Zustands festgestellt, auch wenn bei mehr als 60% Beeintrachtigung vereinzelt noch ein , guter
biologischer Zustand“ erreicht wurde. Folglich wird dieser Wert als obere Grenze fur die
morphologische Degradation eines Wasserkorpers festgelegt. Der Bereich von 30 bis 60%
bildet somit einen Korridor, innerhalb dessen das Vorhandensein weiterer
Gewasserbelastungen abzuprifen (vgl. Kapitel 7.1.5) oder durch ein operatives Monitoring zu
belegen ist, ob der ,gute Zustand“ noch erreicht wird.

7.1.5 Integrierte Vorgehensweise bei der gewassermorphologischen
Zustandsanalyse

Um eine mdglichst belastbare Beurteilung von Gewasserbelastungen durchzufihren, ist es
grundsatzlich ratsam, alle vorhandenen Daten und Informationen Uber das Gewdassersystem mit
einzubeziehen. In der Regel kommen Einzelbelastungen eher selten vor, und stoffliche
Belastungen aus der Landwirtschaft oder Siedlungen treten haufig zusammen mit einer
Verschlechterung der Gewasserstruktur auf. Die Korrelationsanalysen zwischen den biologischen
Indikatoren Makrozoobenthos sowie Fischfauna und der Gewasserstrukturglite haben gezeigt,
dass eine Verschlechterung des biologischen Zustands mit der Verschlechterung der
Gewasserstruktur tendenziell zu erkennen ist. Insgesamt sind die einzelnen Korrelationen jedoch
recht schwach und nur zum Teil signifikant. Bei Vorhandensein mehrerer signifikanter
Gewasserbelastungen ist die Wahrscheinlichkeit grof3er, dass der biologische Zustand nicht den
Anforderungen eines ,guten Zustands® nach EG-WRRL entspricht. Haufig ist die
Gewasserbiozénose im Falle von Mehrfachbelastungen nicht einfach einer héheren Anzahl von
Belastungen ausgesetzt, sondern eine Belastung kann unter Umstanden zu einer Verstarkung
der Auswirkung einer anderen Belastung fiihren (kumulative Wirkung).

Im Rahmen des Pilotprojektes Mittelrhein wurden Beprobungen, die zu den biologischen
Qualitatskomponenten Makrozoobenthos und Fischfauna an insgesamt 39
Gewassern/Gewasserabschnitten im Einzugsgebiet des Mittelrheins durchgefiihrt wurden,
unterschiedlichen Belastungen gegeniibergestellt. In der vorliegenden Untersuchung wurde eine
Rangkorrelation sowohl zwischen der biologischen Einstufung an den Probestellen und der
morphologischen Beeintrachtigung der jeweiligen Gewasser/-abschnitte als auch einer
kombinierten Betrachtung der Belastungen (morphologisch, organisch, diffuse Eintrage)
durchgefihrt. Das Ergebnis war eine deutlich starkere Korrelation der ,Belastungskombination“
mit dem biologischen Zustand (r = 0,718, n = 39, p < 0,01) als bei einer reinen Betrachtung der
morphologischen Belastungen (r = 0,406, n = 39, p < 0,05).

Neben den stofflichen Belastungen, die eine Auswirkung auf die Gewasserbiozonose ausiben,
ist das Abflussgeschehen eines Gewassers ein wichtiger Einflussfaktor. Die dauerhafte
Besiedlung eines FlieRgewassers setzt voraus, dass die Organismen in der Lage sind, der
standig wirkenden, gerichteten Strémung, aber auch erhéhten Abflissen und somit héheren
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FlieBgeschwindigkeiten, die z.B. durch Hochwasser, aber auch durch Einleitungen aus der
Misch- und Regenwasserkanalisation entstehen, standzuhalten. So wird z.B. im BWK-Merkblatt
zur »Ableitung von immissionsorientierten Anforderungen an Misch- und
Niederschlagswassereinleitungen* (BWK 2001) eine 0kologisch vertragliche hydraulische
Belastung abgeleitet, die sich u.a. an Abflissen orientiert, die durch erhdhten hydraulischen
Stress die gewassertypspezifische Lebensgemeinschaft dauerhaft schadigen (Katastrophendrift).
Insbesondere in kleineren FlieRgewassern koénnen stoRartige Einleitungen aus der
Siedlungsentwasserung neben der Beeintrdchtigung der Gewasserstruktur eine Verarmung der
Gewasserbiozonose verursachen. Daneben profitieren Organismen auch von der Strémung.
Hohere FlieRgeschwindigkeiten und damit diinnere Grenzschichten fiihren zu einer besseren
Versorgung mit Nahrstoffen oder Sauerstoff bzw. zu einer besseren ,Entsorgung“ der
Stoffwechselprodukte (Uhlmann, Horn 2001), also zu einer hoheren Selbstreinigung des
Gewassers. Insbesondere in gréReren FlieRgewassern besteht jedoch haufig Rickstau Uber
langere Strecken mit infolgedessen herabgesetzter FlieRgeschwindigkeit, verursacht durch
Querbauwerke (durchschnittliche Querbauwerksdichte in Deutschland: ein Bauwerk > 0,3 m
Fallhéhe je zwei km FlieRstrecke; BMU 2006A). Solcherart beeintrachtigte Abschnitte kénnen
einen starkeren, degradierenden Einfluss auf die Gewasserbiozonose haben als die
morphologischen Parameter (vgl. auch Kapitel 6.1.5 und Kapitel 7.2). Die Bevorzugung einer
bestimmten Stromung wird genutzt, um Aussagen Uber die Bindung unterschiedlicher Arten an
verschiedene Gewasserregionen in einem Flusssystem treffen zu kdnnen. So ist beispielsweise
das Vorkommen von stagnophilen Arten in staugeregelten Abschnitten haufiger als das
rheophiler Arten, da sich durch die Staustufen oft langere, nicht frei flieRende Rickstaubereiche
bilden. Im Sommer kénnen solche Rickstaubereiche als Seen mit Neigung zur Eutrophierung
(val. Kapitel 7.2.1) betrachtet werden. Die auftretende Algenblite kann hohe pH-Werte, einen
labilen Sauerstoffhaushalt und eine radikale Veranderung der benthischen Lebensgemeinschaft
(Wechsel von einer vielseitigen benthischen Gemeinschaft mit Weidegangern, Sammlern,
Raubern und Zerkleinerern zu einer reduzierten Gemeinschaft von detritivoren und passiv
filtrierenden Organismen) zur Folge haben (vgl. auch Kapitel 7.1.5). An den Fallbeispielen Lahn
und Main wurde deutlich, dass neben z.B. den Laichtypen, die eine Aussage Uber die
Gewassermorphologie zulassen, insbesondere das Verhaltnis der rheophilen zu den
stagnophilen Arten, das Verhaltnis der aktiven zu den passiven Filtrierern sowie das Fehlen von
Langdistanzwanderfischen zu einer mafRigen oder schlechten Einstufung der Wasserkorper
fuhren, was sich in erster Linie auf das Vorhandensein von Querbauwerken und somit eine
Beeintrachtigung der Stromungsverhaltnisse sowie eine Unterbrechung der
Langsdurchgangigkeit zurtickfihren lasst. Somit kann die Kenntnis Gber den Zustand der
biologischen Parameter (neben ihrer Relevanz fir die Zustandsbewertung) zielfihrend in die
Risikoanalyse eingebracht werden.

Dennoch sollte nicht alleiniges Augenmerk auf die Biozonose gelegt werden, da das Ergebnis
stark von der Untersuchungsmethodik und den Bewertungsverfahren abhéangt. So ist es
insbesondere in grofRen FlieRgewassern schwer zu bewerkstelligen, bei der Untersuchung alle
Habitate reprasentativ abzudecken bzw. sicherzustellen, dass alle relevanten Taxa erfasst
wurden.
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Die bereits mehrfach angesprochene Unterbrechung der Langsdurchgangigkeit ist in den in der
vorliegenden Arbeit betrachteten Untersuchungsgebieten ein wesentlicher Grund fiir ein
mdogliches Verfehlen der Umweltziele. In der EG-WRRL wird die Durchgangigkeit von Flissen
explizit gleichrangig zur Gewdassermorphologie angesprochen. Fur das Erreichen des ,guten
Zustands® durfen nur ,geringfligige anthropogene Stdrungen® vorhanden sein. Ist die
Gewasserdurchgangigkeit fiir die Fischfauna® verhindert, ist dies nicht als eine ,geringfiigige
Stérung“ zu betrachten. Eine Bewertung der Durchgéangigkeit ist jedoch nicht pauschal méglich,
da zum Einen die unterschiedlichen Anspriche der verschiedenen Fischarten zu berlcksichtigen
sind, dartber hinaus die Frage des Vernetzungsgrades. Stand der Diskussion des nationalen
Bewertungsverfahrens fir die Fischfauna (,Fischbasiertes Bewertungsverfahren flr
FlieBgewasser"; Fischerei-forschungsstelle Baden-Wurttemberg 2005) ist, dass nicht jedes
Gewasser bis in den Oberlauf hinein fir alle Fischarten erreichbar sein muss; unter Umstanden
befinden sich im Einzugsgebiet jedoch wertvolle Laichhabitate, die nicht durch Querbauwerke
von den Unterlaufen abgetrennt werden dirfen. Insofern ist die Beurteilung, ob ein Gewasser
durchgangig ist und zu welchem Grad es durchgéangig sein muss, auch hinsichtlich der
Vernetzung mit anderen, morphologisch wertvollen Gewassern/-abschnitten, keine einfache
.Ja/nein“-Entscheidung und nicht alleine auf einen Wasserkorper zu beziehen. Derzeit wird in
Hessen ein Pilotprojekt zur Beurteilung der linearen Gewasserdurchgéngigkeit durchgefihrt,
welches sich ausfilhrlich mit dieser Thematik beschéftigt (http://interwebl.hmulv.hessen.de/
umwelt/wasser/wrrl/umsetzung/ppfuldadiemel//). Daher wird im Rahmen dieser Arbeit lediglich
vorgeschlagen, das Vorhandensein von Querbauwerken zu erfassen, ohne jedoch eine
Bewertung in Hinsicht auf die Zielerreichung vorzunehmen.

Die Beurteilung, ob eine stoffliche Belastung oder eine Verédnderung der Abflussverhaltnisse
signifikant ist, kann z.B. anhand der Kriterien der LAWA (Kriterienpapier LAWA 2003B;
Chemische Guteklassifikation, LAWA 1998), des BWK-Merkblattes M3 (BWK 2001) oder anderer
vorhandener Bewertungssysteme / Richtlinien / Leitfaden (Europdische Kommission 2003A,;
Europédische Kommission 2003B; HLUG 2003; UBA 2004B) durchgefiihrt werden.

Rickstau z.B. kann Uber die Lange der riickgestauten Strecke oder Uber die vorhandene
FlieBgeschwindigkeit (jeweils bei Niedrigwasserabfluss) beurteilt werden. So wird z.B. in der
.1oolbox* des HMWB-Leitfadens (Européische Kommission 2003B) als Grenzwert fir die
Beeintrachtigung der Abflussdynamik ein rlckgestauter Anteil an der Gewasserstrecke von >
40% als signifikante Belastung angesehen. In Untersuchungen zu staugeregelten Flissen in
Deutschland in (Jungwirth, Moog, Schmutz 2006) wird als Voraussetzung fiir eine Zuordnung in
eine gute okologische Zustandsklasse gesehen, dass zumindest in 70% der Fliel3strecke die
hydraulische Charakteristik sowie Art und Zusammensetzung von Bettsedimenten den naturlich
Bedingungen entsprechen sollen. Fir die Beurteilung des Parameters Phosphor sollte, wenn
moglich, bereits ein den Anspriichen des Gewassers bzw. Gewasserabschnitts angepasster Wert
angesetzt werden (vgl. Kapitel 7.2.1).

* Fur das Makrozoobenthos kann eine verhinderte Gewasserdurchgangigkeit ebenfalls eine signifikante
Belastung darstellen; deren Bewertung jedoch eine sehr komplexe und bisher nicht ausreichend untersuchte
Aufgabe darstellt. Aus diesem Grund wird hier nicht weiter auf diesen Sachverhalt eingegangen.
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Il Die Zusammenhdnge zwischen der Morphologie und dem biologischen Zustand
(ausgedrickt durch die Indikatoren Fischfauna und Makrozoobenthos) der in dieser Arbeit
betrachteten Beispielgewasser spiegelten sich in den Korrelationsanalysen zwar wider, jedoch
sind die Korrelationen insgesamt eher gering. Alleine auf Kenntnissen der
Gewasserstrukturgite  basierend  sollte daher keine positive  Einstufung des
Gewasserzustandes vorgenommen werden. Ein Rickschluss auf notwendige morphologische
Verbesserungsmaflinahmen hingegen kann durchaus alleine anhand der Gewasserstrukturgite
begrindet werden. Insgesamt wird eine Bewertung der Gewésser am zielfihrendsten
durchgefuhrt, wenn sie auf einer begrindeten Kombination aller verfliigbaren Informationen
beruht. Daher wird im Verfahrensvorschlag empfohlen, weitere signifikante Belastungen am/im
Gewasser (hydromorphologische Belastungen) und aus dem Gewdasserumfeld (stoffliche
Belastungen) in die Analyse zu integrieren. In dem Vorschlag wird vorgesehen, das
Vorhandensein stofflicher Belastungen sowie weiterer Belastungen direkt am Gewasser, wie
z.B. eine signifikante Beeintrachtigung der Abflussbedingungen, zu Gberprifen, wenn sich aus
der Strukturgitekartierung keine morphologische Beeintrachtigung ergibt, ehe beurteilt wird,
ob ein operatives Monitoring oder lediglich eine Uberblicksiiberwachung stattfinden soll.
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7.2 Entwicklung eines Verfahrensvorschlags zur
Gewasserzustands

trophischen
Fallbeispiel

mit

Beurteilung des
Anwendung an einem

Analog zu Kapitel 7.1 wird hier ein Verfahrensvorschlag fur die Beurteilung des trophischen
Gewasserzustands vorgestellt (vgl. Abbildung 7-5) und im Folgenden diskutiert.

Eutrophierungsneigung
(in der Regel Quellen und
Oberlaufe)
Physikalische Faktoren ,gut*:
flach, gut durchlichtet, kurze
FlieRzeiten, hohe

Kap. 7.1.1 Festlegung der Betrachtungseinheit
A
Kap. 7.2.2 Beurteilung der Empfindlichkeit des Wasserkorpers
Unterteilung nach ,Eutrophierungsneigung” (z.B. analog Hamm 1991)
\ v v
Geringe Mittlere Erhohte Eutrophierungsneigung

Eutrophierungsneigung

Teil gut*: nur einzelne
Parameter
eutrophierungsrelevant

(in der Regel Mittellaufe):
Physikalische Faktoren ,zum

(gestaute Gewasser,
Unterlaufe)
Physikalische Faktoren ,nicht
gut”: tief, lichtlimitiert, lange
FlieRzeiten, geringe
FlieRdynamik, keine

FlieRdynamik, Beschattung ... Beschattung
Ermittlung der Ermittlung der
P-Konzentration  Kap. 7.2.1 P-Konzentration  Kap. 7.2.1
Phosphor- Phosphor-
konzentration konzentration
nein gewassertypspezifisch nein gewassertypspezifisch
> x mg/l oder > LAWA > x mg/l oder > LAWA
Guteklasse I-II Guteklasse I-1I
Vegetationsphase o Vegetationsphase o
90-Perzentil) 90-Perzentil)
ja v

Ermittlung von

Trophieindikatoren:

Chlorophyll a, Sauerstoffgehalt, -
sattigung, pH-Wert, Sichttiefe

Chlorophyll a, Sauerstoffgehalt, -

Ermittlung von
Trophieindikatoren:

séttigung, pH-Wert, Sichttiefe

Anzeichen fur
Trophie (z.B. nach
Mauch 1998)

nein nein

UBERBLICKS-
UBERWACHUNG

OPERATIVES
MONITORING

Anzeichen fur
Trophie (z.B. nach
Mauch 1998)

Kombination mit biologischen Befunden und Vor-Ort

-Kenntnissen, wenn vorhanden

Abbildung 7-5: Verfahrensvorschlag zur Beurteil

Gewassers
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Anwendung des Verfahrensvorschlags zur Beurteilung des trophischen
Gewasserzustands an der Lahn

Die Ergebnisse fir die Anwendung des Verfahrensvorschlags zur Beurteilung des trophischen
Gewasserzustands auf alle vier Lahnwasserkorper sind in Tabelle 7-3 dargestellt.

Tabelle 7-3;: Anwendung des Verfahrensvorschlags zur Beurteilung der trophischen
Gewassersituation an der Lahn

Festlegung der

Bearbeitungsaebicte Lahn WK 1 Lahn WK 2 Lahn WK 3 Lahn WK 4
. (45 km) (42 km) (81 km) (67 km)
(s. Kap. 7.1.1)
Typ 9.2,
N . . Typ 9, Typ 9.2, Typ 9.2, ;
Gewassertyp, Langszonierung ) . . Epi-, Meta-,
Metarhithral Epipotamal Epipotamal
Hypopotamal
Physikalische Faktoren
(s. Kap. 7.2.2)
Einzelparameter ,Uferstruktur”
paramet 14 % 18 % 13 % 85 %
(Anteil mit Index 6 und 7)
Gewasserbettdynamik
. Y 18 % 5% 35% 75 %
(Anteil mit Index 6 und 7)
Laufentwicklung (Anteil mit
33% 65 % 80 % 85 %
Index 6 und 7)
Anteil Rickstau bei MNQ <10% <10% 50 % 85 %
FlieRgeschwindigkeit bei MN
religeschwindigkeit bei MNQ 0,2 0,25 0,25 0,15
(m/s)
Beurteilung der
urtel u d i mittel mittel erhdht erhoht
Eutrophierungsneigung
Phosphorkonzentration " ox
> Grenzwert (s. Kap. 7.2.1) : '
Trophieanzeiger vorhanden , ja .
ja ?* ja
(s. Kap. 7.2.1)
MalRnahmen Operatives MalRnahmen MalRnahmen
Folgerung . o . .
notwendig Monitoring notwendig notwendig

* keine Messstelle in diesem Wasserkorper

Aufgrund der Langszonierung des betrachteten Lahnabschnittes ergibt sich fiir die oberen drei
Wasserkorper  eine  mittlere, fir den untersten  Wasserkérper eine  erhdhte
Eutrophierungsneigung. Um eine unterstiitzende Beurteilung durch die hydromorphologischen
Bedingungen zZu erhalten, wurden die folgenden Parameter aus der
Gewasserstrukturgltekartierung herangezogen:
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Uferstruktur — Aussage Uber Licht, Beschattung (an Gewdassern von der Grol3e der Lahn von
untergeordneter Bedeutung, da eine vollstandige Beschattung bereits natirlicherweise nicht
mehr maglich ist)

Gewasserbettdynamik — Aussage Uber Geschiebedynamik, Sedimentumlagerung

Laufentwicklung/Strukturbildungsvermégen — Aussage Uber Abflussbedingungen,
Sedimentumlagerung

Anteil Rickstau bei MNQ
FlieRgeschwindigkeit bei MNQ

Die Bewertung der hydromorphologischen Strukturen erfolgte im Wesentlichen anhand der in
Kapitel 7.1.3 und 7.1.4 abgeleiteten Regeln. Der Rickstau in Wasserkorper 3 und 4 auf > 50%
der Gewasserstrecke ist begriindet als eine signifikante Beeintrachtigung anzusehen (vgl. Kapitel
7.1.5). Neben dem rickgestauten Anteil am Wasserkorper wurde die Flie3geschwindigkeit
betrachtet. Nach Tabelle 7-10 weisen nicht riickgestaute Flie3gewasser FlieBgeschwindigkeiten
> 0,2 m/s auf. Nach Nixdorf (2002) wirken sich FlieRgeschwindigkeiten > 1 m/s hemmend auf das
Algenwachstum aus. In den Wasserkorpern der Lahn betragen die FlieRgeschwindigkeiten
jeweils Werte in der Grof3enordnung von ca. 0,2 m/s und werden somit als kritisch hinsichtlich
einer Gewassereutrophierung beurteilt. Grundsatzlich wird es als zielfiihrend bei der Beurteilung
insbesondere riickstaubeeintrachtigter FlieBgewasser angesehen, wenn der Mittelwert der
FlielRgeschwindigkeit bei MNQ jeweils im Rickstaubereich betrachtet wird, anstelle den Mittelwert
der FlieRgeschwindigkeit Uber den gesamten Wasserkdrper zu ermitteln und somit die kritischen
Riickstaubereiche sozusagen aufzuwerten. Haufig ist dies jedoch nicht mdglich, sondern es muss
auf Werte zurtickgegriffen werden, die am Pegel gemessen wurden und somit eher eine grobere
Aussage dariiber zulassen, ob es sich eher um langsam oder schnell flieRende Gewasser
handelt. Die Beurteilung der betrachteten Parameter bestétigt fur Wasserkorper 1 und 2 eine
mittlere und fiir Wasserkorper 4 eine erhdhte Eutrophierungsneigung. In Wasserkorper 3 wird
aufgrund des hohen Rickstauanteils und der morphologischen Beeintrachtigungen die
Eutrophierungsneigung von der Einstufung ,mittel” zu ,erhoht* geéndert.

Fur Wasserkorper 1 und 2 ist aufgrund der mittleren Eutrophierungsneigung zu tberprifen, ob
die vorhandenen Phosphorkonzentrationen den Grenzwert einhalten und ob weitere
Trophieindikatoren eine Eutrophierung anzeigen. Fir Wasserkdrper 2 der Lahn lagen keine
Messwerte zur Auswertung vor, aus diesem Grund wird fir diesen Wasserkorper zunéchst ein
operatives Monitoring zur Verifizierung des Ist-Zustands vorgeschlagen. Dies sollte grundsatzlich,
wenn keine ausreichenden Datengrundlagen zur Auswertung vorliegen, vorgesehen werden, um
eine belastbarere Aussage Uber den Gewasserzustand treffen zu kénnen, ehe mdgliche
Verbesserungsmalnahmen erarbeitet werden.

Da derzeit die Diskussion um die gewassertypspezifischen Grenzwerte noch nicht abgeschlossen
ist, wird fur die Beurteilung der Phosphorkonzentrationen in Lahnwasserkorper 1 einerseits der
Wert fir das Erreichen der Gulteklasse I-1l nach LAWA (1998) (Ges.-P < 0,08 mg/l bzw.
Orthophosphat-P < 0,04 mg/l; jeweils 90-Perzentil) als auch der Vorschlag einer
gewassertypspezifischen Bewertung nach Borchardt, Ibisch & Richter (2004) (Mittellauf
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karbonatisch-dolomitische/silikatische Typen; Ges.-P = 0,05 — 0,1 mg/l; 90-Perzentil) als
Zielvorgabe angesetzt. Daneben wurde der Mittelwert der Vegetationsphase mit dem
gewassertypspezifischen Grenzwert abgeglichen. In dem Wasserkorper (bersteigt die
gemessene Phosphorkonzentration die jeweiligen Zielwerte. Folglich werden weitere
Trophieindikatoren, z.B. nach Mauch (1998), tberprift. In Wasserkorper 1 wurden erhdhte pH-
Werte, groRe Sauerstoff-Tag-Nacht-Schwankungen sowie erhfhte Sauerstoffsattigungs-
konzentrationen gemessen (vgl. Kapitel 6.2.2). Chlorophyllkonzentrationen lagen fir die
Auswertung nicht vor und werden somit hier nicht bertcksichtigt. Die vorliegenden Ergebnisse
fuhren dazu, dass auch fur diesen Wasserkdrper Verbesserungsmalnahmen als notwendig
angesehen werden. Aufgrund der erhéhten Eutrophierungsneigung wird fiir Wasserkérper 3 und
4 eine Uberprufung als notwendig angesehen, ob Trophieanzeiger wie erhohte Chlorophyll a-
Konzentrationen oder Tag-Nacht-Schwankungen des Sauerstoffhaushaltes eine Eutrophierung
anzeigen. In Wasserkorper 3 wurden, wie in Kapitel 6 dargestellt, deutliche Tag-Nacht-
Schwankungen des Sauerstoffgehaltes sowie hohe Sauerstoffsattigungen und pH-Werte
gemessen (vgl. Abbildung 6-10). Auch in Wasserkorper 4 wurden in den letzten Jahren mehrfach
maximale Konzentrationen von 200 bis 250 pg/l Chlorophyll a gemessen, dazu hohe pH-Werte
(Lf'W 2000). In beiden Wasserkorpern liegen somit Anzeichen fir eine Gewassereutrophierung
vor, folglich sind geeignete VerbesserungsmalRnahmen zu ergreifen.

7.2.1 Diskussion der betrachteten Parameter und der Zielvorgaben

Der biologische Zustand nach Wasserrahmenrichtlinie umfasst als Kernvariablen die
Artenzusammensetzung und Abundanz der Gewasserflora und —fauna (Anhang V EG-WRRL).
Aus den Qualitatskomponenten Makrophyten, Phytobenthos und Phytoplankton kann unter
anderem als Bewertungskriterium der trophische Status eines Gewassers abgeleitet werden, da
sich die Komponenten als explizite Indikatoren erwiesen haben. Insbesondere das Phytoplankton
ist als Belastungsanzeiger fir eine Eutrophierung, die durch ein GibermafRiges Nahrstoffangebot
gekennzeichnet ist, geeignet, da Belastungen durch strukturelle Verbauung von den biologischen
KenngroéRen des Phytoplanktons nur indirekt und nicht graduell abgebildet werden (Mischke et al.
2005). Die Nahrstoffkonzentrationen dirfen nach EG-WRRL fiir das Erreichen eines guten
Zustands nicht Gber die Werte hinausgehen, bei denen die Funktionsfahigkeit flr die oben
genannten biologischen Qualitdtskomponenten gewahrleistet ist. Die Charakterisierung des
Trophiezustandes von FlieRgewassern ist grundsatzlich anhand folgender Methoden mdéglich
(Hamm 1991) (Borchardt, Ibisch, Richter 2004):

a) Bestimmung von Nahrstoffkonzentrationen

b) Erfassung der Biomasse (u.a. Chlorophyll a)

c) Bestimmung der Bioaktivitéat Gber Hilfskriterien

d) Bioindikation (Artenzusammensetzung und Abundanzen)

zu a): Als wichtigster Parameter zur Charakterisierung der Trophielage eines Gewassers wird in
der Regel die Konzentration der Hauptnéhrstoffe herangezogen (Phosphor, Stickstoff, Silizium).
Obwohl der Stickstoffbedarf von Algen und Makrophyten mindestens zehnmal so hoch wie der
Phosphorbedarf ist, stellt ersterer aufgrund der gewéhnlich viel gro3eren Vorréate im Gewasser
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zumeist nicht den die Primarproduktion begrenzenden Faktor dar (Hamm 1991, Schworbel 1999).
Es ist unzweifelhaft, dass unter den Nahrstoffen der Phosphor eine Schlisselstellung einnimmt
(Vollenweider 1976). Um die Eutrophierung der FlieBgewasser zu vemindern, mit dem Ziel eines
ausgeglichenen Sauerstoffhaushaltes, wurden von Hamm (1991) Qualitatsziele fur Phosphor
formuliert: 160 — 200 pg/l Ges.-P als gerade noch tolerabel und 50 — 150 pg/l Ges.-P als
weiterreichende Zielvorgabe. Die Festlegung dieser Qualitéatsziele erfolgte primér fur
staugeregelte, planktondominierte FlieRgewasser vom Typ Ruhr oder Main. Dabei sollte nur
soviel Ges.-P im FlieBgewasser toleriert werden, dass damit eine Chlorophyll a — Konzentration
von 100 — 150 pg/l nicht oder nur selten Uberschritten wirde. Spater wurden die genannten
Vorgaben von anderen Institutionen als generelles Ziel ibernommen (Internationale Kommission
zum Schutz des Rheins IKSR; Chemische Gewasserguteklassifikation der LAWA, 1998). Ein
nach der Vielfalt der Gewassertypen differenziertes Gesamtsystem von Qualitatszielen fehlt
gegenwartig. Die Trophieeinstufung nur anhand der Nahrstoffparameter kann jedoch zu
Fehleinschatzungen des trophischen Zustandes fuhren. Die Festlegung der Qualitatsziele nach
Hamm (1991) erscheint aus dem gegenwartigen Kenntnisstand als diskussionswiirdig (Borchardt,
Ibisch, Richter 2004). In den letzten Jahren wurden verschiedene Qualitatsziele fir Phosphor
vorgeschlagen:

» Hamm (1991): 160 — 200 ug/l Ges.-P gelten als gerade noch tolerabel und 50 — 150 pg/I
Ges.-P konnen als weiterreichende Zielvorgabe angesehen werden, um die Eutrophierung
von FlieBgewassern einzugrenzen (s.0.)

» Hamm (1998): Der Konzentrationsbereich, bei dem ausgepragte Phosphatlimitierungen
wahrscheinlich werden, liegt bei < 20 pg/l Ges.-P

» Nusch (1999): Eine Wachstumslimitierung des Phytoplanktons ist erst ab Konzentrationen
von < 100 pg/l 0-PO4-P anzunehmen

> Bothwell (1988): Die Sattigungskonzentration flr das Wachstum benthischer Diatomeen liegt
bei 0,3 — 0,6 pg/l PO4-P.

» Horner et al. 1983, Bothwell 1989: Die Sattigungskonzentration filamentdser Grinalgen
betragt etwa 25 — 50 ug/l PO4-P.

Die aufgefiihrten Qualitétsziele beziehen sich primar auf planktondominierte FlieRgewaésser. Es
ist also eine Entwicklung von Qualitatszielen auch fiir nicht planktondominierte Gewasser
notwendig®.

> Die typspezifischen physikalisch-chemischen Bedingungen lassen nicht in allen FlieBgewassertypen

Deutschlands eine fir die Bewertung des 0©kologischen Zustands relevante Biomassenbildung des
Phytoplanktons zu. Deshalb wird es aus logistischer und finanzieller Sicht als sinnvoll angesehen, anhand von
vorliegenden Kenntnissen aus Uberwachungsdaten vorab diejenigen Typen zu ermitteln, in denen eine
Okologische Bewertung mittels Phytoplankton vorrangig notwendig ist. In den anderen Gewassertypen sollte die
Bewertung vorrangig mittels der Florenelemente Phytobenthos und Makrophyten erfolgen. Um solche
Gewassertypen zu ermitteln, kann zunéchst die Sichttiefe zur Klassifizierung herangezogen werden“ (vgl.
Mischke et al. 2006).
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Aus den dargestellten Ergebnissen geht hervor, dass mit Einhaltung der Giteklasse Il nach
LAWA (Chemische Guteklassifikation, 1998) keine limitierenden Konzentrationen fir das
Algenwachstum erreicht werden.

In dem Thesenpapier zur ,Bewertung der Trophie in FlieRgewassern“ (Borchardt, Ibisch, Richter
2004) wurde ein Konzept zur Ableitung typspezifischer Qualitatsziele fiir Nahrstoffe in
FlieBgewassern entwickelt und am Beispiel des Parameters Ges.-P erlautert. Wie bereits
dargestellt wird das Eutrophierungsgeschehen durch verschiedene Einflussfaktoren bestimmt.
Innerhalb des Thesenpapiers wurde zunachst eine langszonale Differenzierung von
Qualitatszielen entlang der 0©kologischen FlieRgewasserregionen Oberlauf, Mittellauf und
Unterlauf vorgeschlagen. Grundsatzlich ist die Eutrophierung eines Gewassers im Langsverlauf
ein natdrlicher Vorgang, der keine negativen Folgen auf die Gewasserqualitat hat. Das
Eutrophierungspotenzial ergibt sich aus der abiotischen und biozdnotischen Vertikalgliederung
der FlieRgewasser (vgl. River-Continuum-Concept, Vannote et al. 1980; vgl. auch Abbildung 7-6).
Der Grundgedanke des River-Continuum-Konzeptes ist, dass die physikalischen Faktoren, wie
FlieBgeschwindigkeit, Turbulenz, Abfluss, Tiefe, Breite, Temperatur, und die chemischen
Faktoren, wie Nahrstoffe oder Detritus, in einem FlieRgewasser von der Quelle bis zur Mindung
Gradienten ausbilden. Die sich verdndernden physikalischen und chemischen Faktoren pragen
mafdgeblich Strukturen und Funktionen der verschiedenen Biozonosen. Betrachtet man
beispielsweise das Phytoplankton als charakteristische Biozonose, dann wird diese durch die
Gradienten von Nahrstoffen, Licht, Zeit, Grazing, Sedimentation u.a. limitiert. Fur die
substratgebundenen Komponenten Phytobenthos und Makrophyten kommt als wesentliche
Steuerungskomponente die Geschiebeumlagerung hinzu (Borchardt, Ibisch, Richter 2004).

Daraus ergibt sich, dass o©kologisch begrindete Qualitdtsziele flir verschiedene
Gewasserregionen zu unterscheiden sind. Dies ist ein erster Schritt in Richtung einer am
potenziell natirlichen Zustand orientierten ©kologischen Gewasserbewirtschaftung, die den
Okologischen Besonderheiten und damit auch unterschiedlichen trophischen Niveaus
verschiedener Gewasserzonen resp. Gewassertypen Rechnung tragt.

Eine weitere wichtige Komponente zur gewassertypspezifischen Differenzierung ist die
natiirliche, geogene Hintergrundkonzentration der Flie3gewasserlandschaften. Die geogen
bedingte Ges.-P-Konzentration wird in den verschiedenen Regionen Deutschlands durch den
geomorphologischen Untergrund mitbestimmt.
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PR<1 Qualitatsziel:
Oberlauf - allochthoner Nahrstoffeintrag Nahrstoffkonzentration
Krenal - hoher Beschattungsgrad

Epirhithral - Temperaturamplituden gering
- Nahrstoffspiralen gestreckt
- geringe Eutrophierungsneigung

Quelle

. PIR>1

Mittellauf - allochthoner und
Metarhithral autochthoner Detritus
Hyporhithral - hohere Temperaturamplituden
Epipotamal - hdhere Nahrstoffgehalte

- mittlere Eutrophierungs-
neigung

Unterlauf PR<1
Metapotamal - autochthoner Detritus
Hypopotamal - u.U. Selbstbeschattung

-Temperaturen ausgeglichener

- herbivores Zooplankton

- hohe Néhrstoffgehalte

- Nahrstoffspiralen gestaucht

- erhéhte Eutrophierungs-
neigung

Mindung

Abbildung 7-6: Ableitung einer langszonalen Differenzierung von Qualitatszielen aus dem
River-Continuum-Concept (Vannote et al. 1980) und aus der Matrix zur Eutrophierungsneigung
von Fliegewéassern nach Hamm (1991) (Borchardt, Ibisch, Richter 2004)

Fur die ©kologische Bewertung nach EG-WRRL miissen zunéchst jeweils Referenzzustande
definiert werden, welche den anthropogen unbeeinflussten Zustand widerspiegeln. Die
Darstellung von Referenzbedingungen fir die Gewasserkennwerte Ges.-P und Orthophosphat-P
ist derzeit nicht moglich (vgl. ,Leitbildorientierte physikalisch-chemische Gewésserbewertung®,
UBA 2003B). Die Ergebnisse in dem UBA-Projekt wiesen jedoch anhand der Auswertung von
3.500 Datensatzen deutliche Unterschiede in den physikalisch-chemischen Einzelkennwerten
verschiedener Gewasserlandschaften aus. Im Rahmen des Projektes wurden die
Gewasserlandschaften zu sechs Hauptgruppen zusammengefasst. In der vorliegenden Ableitung
von Qualitatszielen fir den Parameter Gesamt-Phosphor (Borchardt, lbisch, Richter 2004)
wurden im ersten Schritt diese sechs Hauptgruppen weiter aggregiert (vgl. Tabelle 7-4).

Tabelle 7-4: Vorschlag fiur gewassertypendifferenzierte Qualitatsziele in FlieRgewassern
(KenngroRRen als 90-Perzentile) (Borchardt, Ibisch, Richter 2004)

Gewasser- Parameter Moore karbonatisch- sandig-tonige Salz-
zone und dolomitische / Gewasser- landschaften
Moorauen silikatische / landschaften

metallogene Typen

Oberlauf Gesamt-P [mg/l] ? 0,03 - 0,05 0,01 -0,05 ?
Mittellauf Gesamt-P [mg/I] ? 0,05-0,10 0,05 -0,10 ?
Unterlauf Gesamt-P [mg/l] ? 0,05-0,15 0,05-0,15 ?
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Eine Mdglichkeit, auf Grundlage der hier vorgestellten Differenzierung gewassertypspezifische
Qualitatsziele abzuleiten, stellt beispielsweise die Zuordnung der biozdnotisch bedeutsamen
FlieRgewassertypen zu den einzelnen Gewasserzonen dar.

Tabelle 7-5: Vorschlag flr eine Zuordnung der biozdnotischen Typen nach Schmedtje et al.
(2001) in die 6kologische Langszonierung von FlieRgewassern. Der Vorschlag bedarf fallweiser
Prafung und weiterer wissenschaftlicher Bearbeitung (Borchardt, Ibisch, Richter 2004)

Gewasser- nach lllies Biozonotische Gewassertypen (auf der Grundlage von Schmedtje et al. 2001)
zone (1961) Region

Oberlauf Eukrenal Quellen, (...)
Hypokrenal  Quellenrinnsale
Epirhithral obere 123 5 5.1 7 ?
Forellenregion
Mittellauf Metarhithral  untere 1234551679 14 ? 16 17
Forellenregion
Hyporhithral ~ Aschenregion 2 3 4 6 7 9 10 14 15 16 17 19
Epipotamal  Barbenregion 4 10 15 19 20 ?
Unterlauf ~ Metapotamal Blei-/ 10 15 ? 20 22

Brachsenregion

Hypopotamal Kaulbarsch / 20 22
Flunderregion

Gewassertyp 21 (seeausflussgepragte FG's): nicht zuzuordnen; Gewassertypen 11,12: ?7?

Zwischenzeitlich werden auch innerhalb der LAWA gewassertypenspezifische Werte fir die
einzelnen ,allgemeinen Parameter® nach Anhang V EG-WRRL diskutiert. Diese sollen noch im
Laufe des Jahres 2006 abgestimmt werden.

zu b): Es werden Trocken- oder Frischgewicht, Zellzahl und Zellvolumen sowie Chlorophyll a
bestimmt. Der Trophiegrad kann vor allem in planktondominierten FlieRgewdssern mit der
Biomasse der Primarproduzenten gleichgesetzt werden. Chlorophyll a ist mit der Biomasse der
Algen gut korreliert und tragt zu 0,5 bis 2% des Trockengewichts bei. In aufwuchs- und
makrophytendominierten FlieRgewéassern wird die Biomasse der Primarproduzenten in der Regel
geschatzt oder tber den Deckungsgrad angegeben (Mauch 1998, Pipp & Rott 1993, Rott et al.
1999). In Abbildung 7-7 finden sich verschiedene Ansatze zur Klassifizierung der Trophie anhand
des Chlorophyll a-Gehaltes.
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Felfsldy (1997), uo o
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Abbildung 7-7: Vorschlag fur eine Klassifikation von Flussseen bzw. eutrophierten
FlieRgewéassern auf Basis des Trophiekriteriums Chlorophyll a. Die oberen drei Balken stellen
Mittelwertsklassen dar, die unteren drei Balken stehen fir die Klassen bei Verwendung der 90-
Perzentile oder des Hochwertes (dritthéchster Wert). Abkiirzungen: sap = saprotroph, p-sap =
poly-saprotroph, heu = hypereutroph, p-heu = poly-hypereutroph, p = polyeutroph, eu-p = eu-
polyeutroph, eu = eutroph, m-e = mesoeutroph, m = mesotroph, o-m = oligomesotroph, o =
oligotroph, u-o = ultraoligotroph (aus: Nixdorf et al. 2002)

Innerhalb des Verfahrens der LAWA (2002A) zur Kilassifizierung der Trophie in
planktondominierten FlieRgewédssern werden in  Tabelle 7-6 dargestellte Chlorophyll a-
Konzentrationen im Mittelwert und als 90-Perzentil vorgegeben.

Tabelle 7-6: Klassifizierung der Trophie in FlieBgewassern (LAWA 2002A)

Trophieklasse LAWA Kartierfarbe Chlorophylla  Chlorophyll a 90-
LAWA 1996 Mittelwert (ug/l) Perzentil (ug/l)
I oligotroph dunkelblau <1-4 3-8
-1l mesotroph hellblau 3-8 8-30
Il eutroph grin 7-30 20 - 100
-1 eu- bis polytroph gelbgriin 25-50 70 — 150
[l polytroph gelb 50 - 100 120 - 250
IV poly- bis hypertroph orange > 100 200 - 400
v hypertroph rot > 400

In Mischke et al. (2005) wird fiir eine Erstbewertung der FlieRgewasser anhand des
Phytoplankton als eine wesentliche Komponente der Saisonmittelwert des Chlorophyll a
herangezogen. Die Gesamtphosphorkonzentrationen (TP) wurden mit Orientierungs-werten
aufgefuhrt und dienen zur Klassengrenzenherleitung der Chlorophyll a —Konzentration (vgl.
Tabelle 7-7). Diese Werte sind bereits auf die unterschiedlichen FlieRgewassertypen nach EG-
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WRRL  bezogen. Bertcksichtigt wurden groBraumig flieBende, planktonfiihrende
FlieBgewassertypen.

Tabelle 7-7: Typspezifische Klassengrenzen fur den Metric , Prddegradation nach Trophie®
mittels der Chlorophyll a - Konzentration (als Parameter Gesamtbiomasse) im
Bewertungsverfahren der FlieRgewasser mittels Phytoplankton nach EU-WRRL sowie die
typspezifischen Orientierungswerte fur die Gesamtphosphor (TP)- Konzentration zur
Klassengrenzenherleitung und teils der Referenzrekonstruktion fir Chlorophyll a (Mischke et
al. 2005)

Typ 20.1 Typ 20.2 Typ 9.2 Typ 15.1
Typ 10.1 Typ 10.2 Typ 15.2 +17.2 Typ 17.1
Degradations- TP CHL a TP CHL a TP CHL a TP CHL a
klasse (na/l) (na/l) (na/l) (na/l) (na/l) (no/l) (na/l) (na/l)
sehr gut <50 <10 <50 <30 <50 <20 <50 <20
gut 50-150 10-20 50-100 30-60 50-100 20-30 50-150 20-30

moderat 150-200 20-30 100-150 60-90 100-150 30-60 150-200 30-60
unbefriedigend 200-300 30-50 150-250 90-150 150-250 60-90 200-300 60-90
schlecht > 300 > 50 > 250 > 150 > 250 >90 > 300 >90

zu c): Erlauben die Hauptkriterien keine eindeutige Charakterisierung der trophischen Situation,
kénnen weitere Hilfskriterien verwendet werden, die mit der Primarproduktion in Verbindung
stehen (Sauerstoffhaushalt, pH-Werte, Kohlenstoffassimilationsraten; vgl. Mauch 1998). Werden
die Hilfskriterien angewandt, kommt man haufig zu einer realistischeren Einschatzung der
Trophie eines Gewassers als nur Uber eine Betrachtung der Nahrstoffparameter (Borchardt,
Ibisch, Richter 2004).

Die Trophieklassenbewertung nach Mauch (1998) sieht die zusatzliche Erhebung so genannter
Hilfskriterien (stoffliche Messgrofl3en) wie Sauerstoffsattigung, pH-Wert und Gesamtphosphor vor,
um eine eindeutige Kennzeichnung der trophischen Situation darzustellen (vgl. Tabelle 7-8). Aus
den Einzelmessungen mehrerer Beobachtungsjahre werden reprasentative Kenngréfen
abgeleitet. Mit Hilfe einer Rangkorrelation werden dazu in einem festgelegten Zeitraum, in diesem
Fall drei Beobachtungsjahre, die Maximalwerte der Vegetationsperiode der GréRe nach sortiert,
und der dritth6chste Wert der einzelnen Parameter in die Auswertung eingebracht.

Tabelle 7-8: HilfsgréBen zur Bestimmung der Trophie in FlieRgewassern (Mauch 1998)

Trophieklasse I Il Il -1 11 n-v v
Sauerstoffsattigung (%) <105 <120 <135 135-170 170-250 250-350 > 350
Sauerstoffgehalt, <1 1-2 2-4 4-8 8-12 >12
Tag-Nacht-Differenz (mg/l)

pH-Wert - <8,3 <84 8587 8890 9195 >95
(nur normal hartes Wasser)

Ges.-P (ug/l) <10 10-30 20-150 >150 keine P-Limitierung
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zu d): Es existieren zahlreiche Ansatze, den Trophiegrad eines Gewassers Uber Bioindikation
(Artenzusammensetzung und Abundanzen) zu charakterisieren. Beispielsweise bieten Rott et al.
(1999) fur Osterreich fur 842 FlieRgewasser-Algen-Arten eine Trophieeinstufung. Fur
Deutschland liegen mit der Diatomeen-Differentialartenanalyse von Krammer & Lange-Bertalot
(1986-91), dem Trophiebewertungssystem von Schiefele & Kohmann (1993) und Hofmann
(1994) wertvolle praxistaugliche Verfahren vor. Auch Makrophyten lassen sich zur Beurteilung
der trophischen Situation in FlieRgewéassern heranziehen (fir England: Dawson et al. 1999, fur
Deutschland: Schneider 2000) (Borchardt, Ibisch, Richter 2004). Derzeit befinden sich erste
Verfahren zur Bewertung von Makrophyten, Phytobenthos und Phytoplankton nach EG-WRRL in
der Erprobung und Diskussion.

In Deutschland wurde bislang in der Regel die Guteklasse Il nach LAWA (Chemische
Gewasserguteklassifikation, 1998) als  Zielvorgabe  fur  die Beurteilung der
Nahrstoffkonzentrationen in FlieRgewassern herangezogen. Innerhalb der Bestands-aufnahme
nach EG-WRRL wurden Uberwiegend die Vorgaben aus dem LAWA-Kriterienpapier (LAWA
2003B) verfolgt, eine Orthophosphat-Konzentration von = 0,2 mg/l sowie eine Nitrat-N-
Konzentration von = 6,0 mg/l (jeweils als Mittelwert) als Hinweis auf eine Eutrophierung in
planktondominierten FlieRgewassern anzusehen. In einigen Bundeslandern Deutschlands
wurden auch der doppelte Mittelwert oder das Vegetationsmittel fiir die Bewertung
herangezogen. Fir jeweils eine Messstelle am hessischen Abschnitt des staugeregelten Mains
und an der hessischen Lahn wurden innerhalb dieser Arbeit die unterschiedlichen statistischen
Haufigkeiten ((doppelter) Mittelwert, Vegetationsmittel, 90-Perzentil) fur die Parameter Ges.-P,
Orthophosphat und Nitrat-N beispielhaft fir das Jahr 2003 ermittelt. Dabei zeigte sich, dass sich
die Einstufungen anhand der unterschiedlichen Vorgaben zum Teil deutlich unterschieden (von
Guteklasse 1l bis Guteklasse 1l an einer Messstelle). Die Vorgabe aus LAWA (2003B) von 0,2
mg/l 0-PO4-P und 6,0 mg/l NO3z-N als Mittelwert wird an beiden Messstellen unterschritten, so
dass die Einstufung anhand dieser Kriterien dazu fihrt, dass die bestehende
Eutrophierungsproblematik nicht identifiziert wird. Eine gewassertypenspezifische Bewertung der
einzelnen Komponenten wurde bisher in Deutschland noch nicht durchgefihrt.

Auch weitere Auswertungen der Jahresmittelwerte und 90-Perzentile der Nahrstoffe sowie
anderer chemischer bzw. chemisch-physikalischer Parameter an Lahn und Main fiihren zu der
Einschatzung, dass die untersuchten Wasserkdrper im schlechtesten Fall in Giteklasse 1I-I1I der
chemischen Giteklassifikation nach LAWA einzuordnen sind. In einem Forschungsprojekt an der
Lahn (Bohle et al. 2000) bei Colbe/Bernsdorf konnte dargestellt werden, dass die Wachstums-
und Alterungsprozesse des Algenaufwuchses einen entscheidenden Einfluss auf den
Stoffhaushalt der Lahn austben (Ibisch & Borchardt 2003). Die eutrophierungsbedingten Tag-
Nacht-Schwankungen der Sauerstoffkonzentrationen sowie die maximalen pH-Werte sind nach
Mauch (1998) typisch fiir die Trophieklasse Il (polytrophes Gewasser) bzw. fir die Trophieklasse
IV (hypertrophes Gewasser) (vgl. Kapitel 6.2.2). Die biologische Bedeutung der Eutrophierung
zeigt sich in der Lahn am Rickgang der selbstreproduzierenden Aschen- und
Barbenpopulationen. Die ausgepragten diurnalen pH-Wert-Schwankungen flhrten nach
Stoffhaushaltsberechnungen zu einer Verschiebung des Dissoziationsgleichgewichtes von
Ammonium und Ammoniak und dem Auftreten von toxischen Ammoniak-Konzentrationen. In
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Versuchen (ber die Larval- und Jungfischentwicklung der Asche (Thymallus thymallus L.)
konnten signifikant geringere Uberlebensraten von im Interstitial exponierten Ascheneiern
unterhalb der Klaranlageneinleitung Sarnau-Gof3felden festgestellt werden (Hibner et al.
submitted). Dies wurde auf die Ammoniakbelastung und das Auftreten von pH-Werten oberhalb
einer kritischen Grenze von 9,0 zurtickgefihrt (Borchardt, Ibisch, Richter 2004).

Eine Schwierigkeit bei der Beurteilung des trophischen Zustandes auf Grundlage der
Nahrstoffkonzentrationen liegt auch darin, dass die Berechnung des Mittelwertes oder der 90-
Perzentile keine belastbare Aussage hinsichtlich der Eutrophierungssituation zulassen, da z.B.
hohe Konzentrationen, die innerhalb der Vegetationsphase auftreten, nicht speziell berticksichtigt
werden. Uber eine Frachtenermittlung kann eine unterstiitzende Einschatzung hinsichtlich der
Nahrstoffbelastung gewonnen werden, da die Gesamtmenge, die ins Gewasser gelangt, ermittelt
wird. Andererseits liegen die hochsten Phosphorkonzentrationen im Gewasser bei
Niedrigwasserabfluss vor, welche durch eine Ermittlung der Nahrstofffrachten ebenfalls nicht
bertcksichtigt werden kénnen. Die Phytoplanktonbildung in FlieRgewassern ist in einem hohen
MafRe von unregelmaRig auftretenden Abflussereignissen gepragt, welche die Planktondichte
kurzzeitig verdinnen und das Phytobenthos in das Plankton einbringen kénnen. Aus diesem
Grund wurden fur das vorgeschlagene Bewertungsverfahren des Phytoplanktons nach Mischke
et al. (2005) das Saison- oder Vegetationsmittel (April bis einschlieRlich Oktober) fir alle
KenngroRen gebildet. Die Indikation anhand dieses Mittelwertes ist gegeniber abflussbedingten
Ausreil3erwerten robust (Mischke et al. 2006). Je nach Problemstellung und betrachtetem
Parameter mussen angepasste Messintervalle und die entsprechenden statistischen
Haufigkeiten gewahlt werden. Am Main (Messstelle Bischofsheim) wurden die Extremwerte flr
die Parameter Sauerstoffgehalt und —sattigung, Orthophosphat sowie pH-Wert beispielhaft fur
den Monat Juni 2005 dargestellt, die durch deutliche Tag-Nacht-Schwankungen der
Sauerstoffgehalte und Sauerstoffsattigungen bis auf Gber 200% deutliche Anzeichen fir eine
Eutrophierung des Gewasserabschnittes liefern. Vergleichbare Ergebnisse zeigten sich auch an
der Messstelle Solms/Oberbiel an der Lahn. Beispielhaft wurde fir zwei Jahre der
Jahresmittelwert fir den Parameter Orthophosphat ermittelt, der jeweils unter der LAWA-Vorgabe
von 0,2 mg/l liegt und somit keinen Hinweis auf eine Eutrophierung gibt. Im Verlauf Gber das Jahr
dargestellt Uberschreiten einzelne Konzentrationen haufig den Wert von 0,2 mg/l. Die
Extremwerte an der Messstelle fir den Monat Juni 2005 zeigen, ebenso wie bereits oben
dargestellt, deutliche Tag-Nacht-Schwankungen der Sauerstoffgehalte, Sauerstoffsattigungen
von bis zu 180% sowie hohe pH-Werte und weisen somit ebenfalls deutlich auf eine
Gewassereutrophierung hin.

Il Aus den dargestellten Ergebnissen und Untersuchungen l&asst sich die Aussage ableiten,
dass eine gewassertypenbezogene Bewertung der Phosphorkonzentrationen eine solidere
Grundlage fiir die Einschéatzung einer Gewassereutrophierung bietet, da zumindest in Ansétzen
die unterschiedliche Eutrophierungsneigung der verschiedenen FlieRgewasserzonen (vgl.
auch Kapitel 7.2.2) bericksichtigt wird. Neben der Tatsache, dass sich Nahrstoffe alleine
betrachtet als Bewertungsparameter nur bedingt eignen, sind die Zielvorgaben der chemischen
Guteklassifikation (LAWA 1998), die zur Beurteilung der Konzentrationen herangezogen
werden (Guteklasse 1), zu hoch und beriicksichtigen nicht die unterschiedlichen Anspriche,

Seite 111



7 Diskussion

die aus der unterschiedlichen Beschaffenheit der verschiedenen Gewdassertypen und der
Beschaffenheit der Gewassermorphologie entstehen. Im Verfahrensvorschlag zur Beurteilung
der  Eutrophierung wird deshalb  vorgesehen, eine gewassertypenspezifische
Phosphorkonzentration (Vegetationsmittel) oder zumindest den Wert der LAWA-Giteklasse I-lI
fur die Beurteilung heranzuziehen.

Sowohl an der Lahn als auch am staugeregelten Main konnte gezeigt werden, dass die
Phosphorkonzentrationen in keinem direkten Zusammenhang mit der trophischen Situation
der Gewasser stehen. Die Miteinbeziehung weiterer Trophieindikatoren (Chlorophyll a, pH-
Wert, Sauerstoffsattigung und —konzentrationsschwankungen), die Betrachtung der
aussagekraftigen Messwerte (Extremwerte, Tag-/Nacht-Schwankungen, Mittelwert
Vegetationsphase) sowie die Einhaltung geeigneter Messintervalle ist fir eine Beurteilung
unerlasslich. Im Verfahrensvorschlag ist vorgesehen, neben der Phosphorkonzentration
weitere Trophieindikatoren zu bertcksichtigen, es sei denn, das Gewasser weist eine geringe
Eutrophierungsneigung (vgl. Kapitel 7.2.2) und Phosphorkonzentrationen unterhalb der zu
erzielenden Schwellenwerte auf.

7.2.2 Integrierte Vorgehensweise bei der Zustandsanalyse — Beurteilung der
» Eutrophierungsneigung®

Jedes Fliel3gewasser ist zeitlich und raumlich eng mit seiner Umwelt (Atmosphare, Klima,
Einzugsgebiet mit Geologie, Vegetation, Besiedlung) verbunden. Dabei ist es manchmal nicht
mdglich, die anthropogenen Einfliisse von den natirlichen zu trennen. Beide sind eine Folge der
spezifischen Struktur des Einzugsgebietes und betreffen dabei vor allem die geldsten
Inhaltsstoffe (z.B. N&hrstoffe, organische Stoffe), partikulare Substanzen, den Gewasserabfluss
(Hochwasser, Fremdwasser, Mindestwasser etc.) und die Temperatur (z.B. durch Aufstau)
(Uhlmann & Horn 2001). Neben den rein stofflichen Kriterien haben auch andere Parameter
(Licht, Zeit, Grazing, FlieBgeschwindigkeit, Turbulenz, Abfluss, Sedimentumlagerung,
Geschiebedynamik; vgl. Hamm 1991) Einfluss auf die Gewassereutrophierung.

Berucksichtigt man die Eutrophierungsfaktoren, so ist festzustellen, dass fur die einzelnen
FlieRgewassertypen® in Abhangigkeit von Abflusscharakter, Einzugsgebietscharakter und
Lichtverhaltnissen eine unterschiedliche Eutrophierungsneigung zu erkennen ist. Von Hamm
(1991) wurde eine Matrix der Eutrophierungsneigung von FlieRgewéassern erstellt (vgl. Tabelle
7-9). Daraus lasst sich ableiten, dass die Primarproduktion in Flussober- und -mittellaufen im
Wesentlichen von Makrophyten und Phytobenthos getragen wird. MalBhahmen zur
Trophiesteuerung in diesen Gewasserabschnitten missen also die wachstumslimitierenden
Faktoren dieser Komponenten betreffen. In eutrophierten Flussoberlaufen kann die
Eutrophierung durch Beschattung oder Geschiebedynamisierung vermindert werden.

® Mit dem Begriff ,FlieBgewassertypen* sind hier noch nicht die FlieRgewéassertypen nach EG-WRRL gemeint. Die
Zuordnung einer Eutrophierungsneigung zu einem FlieRgewassertyp nach EG-WRRL ist zuklnftigen
Forschungsergebnissen anzupassen.
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Tabelle 7-9: Eutrophierungsneigung von FlieBgewassern in Abhéangigkeit von Gewassertyp,
Abflusscharakter und Beschattung (Hamm 1991)

Gewassertyp Abflusscharakter Beschattung Eutrophierungsneigung

Quelle und frei flieBend vorhanden nicht vorhanden

Quellbach

Quelle und frei flieRend fehlend Forderung von Makrophyten oder Aufwuchs (inkl.

Quellbach Fadenalgen), aber wg. Nahrstoffmangel i.d.R. gering

Oberlauf frei flieRend oder vollstandig kaum vorhanden

mit kleinem Stau
Oberlauf gestaut (z.B. fehlend Forderung von Makrophyten oder Aufwuchs (inkl.
groR3er Teich) Fadenalgen) und/oder Plankton, u.U. hohe Produktion
moglich

Oberlauf frei flieRend fehlend insb. Makrophyten und/oder Aufwuchs, u.U. hohe

Produktion mdglich (néhrstoff-, abfluss- und
triibstoffabhéngig)

nattrliche gestaut fehlend Forderung von Makrophyten oder Aufwuchs, wg.

Gebirgsstau- Nahrstoffmangel und Triibstoffen i.d.R. gering

seen

Seeabfluss frei flieRend i.d.R. fehlend, Plankton aus dem See, Aufwuchs, Makrophyten, wg.
u.U. hohe rel. geringem Nahrstoffgehalt auf zusétzlichen
Transparenz Nahrstoffeintrag bes. empfindlich reagierend (bes.
des Wassers Aufwuchs)

Mittellauf frei flieRend nicht mehr insb. Makrophyten und/oder Aufwuchs, u.U. hohe
vollstandig Produktion méglich (nahrstoff-, abfluss- und
moglich tribstoffabhéangig)

Mittellauf gestaut nicht mehr vorwiegend Plankton, u.U. hohe Produktion méglich
vollstandig in Abhangigkeit von Nahrstoffangebot und Triibung,
moglich Lichtlimitierung durch Selbstbeschattung moglich

Unterlauf frei flieBend nicht mehr Plankton, u.U. hohe Produktion, Lichtlimitierung durch
maoglich Selbstbeschattung méglich

Altwasser schwach flieRend oft nicht mehr Schwimmblattpflanzen, Wasserlinsen oder Plankton,

moglich u.U. hohe Produktion
Stauseen und  gestaut nicht mehr sehr starke Férderung von Plankton, z.T.
Flussstaue im moglich Wasserblitenbildung

Unterlauf

In Flussabschnitten, wo keine Beschattung mehr moglich ist, helfen eine Verminderung der
Nahrstoffzufuhren (direkt und diffus) sowie eine Verbesserung der morphologischen Strukturen
und der Abflussdynamik. Aus der Matrix lasst sich weiterhin ersehen, welche
Gewasserabschnitte gegeniber einer Nahrstoffzufuhr am empfindlichsten reagieren. Als am
starksten eutrophierungsgefahrdet werden dabei die Stauseen und Flussstaue der
Flussunterlaufe angegeben. Da hier die stromungsbedingten Turbulenzen nur noch gering sind
und Nahrstoffe im UbermaR vorhanden sind, kann es zu einer
Massenentwicklung des Phytoplanktons kommen (Borchardt, Ibisch, Richter 2004). In
staugeregelten Flissen wie der Lahn und dem Main filhren Nahrstoffbelastungen zu dem
spezifischen Giteproblem der Sekundarverschmutzung (http://www.hlug.de/). Aufgrund der
zumeist fehlenden Beschattung, den geringen FlieBgeschwindigkeiten und somit einer héheren
Aufenthaltsdauer entwickelt sich bei einer hohen Nahrstoffverfligbarkeit in starkem Male

natirlicherweise

Seite 113



7 Diskussion

Phytoplankton. Als eine Folge davon kénnen wéhrend des Tages bei hoher Sonneneinstrahlung
und entsprechend hoher Photosyntheseaktivitat Sauerstoff-Ubersattigungen beobachtet werden,
wahrend der Sauerstoffgehalt im Verlauf der Nachtstunden deutlich absinkt. In Tabelle 7-10 ist
beispielhaft dargestellt, wie sich Staustufen und daraus resultierender Rickstau auf die
Wasserbeschaffenheit und die biologische Struktur von Flissen auswirken kann.

Tabelle 7-10: Auswirkungen von Staustufen unterschiedlicher GroéRe auf die
Wasserbeschaffenheit und die biologische Struktur von Flissen. Schematisch (nach Kalweit et
al. 1981)

Charakteristik der Flussstrecke Nicht gestaut Kleiner Stau, Groler Stau,
Einzelstau Kaskade
FlieRgeschwindigkeit bei MNQ >20cm/s <20cm/s <20cm/s
Aufenthaltszeit im Staubereich - <¥d >1d
Mittlere Wassertiefe <15m 15-30m >3m
Oxidation von Ammonium und Nitrit +++ ++ ++
O,-Zehrung des Schlammes 0 + +++
Trubung durch Schwebstoffe ++ + +
Tribung durch Phytoplankton, dadurch + ++ +++
Sekundéarverschmutzung
Entwicklung héherer Wasserpflanzen + ++ +
Artenvielfalt +++ ++ +

Nach Nixdorf et al. (2002) geht die Phytoplanktondichte bei Flie3zeiten > 1m/s im Allgemeinen
stark zurtick. Eine Verallgemeinerung insbesondere fir grof3e Flisse steht noch aus.

Auch bei der Beurteilung der trophischen Situation an den Fallbeispielen Lahn und Main zeigt
sich, dass eine integrierte Betrachtung der Gewassersituation notwendig ist. Beide Gewasser
sind durch eine hohe Anzahl an Querbauwerken gekennzeichnet, die zu einer Veranderung der
Abflussbedingungen mit zum Teil langen Ruckstaubereichen filhren. Wie in Tabelle 7-9 und
Tabelle 7-10 dargestellt, fuhrt Rickstau zu Bedingungen, die zur Gewdassereutrophierung
beitragen. An der Lahn zeigte sich, dass neben der Abnahme des CSB in Richtung der Wehre
durch Sedimentation die Konzentration an Phosphor zunahm. Diese Wirkung hangt von den
Abwassereinleitungen und dem nachlassenden Abbau eingetragener organischer Substanzen im
stehenden und oftmals geschichteten Riickstaubereich ab. Bereits die obere Lahn im Bereich
Colbe/Bernsdorf ist eutrophiert (Trophieklasse Ill bzw. V), obwohl der untersuchte
Gewasserabschnitt hinsichtlich der chemisch-physikalischen Guteklassifizierung nach LAWA
(1998) maximal in die Giteklassen Il und II-lll einzustufen ist. Im Rahmen des Pilotprojektes
,Uberpriifung des staugeregelten Mains als erheblich verandertes Gewasser* (HLUG 2003)
wurde ebenfalls eine Bewertung des trophischen Zustandes nach Mauch (1998) im
Mainabschnitt zwischen Viereth und der Mindung in den Rhein vorgenommen. Aus der
Ergebnistabelle wird eine zunehmende Trophie des Mains entlang des 386 km langen Teilstlicks
ersichtlich, die von eutroph bis polytroph reicht. In der vorliegenden Untersuchung wird deutlich,
dass Phosphor an keiner der Messstellen in wachstumslimitierenden Konzentrationen vorlag.
Eventuell verhindern andere Faktoren eine UberméaRige Algenentwicklung (z.B. Lichtlimitierung
durch Trlbstoffe, Zooplankton). Aus beiden Beispielen geht hervor, dass die alleinige
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Betrachtung der Nahrstoffverhaltnisse zu Fehleinschatzungen der tatsachlichen trophischen
Situation eines Gewassers filhren kann. Die verminderte Nahrstoffbelastung der Gewéasser in den
letzten Jahren (vgl. Kapitel 3.1.3) hat nicht in gleichem Umfang zu einer Verminderung der
Eutrophierung gefiihrt. In den langjahrigen Mittelwerten von Chlorophyll a sind fallweise keine
wesentlichen Verminderungen festgestellt worden. An der gestauten Ruhr z.B. gingen im
Zeitraum von 1980 bis 1995 die Phosphorfrachten bei einem Abfluss von etwa 30 m3/s von knapp
30 g/s auf weniger als 5 g/s zurlick (dies entspricht etwa einem Riickgang der Konzentration von
1 mg/l auf 0,16 mg/l). Die Chlorophyll a-Fracht sank im gleichen Zeitraum von etwa 1,5 g/s auf
1,3 g/s, entwickelte sich also nicht den Phosphorfrachten entsprechend (Nusch 1998) (vgl.
Abbildung 7-8).

~1.000 pgf 079/ Chlorophyli-a

Abbildung 7-8: Phosphor- und Chlorophyll a-Frachten an der gestauten Ruhr (Abfluss ca. 30
m3/s) (aus: Nusch 1999)

Allerdings konnten mit dem Rickgang der Nahrstoffbelastung Massenentwicklungen von Algen
verhindert und die Haufigkeit des Auftretens von kritischen Sauerstoffdefiziten reduziert werden.

Auch nach Behrendt & Mischke (2002) bestimmt die Phosphorkonzentration zumindest die
Obergrenze der potenziell gebildeten Phytoplanktonmasse, auch wenn in FlieRgewéassern
zumeist keine signifikante Korrelation zwischen dem Auftreten von Algenbiomasse zum Ges.-P
besteht. Aus dem Verhdltnis der in einer groRen Anzahl von Flussgebieten und
FlieBgewasserabschnitten gefundenen Ges.-P und Chlorophyll a-Konzentrationen lasst sich
empirisch ableiten, dass sich planktondominierte Zustédnde (> 30 pg/l Chl a) bei Ges.-P-
Konzentrationen tber 40 ug/l in FlielRgewassern und Flussseen entwickeln kénnen. Die Ableitung
bezieht sich auf die Obergrenze der potenziell bei einer gegebenen Ges.-P-Konzentration
gebildeten Phytoplanktonbiomasse, die durch das Modell fir Spree und Havel durch Behrendt &
Optiz (1996) beschrieben wurde.

Daneben wurde festgestellt, dass in Flissen die gleiche Na&hrstoffkonzentration eine sehr
unterschiedliche Masse an Phytoplankton hervorbringen kann. Fir diesen Umstand sind viele
verschiedene Faktoren zustandig, insbesondere aber werden die Parameter ,Aufenthaltszeit”,
.Gewassertiefe* und ,allochthone Tribung” als chemisch-physikalische HauptsteuergréfZen
neben dem Gesamtphosphor betrachtet. Der Einfluss dieser SteuergréRen auf die Biomasse bei
gleichem Nahrstoffangebot ist durch die allgemeinen hydromorphologischen Bedingungen der
einzelnen Gewassertypen unterschiedlich stark ausgepragt. Hinsichtlich der Korrelation zwischen
Chlorophyll a und Gesamtphosphor verursachen sie eine starke Streuung (Mischke et al. 2005).
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In Abbildung 7-9 ist die Abhangigkeit fir unterschiedliche Gewasserkategorien/-typen dargestellt.
Demnach ist fur ungeschichtete Seen und Flussseen eine Abhangigkeit zwischen den beiden
genannten GrolRen zu erkennen, fir Strdome und insbesondere grofRe Fliisse ist sie nur gering
ausgepragt. In Wehr & Descy (1998) ist festgehalten, dass durch das Néhrstoffiberangebot weit
oberhalb des bioz6énotisch wirksamen Bereiches eine Nahrstofflimitation in groRen Fliissen kaum
nachweisbar ist. Nach Nixdorf et al. (2002) kann man vielmehr davon ausgehen, dass in den
mitteleuropaischen Flussunterlaufen, die von Braune (1975) als ,ernahrungsphysiologisches
Komplettmedium“ bezeichnet wurden, alle Néhrstoffe in ausreichendem MaRe zur Verfligung
stehen. Das Wachstum des Phytoplanktons wird in diesen Féllen nur in geringem Mal3 von den
potenziellen Trophiefaktoren Phosphor und Stickstoff gesteuert, sondern vor allem von den
physikalischen Randbedingungen.

1000
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y = 0,1268y 13227 Flussseen
R? = 0,6633 y = 0,1927x10781
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Abbildung 7-9: Abhangigkeit der Biomassebildung des Phytoplanktons (HilfsgréRe Chlorophyll
a) in ausgewahlten Oberflachengewdassertypen vom Gesamtphosphorangebot (aus: Mischke et
al. 2005).

I Aus den dargestellten Forschungsergebnissen lasst sich ableiten, dass eine alleinige
Betrachtung der stofflichen Parameter der tatséachlichen trophischen Situation und den sich
daraus ergebenden 6kologischen Konsequenzen nicht gerecht wird. Nach Mischke et al. (2006)
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wird das Wachstum des Phytoplanktons in den FlieBgewassertypen heute nur in geringem Mafl3
von den Trophiefaktoren Stickstoff und Phosphor gesteuert, sondern vor allem von den
physikalischen Randbedingungen; es ist davon auszugehen, dass in (morphologisch)
potenziell natiirlichen Gewassern eine geringere Phytoplankton-entwicklung bei gleicher Ges.-
P-Konzentration zu erwarten ist (im Vergleich zu morphologisch deutlich veranderten
Gewassern). In dem Verfahrensvorschlag wird demzufolge dazu geraten, auf Grundlage der
morphologischen Beschaffenheit als ersten Schritt eine Unterteilung der Gewé&sser nach
Eutrophierungsneigung vorzunehmen. Fir Gewasser mit einer hohen Eutrophierungsneigung
wird eine weitere Berucksichtigung der Phosphorkonzentrationen als nicht notwendig
angesehen. Es wird vorgeschlagen, direkt eine Uberpriifung der Trophieindikatoren
vorzunehmen und dann, je nach Ergebnis, direkt die Ermittlung von
Verbesserungsmalinahmen oder eine operative Gewasserliberwachung zu veranlassen. Als
eutrophierungsrelevante hydromorphologische Parameter kbnnen abgeleitet werden:

» Licht, Beschattung

» Sedimentumlagerung, Geschiebedynamik
» Abfluss, Rickstau

» FlieBgeschwindigkeit, Aufenthaltszeit
auflerdem

» Sichttiefe, Tribung

Diese Parameter kdnnen zum Teil aus der Gewdasserstrukturgutekartierung abgeleitet werden.
Es sind geeignete Grenzwerte flr die Beurteilung heranzuziehen.
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7.3 Konseguenzen fir das Flussgebietsmanagement

Die Beurteilung, ob eine Belastung fur einen Wasserkorper signifikant ist, sollte auf der Kenntnis
der Belastungen innerhalb des Einzugsgebietes basieren, zusammen mit einem konzeptionellen
Verstandnis der Funktionsweise des Wasserkorpers innerhalb des Gewassersystems sowie der
Ziele, die es zu erreichen gilt (Europaische Kommission 2002B; vgl. Abbildung 7-10).

Verstandnis der Ziele

Belastungs-
und
Auswirkungs-
analyse

Kenntnis des Wasser-
korpers und
Einzugsgebiets

Konzeptionelles
Verstandnis

Abbildung 7-10: Die drei Voraussetzungen fir eine angemessene und erfolgreiche Belastungs-
und Auswirkungsanalyse (Européische Kommission 2002B)

Selbst wenn ein solches konzeptionelles Verstandnis der Funktionsweise eines Gewassers
vorhanden ist, kann aufgrund der Vielzahl unterschiedlichster Einzugsgebiete, Gewassertypen
und sich gegenseitig beeinflussender Belastungen haufig keine direkte Beurteilung moglicher
Auswirkungen vorgenommen werden. Hinzu kommt, dass Auswirkungen selten Uberwacht oder
direkt beurteilt werden kdénnen. Sie werden in der Regel darliber ermittelt, dass Veranderungen
des Gewasserzustands beobachtet oder gemessen werden und eine Verbindung zu den
bekannten Belastungen hergestellt wird. Aus diesem Grund ist es fir eine belastbare Analyse
des Gewasserzustands unerlasslich, eine integrierte Betrachtung der Situation mit allen fir die
angesprochene Fragestellung relevanten Parametern durchzufiihren (Europdische Kommission
2002B).

Derzeit gibt es einen fortgesetzt hohen Erkenntnisgewinn, der durch die Umsetzung der EG-
WRRL und die sich daraus ergebenden Anforderungen erlangt wird: die Bewertungsmethoden
befinden sich in der Entwicklung, die Frage, wie zielgerichtet bei der Beurteilung von
Gewasserbelastungen vorgegangen wird, ist nach wie vor nicht abschlielend geklart,
Unsicherheiten werden auch in Zukunft bestehen bleiben. Dennoch sollte es ein Ziel sein, durch
eine integrierende Betrachtung aller Komponenten eines Gewassersystems und zielgerichtet
eingesetzte Uberwachungsprogramme die Unsicherheiten im Lauf der nachsten Jahre
einzugrenzen und zu vermindern (s. Abbildung 7-11).

Seite 118



7 Diskussion

1. IMPRESS
2[}|O 5 Bericht
Interkalibrierung
2[}'% abgeschlossen
Die Uberwachungsprogramme 2007 Start der
sollten sich auf Gebiete mit den Uberwachung
groten Unsicherheiten
konzentrieren
Schlechter als
guter Zustand

<—1 = Unsicherheit in den Werten zwischen gutem und maligem
Zustand

+2+ Grofite Unsicherheit in der Beurteilung zur Einordnung des
Wasserkdrpers in guten — maligen Zustand

Abbildung 7-11: Unsicherheiten Uber die genauen, zur Erfillung der (EG-WRRL-)
Richtlinienziele erforderlichen Umweltbedingungen (z. B. die Grenzwerte guter - maRiger
Okologischer Zustand) und die geschéatzten Effekte der Belastungen auf diese Bedingungen
missen genannt werden, indem Informationen aus den Uberwachungsprogrammen genutzt
werden (Européische Kommission 2002C).

Innerhalb der Bestandsaufnahme, die nach Artikel 5 der EG-WRRL in Deutschland und den
anderen europaischen Mitgliedstaaten durchzufiihren war, wurden zahlreiche unterschiedliche
Methoden zur Beurteilung der Gewasserbelastungen angewandt. In dem von der LAWA
entwickelten Kriterienpapier (LAWA 2003B) wurden rechtlich nicht bindende Vorgaben zur
Beurteilung von Gewésserbelastungen und ihren Auswirkungen erarbeitet (vgl. Kapitel 3.4).
Diese Vorgaben wurden von den Bundeslandern in Deutschland in unterschiedlichem Ausmaf
abgewandelt. Im Rahmen dieser Arbeit wurden fir das hessische Einzugsgebiet des Mittelrheins
unterschiedliche Kriterien zur Beurteilung der morphologischen Belastungen einschlieBlich der
Gewasserdurchgangigkeit dargestellt, darunter die LAWA-Kriterien. Daraus resultierten
unterschiedliche Einstufungen, im schlechtesten Fall 81% der Betrachtungseinheiten, die mit
einem operativen Monitoring zu belegen sind, im besten Fall lediglich 21% (vgl. Kapitel 6.1.6).
Diese Ergebnisse unterstitzen die Einschétzung, dass es in Zukunft zahlreiche Unsicherheiten
zu Uberwinden und einheitliche Bewertungsmethoden zu entwickeln gilt.

In  der Wasserrahmenrichtlinie werden die Umweltziele Uber die biologischen
Qualitatskomponenten definiert, die hydromorphologischen und die allgemeinen chemischen
Parameter werden unterstiitzend betrachtet. Eine Ausnahme bilden dabei die
flussgebietsspezifischen Schadstoffe nach Anhang VIII sowie die prioritdr gefahrlichen Stoffe
nach Anhang IX und X der EG-WRRL, welche Konzentrationen unterhalb festgelegter
Qualitdtsnormen aufweisen mussen. Grundsatzlich ist die Bewertung des Gewdasserzustands
anhand der biologischen Komponenten eine wichtige und wertvolle Neuerung fiir eine 6kologisch
ausgerichtete Gewasserbewirtschaftung. Dennoch sind auch die unterstitzend herangezogenen
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abiotischen Parameter und die Kenntnis der Zusammenhange zwischen biotischen und
abiotischen Komponenten (s. Abbildung 7-12) von grundlegender Bedeutung.

_ | Stoffliche Komponenten | | Hydromorph. Komponenten |
Bewﬁg'des fpadiene }—W
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Zustands ‘ | Abfluss/-dynamik “‘r‘
A | Sauerstoffhaushalt, / Matinabmen
1!' \ Temperatur \‘ Mm—ph Stmx'[uren‘
q]- | Schadstoffe | i Lo irlnd

B
v

Abfluss/-dynamik

Sauerstofhaushatt, | "

/' Temperatur WoTh oty
A Kleinraumig
\| Nahrstofe |\
: Schadstoffe | b Morph. Strukturen,
: — Makro-, Mesostrukturen
L e e e e Pi Durchgangigkeit
- "1 Morph. Strukturen,
Sauerstoffhaushalt, > Miaiio.. Mesostukiaren
Temperatur
| Nanrstofle ‘ | Aotussi-aynamik |
[ Schadstoffe
I, T Morph. Strukturen,
[ Prioritare Stoffe Kleinraumig
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Abbildung 7-12: Beispiele fur Indikationseigenschaften von Qualitatsparametern nach Anhang
V EG-WRRL (UBA 2004A)

Einerseits sind es die abiotischen Komponenten, an denen die MalRnhahmen, die notwendig sind,
um einen ,guten Zustand" der Gewasser zu erreichen, im Wesentlichen ansetzen werden und die
eine Aussage Uber die Prognose der Wirksamkeit von Malinahmen erlauben. Darlber hinaus ist
die Bewertung des biologischen Zustands auf3erst komplex: die Untersuchungsmethoden und
auch die Bewertungsverfahren sind mit vielen Unsicherheiten sowie Einschréankungen (sowohl in
technischer als auch finanzieller Hinsicht) behaftet, so dass die Einstufung des biologischen
Zustands letztendlich u.a. daraus resultiert, an welcher Probestelle und zu welchem Zeitpunkt die
Untersuchung durchgefiihrt wurde und anhand welcher Methoden die Ergebnisse bewertet
werden.

Dabei entstehen eine Reihe von Fragen, von denen hier nur einige genannt sind:

- Kann durch eine oder wenige Probenahmen der biologische Zustand eines Gewassers
abgebildet werden?

- Wie werden die biologischen Untersuchungsergebnisse auf den Wasserkdrper
aggregiert? Ist ein ,guter biologischer Zustand“ an jeder Stelle, alle 100m oder am
untersten Punkt eines Wasserkorpers zu erzielen?
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- Sollte das Vorhandensein einer nach Definition der EG-WRRL beispielsweise ,guten”
Fischfauna dazu fuhren, dass ein unter Umstanden auf % seiner Flie3strecke
morphologisch stark beeintrachtigtes Gewasser den ,guten Zustand“ nach EG-WRRL
reprasentiert?

Aufgrund der genannten Einschrédnkungen und Unsicherheiten, die im Zusammenhang mit der
Bewertung der biologischen Komponenten gesehen werden, wird es als folgerichtig und
zielfhrend angesehen, auch weiterhin die abiotischen Parameter in geeignetem Zusammenhang
und Ausmal’ in die Bewertung des Gewasserzustandes zu integrieren. Letztlich kann aufgrund
des komplexen Wirkungsgefiiges der gute Zustand auf lange Sicht nur erreicht und gesichert
werden, wenn sich alle Komponenten eines Gewasserokosystems im Gleichgewicht miteinander
befinden. Die Bedeutung der abiotischen (neben den biologischen Komponenten) wird also auch
innerhalb der zukinftigen Gewasserbewirtschaftung ihren Stellenwert behalten. Umso wichtiger
ist es, eine einheitliche Vorgehensweise fiir die Beurteilung der einzelnen Komponenten in
Deutschland zu erreichen.

Eine Konsequenz aus der Ermittlung der Gewéasserbelastungen nach EG-WRRL (vgl. Kapitel
3.4), wird sein, dass in Zukunft MalBnahmen insbesondere im Bereich der Gewassermorphologie
umzusetzen sind. Neben der starken Beeintrachtigung der morphologischen Strukturen selber ist
der Einfluss auf die chemischen und chemisch-physikalischen und somit auch die biologischen
Bedingungen eines FlieRgewassers ein Grund, die zuklinftige Gewasserbewirtschaftung in diese
Richtung zu lenken. Auch in Hinsicht auf einen kosteneffizienten Einsatz der finanziellen
Ressourcen ist diese Vorgehensweise unverzichtbar. Die Nahrstoffeintrage in die Gewdasser sind
in den letzten Jahren zurlickgegangen, der Anteil der Stoffeintrage aus Punktquellen wurde durch
den Ausbau der Klaranlagen deutlich verringert. Dennoch wurden die Glteziele fiir Nahrstoffe
nach der Gewasserguteklassifikation nach LAWA (1998) an zahlreichen LAWA-Messstellen
bisher nicht erreicht (vgl. Kapitel 3.1.3). Daher ist eine gezielte Verbesserung relevanter
Parameter der Gewasserstrukturgiite haufig eine kostenglinstigere und effektive Methode zur
Verminderung von Gewasserbelastungen wie bspw. der Gewassereutrophierung.
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8 ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wurde die in Deutschland und im europaischen Ausland Ubliche Praxis
bei der Gewdasserbewirtschaftung, insbesondere vor dem Hintergrund der in Artikel 5 der EG-
WRRL geforderten Bestandsaufnahme, analysiert. Grundlage dafiir war eine Recherche zum
Thema Flussgebietsmanagement in Europa in Zusammenhang mit der Umsetzung der EG-
WRRL, wobei sowohl Ergebnisse einflossen, die innerhalb der allgemeinen Umsetzungsstrategie
der  Europdischen  Kommission in den  Mitgliedstaaten, durch  Arbeiten der
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser sowie durch eigene Analysen gewonnen wurden.

Die wesentlichen Ergebnisse aus der Analyse der Gewasserbewirtschaftung im européischen
Kontext und der beispielhaften Anwendung der Methoden und Kriterien zur Beurteilung der
relevanten Gewasserbelastungen sind nachfolgend kurz zusammengefasst:

- Mit der Einfihrung des Wasserhaushaltsgesetzes setzte ein neues Verstandnis der
Anforderungen bei der Gewasserbewirtschaftung hin zu einer 6kologischeren Ausrichtung
ein. Das in Kraft treten der EG-WRRL am 22.12.2000 fuihrte zum Beginn einer koordinierten
und harmonisierten Bewirtschaftung der Gewasser Uber Staats- und Landergrenzen hinweg
innerhalb der grof3en Flusseinzugsgebiete in Europa. Dabei wird erstmals gefordert, dass auf
der Grundlage eines kombinierten Ansatzes ein ,guter dkologischer Zustand“ erreicht wird.
Dieser Ansatz erfordert eine integrierte Betrachtung des gesamten Gewassertkosystems
einschliel3lich der anthropogen verursachten Belastungen und stellt somit neue
Anforderungen an die bisher starker emissionsorientierte Vorgehensweise.

- Ein groRBer Teil der Gewésser in Deutschland und wahrscheinlich auch der anderen
Mitgliedstaaten Europas wird nach ersten Einschatzungen den von der EG-WRRL bis 2015
geforderten ,guten 0©kologischen Zustand“ ohne die Umsetzung entsprechender
VerbesserungsmafRnahmen nicht erreichen. Nach dem europdischen Leitfaden zur
Durchfiihrung der Risikoanalyse nach EG-WRRL sind alle Gewasser in drei Kategorien zu
unterteilen: Zielerreichung bis 2015 ,wahrscheinlich®, ,unsicher* oder ,unwahrscheinlich®.
Neben Deutschland hatten zum Zeitpunkt der Recherche erst sechs Mitgliedstaaten
verlassliche Angaben zu dieser Thematik gemacht. In diesen Staaten (Norwegen, Rumanien,
Schottland, Osterreich, Polen und Niederlande) erreichen im Schnitt etwa 60% der Gewasser
die Umweltziele nach erster Einschatzung nicht, wobei der Anteil von etwa 30% in Norwegen
bis 90% in den Niederlanden reicht. In Deutschland verfehlen 60% der Gewéasser nach dieser
Einschatzung die Umweltziele, fiir 25% besteht Unsicherheit, lediglich etwa 15% wurden
positiv bewertet.

- 18 europaische Mitgliedstaaten trafen eine Aussage Uber die wesentlichen Belastungen ihrer
Gewasser, wobei Stoffeintrage aus diffusen Quellen vorne rangierten, gefolgt von
morphologischen Veranderungen. Dies fuhrt zu der Folgerung, dass mehr Flie3gewasser
durch eine Eutrophierung beeintrachtigt sind, als bisher durch eine reine Uberwachung der
chemisch-physikalischen Parameter angenommen wurde. 15 Mitgliedstaaten konnten zudem
Angaben dartber machen, welche Auswirkungen in den Gewassern in erster Linie dazu
fihren, dass die Umweltziele nach EG-WRRL wahrscheinlich nicht erreicht werden; in diesem
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Fall steht an erster Stelle die beeintrachtigte Gewassermorphologie, gefolgt von zu hohen
Nahrstoffkonzentrationen.

- In den europaischen Mitgliedstaaten einschlieRlich Deutschlands bestehen zahlreiche
Ungewissheiten bei der Bewertung der Gewasserbelastungen und bei der Beurteilung des
Risikos, den nach EG-WRRL geforderten ,guten 6kologischen Zustand“ nicht zu erreichen.
Auf européischer sowie nationaler Ebene wurden Leitfaden erarbeitet, die eine Anleitung bei
der Risikoanalyse geben, rechtlich jedoch nicht bindend sind. In diesen Leitfaden wird die
Methodik bei der Analyse beschrieben, zudem werden Kriterien und Verfahren erlautert,
anhand derer das Risiko einer Verfehlung der Umweltziele in einem ersten Schritt
abgeschatzt werden kann. Diese Leitfaden bildeten eine, wenn auch hé&ufig modifizierte
Grundlage bei der ersten, nach Artikel 5 der EG-WRRL geforderten Flussgebietsanalyse. Die
Gewasserbelastungen und deren Auswirkungen wurden im Wesentlichen Uber so genannte
Hilfskomponenten, wie z.B. den Saprobienindex, die Gewdasserstrukturgiite oder die lineare
Durchgangigkeit, abgeschatzt, wobei zur Beurteilung dieser Komponenten im Wesentlichen
bereits bestehende Klassifizierungssysteme genutzt wurden (in Deutschland die 7-stufigen
Systeme der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), in Finnland das 5-stufige finnische
nationale Klassifizierungssystem, in Frankreich das ebenfalls 5-stufige System der
allgemeinen Wasserqualitat SEQ etc.). Diese Methoden wurden herangezogen, da die Ziele
nach EG-WRRL und die Bewertungsverfahren zur Einstufung des ©kologischen Zustands
derzeit noch nicht abschlieBend definiert sind. Somit ist es notwendig, zundchst auf die
Hilfskomponenten zuriick zu greifen, mit dem Nachteil, den genauen Zusammenhang
zwischen Hilfskomponente und biologischem Zustand nicht genau zu kennen.
Zwischenzeitlich wurden fir die Beurteilung der Eutrophierung in FlieRgewassern neue
stoffliche Qualitatsziele erarbeitet, die jedoch derzeit noch diskutiert werden. Die
Zusammenstellung der verschiedenen Methoden in den einzelnen Mitgliedstaaten
verdeutlicht die derzeitige Inhomogenitét bei der Beurteilung von Gewasserbelastungen.

Im zweiten Teil der Arbeit wurden Methoden und Kriterien zur Beurteilung morphologischer
Veranderungen und des trophischen Gewasserzustands beispielhaft auf ausgewahlite
Fallbeispiele angewandt. Am Beispiel der Fallstudien Mittelrhein, Lahn und Main wurden
Fragestellungen zum Thema ,Sensitivitat, Skalenabhéngigkeit und weitere Unsicherheiten bei
der Beurteilung von Gewasserbelastungen®, die insbesondere die Zusammenhange zwischen
biologischen Indikatoren und abiotischen Hilfskomponenten betreffen, bearbeitet. Darauf
aufbauend wurde ein methodischer Vorschlag fiir die Beurteilung von Gewasserbelastungen vor
dem Hintergrund eines effektiven Einsatzes von Ressourcen bei der Erstellung der nach
Wasserrahmenrichtlinie vorgesehenen Uberwachungs- und MaRnahmenprogramme erarbeitet
und diskutiert. Die wesentlichen Ergebnisse aus dieser Analyse stellen sich folgendermal3en dar:

- Fir die Analyse von Gewasserbelastungen und ihren Auswirkungen auf den
Gewasserzustand missen Betrachtungseinheiten abgegrenzt werden, die eine differenzierte
Bewertung der Situation ermdglichen. Anhand der bestehenden Datengrundlage sind
geeignete Aggregationsregeln abzuleiten, die auf die bestehenden Verhéltnisse und
Bedingungen innerhalb des Einzugsgebietes abgestimmt sind. Eine zu grobe Abgrenzung der
Betrachtsraume fuhrte in den in dieser Arbeit durchgefiihrten Auswertungen eher zu einer
negativeren Beurteilung der Gesamtsituation. Die Folge daraus ist unter Umstanden eine
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nicht zielfihrende Gewasseriberwachung sowie ein fehlgerichteter Einsatz finanzieller
Ressourcen bei der MaRhahmenumsetzung. Fir die Beurteilung Uberregionaler Belastungen
und die Ermittlung von Verbesserungsmalnahmen kann die Gruppierung von Wasserkorpern
zu Bewirtschaftungseinheiten zielfiihrend und notwendig sein.

Die bisherige Vorgehensweise bei der Transformation der Hilfskomponenten wie
Gewasserstrukturgiite oder der chemisch-physikalischen Parameter in die flnf
Bewertungsstufen der EG-WRRL bzw. die Ubertragung auf den daraus resultierenden
biologischen Zustand muss an neue Erkenntnisse angepasst werden. Die Beurteilung von
Gewasserbelastungen und ihren Auswirkungen findet in der Regel anhand vorgegebener
Kriterien statt, die auf langjéhrig bestehenden Klassifikationsschemata beruhen. Dabei wird in
der Regel die dritte Kategorie (Klasse Il fir stoffiche Bewertungen, Klasse 3 der
Gewasserstrukturgltekartierung) innerhalb des siebenstufigen Systems als Zielwert gesetzt.
Der Einfluss der Gewdasserstrukturgiteklasse auf den biologischen Zustand wird dabei haufig
eher zu hoch eingestuft, wahrend der Parameter Phosphor in Hinsicht auf eine
Gewassereutrophierung erst in deutlich geringeren Konzentrationen wachstums-limitierend
wirkt als bisher angenommen.

Es bestehen unterschiedliche Abhéangigkeiten der biologischen Parameter von den
verschiedenen Haupt- und Einzelparametern der Gewasserstrukturgitekartierung. Daher
sollten starker mit den einzelnen biologischen Qualitatskomponenten korrelierende Parameter
fir eine Bewertung herangezogen werden. Es konnten Uberlegungen dazu angestellt
werden, die Verfahren zur Gewasserstruktur-gttekartierung anhand von
Forschungsergebnissen, die in Zusammenhang mit der Umsetzung der EG-WRRL gewonnen
werden, zukinftig zu vereinfachen und zielfhrender zu gestalten, indem verstarkt unter
Berucksichtigung der angestrebten Umweltziele relevante Parameter abgefragt werden.

Zwischen der Beschaffenheit der Gewassermorphologie und den Indikatoren fir den
biologischen Zustand konnte ein statistischer Zusammenhang festgestellt werden.
Untersuchungen von Makrozoobenthos und Fischfauna lassen darauf schlieRen, dass
Beeintrachtigungen auch in einem hoheren Ausmal} als erwartet noch einen guten
biologischen  Zustand innerhalb des  Wasserkorpers zulassen. Neben der
Gewassermorphologie haben insbesondere bei grof3eren FlieRgewdssern auch andere
Belastungen, wie z.B. eine Beeintrachtigung der Abflussverhéltnisse, einen deutlichen
Einfluss auf die Gewasserbiozénose. Eine integrierte Betrachtung der Gewassersituation
unter Berilicksichtigung morphologischer und stofflicher Belastungen fiihrte zu einer héheren
Korrelation mit den ausgewahlten biologischen Indikatoren.

Bisher wurde die Gewasserbewertung unabhdngig von den verschiedenen
FlieBgewassertypen durchgefihrt. Dies wird sich bei der zukinftigen
Gewasserbewirtschaftung andern, bereits begriindet durch die Forderung der EG-WRRL,
eine gewassertypspezifische Bewertung vorzunehmen. Insbesondere fir die Beurteilung der
Auswirkungen einer stofflichen Belastung ist eine solche Betrachtungsart sehr relevant, da
unterschiedliche Gewassertypen in unterschiedlichem MaRe z.B. empfindlich auf
Nahrstoffeintrage reagieren.
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Grundsatzlich ist eine integrierte Analyse von Gewasserbelastungen als zielfuhrender
anzusehen als eine getrennte Betrachtung der Einzelbelastungen. Insbesondere das
Vorhandensein sowohl stofflicher als auch morphologischer Belastungen, was sehr haufig der
Fall ist, kann zu einer kumulativen Verstarkung der Belastungen flihren. Die Bewertung der
trophischen Situation eines Gewassers alleine anhand von Nahrstoffkonzentrationen wird den
Okologischen Anforderungen nicht gerecht. Die Trophie von FlieRgewassern wird fallweise
unterschatzt und ist biologisch bedeutsamer, als es alleine aus routinemaRligen
Gewasserguteuntersuchungen der physikalisch-chemischen Bedingungen abgeleitet werden
kann. Die Bewertung der Nahrstoffe (insbesondere Phosphor) ist fir die Flie3gewasser unter
Bertcksichtigung der FlieBgewassertypen bzw. der EinzugsgebietsgrofRe, der
FlieBgewasserregionen (Rhithral — Potamal) sowie der hydromorphologischen Auspragung
vorzunehmen. Fir die Entwicklung von effizienten Managementstrategien zur
Eutrophierungs-verminderung ist eine Betrachtung der limitierenden Faktoren der Primar-
produzentenentwicklung notwendig. Wie dargestellt werden konnte, wird die Entwicklung von
Phytoplankton, Phytobenthos und Makrophyten durch die Einflussgrof3en Nahrstoffe, Licht,
Zeit, Sedimentation und Geschiebedynamik determiniert. Weitgehend (ab einer gewissen
Obergrenze) unabhangig von den gemessenen Nahrstoffkonzentrationen ist in langsam
flieBenden, wenig oder gar nicht beschatteten FlieRgewassern eine starke Algenentwicklung
zu beobachten. Fallweise kann z.B. die Dynamisierung der Geschiebehaufigkeit eine
effizientere und kostengunstigere Mal3nhahme sein, als die Reduzierung der Néhrstoffe bis in
wachstumslimitierende Konzentrationsbereiche.

Der ,gute 6kologische Zustand“ nach EG-WRRL ebenso wie die Bewertungsverfahren fir
dessen Einschatzung sind noch nicht abschlieBend diskutiert und definiert. Aus diesem
Grund sind Hilfsverfahren und HilfsgroRen notwendig, um eine Aussage Uber den Zustand
eines Gewassers und Uber den Verursacher moglicher Defizite treffen zu kdnnen. Die
Festlegung von Schwellenwerten fiir abiotische Parameter, die einzuhalten sind, kann eine
wissenschaftlich fundierte und effektive Mdoglichkeit bieten, den Gewasserzustand zu
beurteilen, da diese Methode leicht anzuwenden ist und auf Kenntnissen basiert, die sich in
den letzten Jahrzehnten bei der Gewasserbewirtschaftung entwickelt haben. Dennoch
bestehen, wie in dieser Arbeit aufgezeigt, zahlreiche Unsicherheiten und Defizite bei dieser
Form der Bewertung, so dass Sicherheiten in die Verfahren mit aufgenommen werden
mussen, um Fehleinschatzungen weitestgehend auszuschlieRen. Aus diesem Grund ist es
wichtig, aufbauend auf weiteren Erkenntnissen, aus einer geeigneten Kombination von
Informationen Uber sowohl biotische als auch abiotische Komponenten zu einer zielfiihrenden
Einschatzung des Gewasserzustands zu gelangen. Hierfir kénnen die im Rahmen dieser
Arbeit entwickelten Verfahrensvorschlage als eine Arbeitshypothese dienen.
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Auswirkung: Gemal der EG-WRRL Anhang Il 1.5 ist dies eine Veranderung der Werte der
Qualitdtskomponenten, die aus einer oder mehreren Belastungen resultiert und die potenziell
dazu fuhrt, dass die in Artikel 4 definierten Umweltziele nicht erreicht werden.

Baseline scenario: Eine Einschatzung der Auswirkungen bis 2015, basierend auf Trends oder
sozial-6konomischen Vorhersagen menschlicher Aktivitdten, der Umsetzung rechtlicher
Vorgaben und natirlichen Veranderungen.

Belastung: Gemal EG-WRRL Anhang Il Nr. 1.4 sind fur Oberflachengewésser Daten Uber Art und
Ausmald der signifikanten anthropogenen Belastungen zu erheben (siehe auch LAWA
Arbeitshilfe Teil 3, 11./1.1.4 (LAWA 2003A). Dabei sind insbesondere Schadstoffe aus
Punktquellen und diffusen Quellen, Schwankungen des Wasserstandes (Wasserentnahme,
Wasserflussregulation), sowie Veranderungen der Morphologie der Wasserkdrper und
andere menschliche Aktivitaten, die Auswirkungen haben kénnten, zu beriicksichtigen.

Bestandsaufnahme: Beinhaltet gemalR Artikel 5 EG-WRRL die Erfassung der Merkmale einer
Flussgebietseinheit einschlieRlich der Uberpriifung der Umweltauswirkungen menschlicher
Tatigkeiten und einer wirtschaftlichen Analyse der Wassernutzung. Genauere Spezifikationen
zur Bestandsaufnahme finden sich in den Anhéngen Il und lll, in denen auch die Ermittlung
der kosteneffizientesten MaRnahmenkombinationen beschrieben wird. Die Erstbeschreibung
musste bis zum Dezember 2004 erfolgen.

Betrachtungseinheit: Um die Ergebnisse der Bestandsaufnahme auf Flussgebietsebene
transparent und derart darzustellen, dass Uberregional bedeutsame Belastungsschwerpunkte
erkannt werden konnen, ist es notwendig, Betrachtungseinheiten zu definieren. Die
Betrachtungseinheit sollte, abhéngig von lokalen Gegebenheiten, so festgelegt werden, dass
sie eine geeignete Beurteilungseinheit ergibt. Nach EG-WRRL stellt der Wasserkérper (s. u.)
diese Betrachtungseinheit dar.

CIS (Common Implementation Strategy): Die ,Gemeinsame Umsetzungsstrategie“ zielt vor allem
darauf ab, eine einheitliche Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie zu unterstiitzen. Zu den
wichtigsten Grundlagen dieser Gemeinsamen Strategie gehoren der Austausch von
Informationen und Erfahrungen, die Erarbeitung gemeinsamer Methoden und Ansatze, die
Einbindung von Fachleuten aus den Beitrittslandern sowie die Einbindung von interessierten
Kreisen.

DPSIR-Methode: Die ,umweltrelevante Aktivitat‘- (Driver), ,Belastung“- (Pressure), ,Zustand“-(State),
JAuswirkung“- (Impact) und ,Reaktion“- (Response)-Methodik. Von der Europaischen
Umweltagentur EUA wurde das DPSIR-Modell entwickelt, welches fir alle Umweltthemen
eine analoge Darstellung der Zusammenhange von Ursachen und Wirkungen erlaubt. Die
Beriicksichtigung aller wesentlichen DPSIR-Informationen zu einem bestimmten Thema
ergibt eine vollstdndige Informationsbasis fir umweltpolitische Diskussionen und
Entscheidungen.
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Flussgebietseinheit und Koordinierungsraum: Innerhalb  Deutschlands wurden 10
Flussgebietseinheiten als Haupteinheiten fur die Bewirtschaftung von Einzugsgebieten
festgelegt. Diese sind in Anhang 1 zum WHG festgelegt und decken jeweils das
Einzugsgebiet der groRen Strome mit den zugeordneten Grund- und Kilstengewassern in
Deutschland ab. Acht davon haben internationale Bezlige, lediglich zwei
Flussgebietseinheiten werden allein national bewirtschaftet. Um die Aufstellung und
Abstimmung des Bewirtschaftungsplans, der Mal3nhahmenprogramme und weiterer Arbeiten
zu erleichtern, werden die Flussgebietseinheiten in weitere Abschnitte untergliedert. Diese
Abschnitte werden als Koordinierungsraume bezeichnet.

IMPRESS (Impacts and Pressures): Arbeitsgruppe im Rahmen der Common Implementation
Strategy (CIS), die sich mit der Ermittlung von Belastungen und ihren Auswirkungen nach
Anhang Il der EG-WRRL beschéftigt hat. Die Ergebnisse resultierten in dem Leitfaden zur
~Analyse der Belastungen und Auswirkungen®, der IMPRESS-Analyse.

MaRnahmenprogramm: Artikel 11 der EG-WRRL fordert die Erstellung kosteneffizienter
MalRnahmenprogramme auf Ebene der Flussgebietseinheiten, um die Ziele der EG-WRRL
gemal Artikel 4 zu erreichen. Die MalRBhahmenprogramme mussen dabei bis 2009 aufgestellt
sein, bis 2012 muss die Umsetzung der darin enthaltenen MalRnahmen erfolgen. Ab 2015
sind regelmaRige Uberpriifungen der MaRnahmenprogramme in Abstinden von sechs
Jahren vorgesehen.

Monitoring: Bis Ende 2006 sind auf der Basis der Einschatzungen aus der Bestandsaufnahme
Programme zur Uberwachung des Gewésserzustands zu erstellen. Diese Messprogramme
sind die Voraussetzung fir eine zielgerichtete Planung von Malinahmen zur Verbesserung
des Zustands der Gewdasser. Die Gewdasseriberwachung nach EG-WRRL Artikel 8
unterscheidet in Anhang V in ,Ubersichtsiiberwachung®, ,operative* sowie ,Uberwachung zu
Ermittlungszwecken*.

Risikoanalyse: Die Risikoanalyse beschreibt die Wahrscheinlichkeit, ob ein Wasserkdrper bis 2015
den ,guten Zustand" bzw. das ,gute 6kologische Potenzial” erreicht. Es handelt sich um einen
ersten Schritt im Rahmen der Umsetzung der EG-WRRL, der innerhalb der
Bestandsaufnahme durchgefiihrt wurde und dessen Hauptzweck es ist, die folgenden
Aufgaben der Uberwachung und dann der Ermittlung der MaRnahmen auf das Notwendige
zu konzentrieren und einschréanken. In Deutschland wurden die Wasserkérper innerhalb der
Risikoanalyse in die drei Kategorien ,Zielerreichung wahrscheinlich“, ,Zielerreichung
unsicher” oder ,Zielerreichung unwahrscheinlich” eingestuft.

Wasserkorper: ein Oberflichenwasserkorper im Sinne der EG-WRRL ist ein einheitlicher und
bedeutender Abschnitt eines Oberflaichengewéssers, z.B. ein See, ein Speicherbecken, ein
FlieBgewasser, ein Strom, Fluss oder Kanal, ein Ubergangsgewasser oder ein
Kistengewasserstreifen. Nach Artikel 4 EG-WRRL sind alle Wasserkdrper zu schutzen,
verbessern oder sanieren, um bis spéatestens 2015 einen guten Zustand zu erreichen.
Demzufolge ist der Wasserkorper die Einheit (vgl. Betrachtungseinheit), auf welche sich die
Bewertung und mogliche MaRnahmen zum Erreichen des guten Zustands beziehen muissen.
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C-2: Betrachtungsraume im Einzugsgebiet Mittelrhein, 6kologische Bewertung und Anteil
der Gewasserlangen mit Gewasserstrukturgiiteklassen 6 und 7

C-3: ,Okologischer Zustand® und Belastungsspektrum

C-4: Anteil der mit Strukturklasse 6 und 7 bewerteten Gewéasserstrecken in den hessischen
Wasserkorpern des Mittelrheineinzugsgebietes

C-5: Korrelationen der Hauptparameter der Gewasserstrukturgitekartierung mit dem
Okologischen Zustand

C-6: Korrelationen der Bewertung nach Gewasserstrukturgttekartierung (Mittelwert
Gesamtnote) mit dem 6kologischen Zustand

C-7: Korrelationen der Bewertung nach Gewasserstrukturgitekartierung (Anteil mit
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Anhang D: Ergebnisse Teil ,Morphologie“ an Lahn und Main

D-1: Wasserkorper der Lahn und des staugeregelten Mains, 6kologische Bewertung und
Einstufung der Gewasserstrukturgiite

D-2: Korrelationen der Bewertung nach Gewasserstrukturgttekartierung (Mittelwert
Gesamtnote) mit dem 6kologischen Zustand

D-3: Korrelationen der Bewertung nach Gewasserstrukturgitekartierung (Anteil mit
Gewasserstrukturgiteklassen 6 und 7)

Anhang E: Daten - Teil ,Eutrophierung“ an Lahn und Main

E-1: Ergebnisse der chemischen Untersuchungen der Messfahrt der MS Burgund
(Main - Donau); 1998; Messprogramm Trophie
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Anhang A: Bioz6notisch bedeutsame Flie3gewassertypen Deutschlands;
Stand: 2006 (Pottgiesser, T., Sommerhéauser, M. 2006)

Typen der Alpen und des Alpenvorlands

Typl FlieBgewasser der Alpen (a)

Typ 2 FlieRgewasser des Alpenvorlands (b)

Typ 3 FlieRgewdasser der Jungmoréne des Alpenvorlands (c)
Typ 4 Grol3e Flusse des Alpenvorlands

Typen des Mittelgebirges
Typ 5 Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache

Typ 5.1 Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache

Typ 6 Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache

Typ 7 Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéache

Typ 9 Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse
Typ 9.1 Karbonatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse

Typ 9.2 Grole Flisse des Mittelgebirges

Typ 10 Kiesgepragte Stréme

Typen des Norddeutschen Tieflandes

Typ 14 Sandgepragte Tieflandbéche

Typ 15 Sand- und lehmgepragte Tieflandflliisse

Typ 15 g GroRe sand- und lehmgepragte Tieflandfliisse
Typ 16 Kiesgepragte Tieflandbéache

Typ 17 Kiesgepragte Tieflandflisse

Typ 18 Loss-Lehmgepragte Tieflandbache

Typ 20 Sandgepréagte Strome

Typ 22 Marschengewésser (d)

Typ 23 Ruckstau- bzw. brackwasserbeeinflusste Ostseezufliisse
Okoregion unabhangige Typen

Typ 11 Organisch gepréagte Béache

Typ 12 Organisch gepréagte Flisse
Typ 19 Kleine Niederungsflie3gewasser in Fluss- und Stromtalern
Typ 21 Seeausflussgepragte FlieRgewasser
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Anhang B: Bestandsaufnahme nach EG-WRRL in Deutschland

B-1: Ubersichtsdarstellung der Risikokriterien fur FlieRgewasser nach LAWA (2003B)

Belastungen Kriterien
Punktquellen: - >2.000EW
Abwasser- - Jahresabwassermenge

einleitungen aus
kommunalen
Klaranlagen

Punktquellen:

Industrielle
Direkteinleiter

Punktquellen:
Niederschlags-
wasser-/
Mischwasser-
einleitungen

Diffuse Quellen

Wasser-
entnahmen

Morphologische
Veradnderungen

Abfluss-
regulierung

Warme-
einleitung

Salzeinleitung

Aus

angeschlossene Einwohner und Einwohnergleichwerte,
Jahresfrachten von CSB, Nges, Pges (nach Anhang 1 der AbwV des Bundes),

Jahresfrachten der prioritaren Stoffe, der Stoffe der Gewasserqualitatsverordnungen zur
RL 76/464/EWG und der flussgebietsspezifischen Stoffe, soweit diese vorliegen bzw.
wasserrechtlich geregelt sind

Angaben uber die Anlagen, die nach der IVU-Richtlinie berichtspflichtig sind mit
Jahresfrachten von denjenigen Stoffen, die sich aus der Liste der wasserrelevanten
26 Stoffe ergeben (s. Anlage 1, LAWA-Kriterienpapier ,Schwellenwerte — EPER”),

Jahresfrachten der prioritaren Stoffe, der Stoffe der Gewasserqualitatsverordnung zur RL
76/464/EWG und der flussgebietsspezifischen Stoffe, soweit diese vorliegen bzw.
wasserrechtlich geregelt sind.

Nahrungsmittelbetriebe > 4.000 EW (Datenerhebung wie kommunale Kléaranlagen)
Erfassung durch Schatzverfahren.
Befestigte Flachen > 10 km?2.

Die Erfassung der Belastungen durch Niederschlagswasser-/Mischwassereinleitungen
kann auch anhand landerspezifischer, in der Praxis erprobter Verfahren (z.B. ATV/DVWK
(ATV 1997) und BWK-Merkblatter) erfolgen.

Auf Ergebnisse ,Grundwasserkorper” zurtickgreifen. Fur Oberflachenwasserkorper, die
durch stofflich belastete Grundwasserkdrper beeinflusst werden, ist von einer potentiellen
Geféahrdung auszugehen. Ergénzend sind Eintrédge von nicht-wassergéangigen Stoffen
durch Erosion zu berticksichtigen.

Stoffeintrage aus diffusen Quellen sind vor allem fir Nahrstoffe und Pflanzenschutzmittel
zu erwarten. Daneben kann auch ein diffuser Eintrag von Metallen und PAK vorliegen.
Dies ist im Einzelfall zu prifen.

Wasserenthahmen ohne Mindest-Wasser-Regelung
Wasserentnahme > 1/3 MNQ

aufgenommene Belastungen aus der Gewasserstrukturkartierung nach LAWA-
Klassifikation mit Indexdotierung 6 und 7 (z.B. Verrohrungen, naturferner Sohlen- und
Uferverbau, Trapez- und Kastenprofile, schadliche Umfeldstrukturen) sowie

Gesamtbewertung und vergleichbare Erhebungen
der Strukturkartierung nach dem Verfahren fir kleine u. mittlere Gewasser:

Parameter ,,Querbauwerke* mit der Indexdotierung 6 und 7 (glatte Gleite, hoher und sehr
hoher Absturz).

Parameter ,Ruckstau” mit der Indexdotierung Gewasserstrukturklasse 7 (starker
Ruickstau).

der Strukturkartierung nach dem Ubersichtsverfahren oder entsprechenden Verfahren:
die erfassten nichtdurchgangigen Abstiirze und Rickstaue

Einleiten von Kuhl- und Prozesswassern

Auflisten der Einleiter mit einer Warmefracht > 10 MW

Bedeutende Salzeinleiter; Auflisten der Einleitungen > 1 kg/s Chlorid
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B-2: Ubersichtsdarstellung der Indikatoren zur Beurteilung der Auswirkungen fiir
FlieBRgewasser nach LAWA (2003B)

Indikator Kriterien

Saprobie Gewasserstrecken im betrachteten Oberflachenwasserkorper mit einer
Gewasserglteklasse > Il (hach LAWA - Klassifikation), soweit nicht naturrdumlich bedingt

Trophie - Gewasserstrecken im betrachteten planktondominierten Oberflachenwasserkdrper mit

Chemische Stoffe
(Anhang VIII)

Stickstoff- und
Phosphorfrachten

Biozdnose

Aufwarmung

Versalzung

Versauerung

Wasserentnahmen

Morphologische
Veranderungen
und
Abflussregulierung

einer Trophieklasse > Il (nach LAWA - Klassifikation), oder
- Gewasserstrecken planktondominierter Oberflachenwasserkdrper mit Konzentrationen
von Orthophosphat-P = 0,2 mg/l sowie Nitrat-N = 6,0 mg/I (jeweils als Mittelwert)

Gewasserstrecken im betrachteten Oberflachenwasserkorper, in denen festgelegte
Qualitatsziele, Qualitatsnormen bzw. Qualitatskriterien tberschritten worden sind.

Meeresschutz (Regelung fiir Ubergangs- und Kiistengewéasser, im Kriterienpapier
beschrieben)

Soweit Untersuchungsdaten vorhanden, Beurteilung der durch stoffliche Belastungen
bedingten Beeintrachtigung anhand von Vor-Ort-Kenntnissen

Gewasserstrecken im betrachteten Oberflachenwasserkorper, in denen folgende Kriterien
gemal der Richtlinie 78/659/EWG (Fischgewasser-Richtlinie) tiberschritten werden:

Kriterium Salmonidengewasser Cyprinidengewasser
Maximale Jahrestemperatur > 21,5° > 28°
Maximale Wintertemperatur

(nur soweit winterlaichende Arten vertreten) > 10° > 10°
Maximale Aufwarmung

(nach vollstandiger Durchmischung) 15K 3K

Gewasserstrecken im betrachteten Oberflachenwasserkérper, an denen im Jahresmittel
die Konzentration von 200 mg/l Chlorid uberschritten wird, bzw. wenn angewandt
biologische Indikation Uiber Phytobenthos und Makrozoobenthos.

Gewasserstrecken, fiir welche die Werte der Saurezustands-Klassifikation nach LAWA
nicht eingehalten werden.

Gewasserstrecken im betrachteten Oberflachenwasserkorper, in denen bei
Beriicksichtigung aller Wasserentnahmen weniger als 2/3 des MNQ verbleiben bzw. die
keiner Mindest-Restwasser-Regelung unterliegen und falls erhebliche Auswirkungen auf
die Biozonose zu erwarten sind.

Gewasserstrecken im betrachteten Oberflachenwasserkorper

- die mit der Gewasserstrukturklasse 6 und 7 (Gesamtbewertung) bewertet worden sind,
oder die aufgrund bestimmter Strukturparameter in ihrer Biozénose erheblich
beeintrachtigt sind

- deren biologischen Durchgangigkeit fir Wasserorganismen (Fische und
Makrozoobenthos) durch Wanderungshindernisse unterbunden ist (auch durch stromab
liegende Wanderungshindernisse)

Zur Beurteilung der morphologischen Veranderungen anhand der Strukturkartierung nach
dem LAWA -Verfahren fur kleine und mittlere Gewasser kénnen die Ergebnisse der dort
erfassten 100m-Abschnitte auf 1.000m-Abschnitte aggregiert werden.
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B-3: Grundlage fur die Einstufung von Abweichungen der Bundeslander von den
Vorgaben des LAWA-Kriterienpapieres innerhalb der Bestandsaufnahme (vgl. Borchardt,

D., Richter, S., Willecke, J. 2005)

Bereiche Grundlage fir Einstufung
nach
WRRL,
Anhang Il
keine Abweichung geringe deutliche starke
Abweichung (auch Abweichung Abweichung
Anwendung des
Alternativ-
vorschlags)
Komm. KA > 2000 EW > 2000 EW und - -
kleiner
Industr. IVU-Richtlinie, eines der Kriterien Beurteilung durch -
KA prioritére Stoffe, fehlend oder Expertenwissen;
76/464-RL, erganzt um z.B. alle industriellen,
Nahrungsmittelbetri Warme, Chlorid, gewerblichen,
ebe > 4000 alle Anlagen > 50 landwirtschaftlichen
EW ... ARA beriicksichtigt
Regen- befestigte Flachen befestigte Flachen Miterfassung bei -
und > 10km? > 2kmz2, Anwendung diffusen Quellen
Misch- eigener Verfahren, oder Klaranlagen
wasser modellhafte
Bilanzierung
Diffuse Verschiedene Beurteilung tber - -
Quellen Moglichkeiten der  Landnutzungsdaten
Bilanzierung, (= Driving Forces)
Immissionsabschatz
ung
Wasser- Entnahme > 1/3 Nutzung nur eines zusatzliche -
entnahme MNQ der Kriterien oder Betrachtung der
Entnahmen ohne Alternativkriterien Einleitung oder von
Mindestwagserrege| (ZB 50 |/S) Ausleitungsstrecken
ung
Abflussre- Erfassung nur Abstirze, kein  alle Querbauwerke, Beurteilung durch
gulierung Querbauwerke und Ruckstau, kein Ruckstau die Fischfauna
(Quer- Abstirze mit Index Verrohrung,
bauwerke) 6 und 7; erfasste
Abstirze und
Ruckstaue nach
Ubersichtsverfahren
und entsprechender
Verfahren
Morpho- LAWA Vor-Ort oder LAWA Vor- - keine
logische Ubersicht, Index 6 Ort,Ubersicht oder flachendeckende
Ver- und 7 fur einzelne eigene Verfahren, Kartierung
anderung Strukturparameter Index 4 oder 5 fir
oder einzelne
Gesamtbewertung Strukturparameter
oder
Gesamtbewertung
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Fortsetzung von Anhang B-3

keine Abweichung geringe deutliche starke
Abweichung (auch Abweichung Abweichung
Anwendung des
Alternativ-
vorschlags)
Saprobie Gewasserstrecken Aggregation - -
> LAWA- geringflgig
Guteklasse I, < verandert
30% ZE w,
30 —70% ZE us, >
70% ZE uw
Struktur- Index 6 und 7 Aggregation Aggregation keine Kartierung
glte < 30% ZE w, 30 — geringfigig verandert und
70% ZE us, verandert, andere
> 70% ZE uw Mitbertcksichtigung Strukturklasse
Klasse 5
Durch- Wanderhindernisse, Bertcksichtigung pauschale keine
gangigkeit die Durchgangigkeit der Einstufung aller WK Berucksichtigung in
unterbinden, Wanderhindernisse in Kategorie der Einstufung der
Berucksichtigung — verschiedene unsicher, Zielerreichung
als gefahrdend Maoglichkeiten (z.B. Bertcksichtigung
durch Beurteilung nur wenn
Fischfauna) Ruckstauwirkung
P < 0,2 mg/l Mittelwert geringe deutliche -
oPO,-P Abweichung vom Abweichung vom
Schwellenwert oder ~ Schwellenwert, an
P ges. andere
Komponenten
geknupft
N < 6,0 mg/I Nitrat geringe deutliche sehr starke
Mittelwert Abweichung vom Abweichung vom Abweichung vom
Schwellenwert oder ~ Schwellenwert, an Schwellenwert
N ges. andere
Komponenten
geknupft
Chlorid < 200 mg/l <100 mg/l deutliche anderes Kriterium,
Abweichung vom keine
Schwellenwert Berucksichtigung
Ver- Saurezustandsklass geringe - keine
sauerung ifikation LAWA Abweichung Berucksichtigung
Klasse Il
Auf- FischgewasserRiLi geringe - keine
warmung Abweichung Berucksichtigung
Spez. sehr breit gefasst - Bewertung
Schad- Vorgabe, zusammen mit
stoffe Einhaltung der QZ, Stoffen d. chem.
(Gberall ON, QK Zustands
Mittelwert
benutzt)
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B-4. Bewertung der allgemeinen chem./physikalischen Parameter nach Anhang V der EG-
WRRL innerhalb der Bestandsaufnahme (Borchardt, D., Richter, S., Willecke, J. 2005)

B-4.1: Stickstoff (Nges. 0der NO3z-N)

BUNDESLAND Ziel- Ziel- Ziel- Bertick- Anmerkungen
erreichung  erreichung erreichung sichtigt bei
wahr- unsicher unwahr- Risikoanalyse
scheinlich scheinlich
Baden- : .
> -
Wiirttemberg <6 mg/l =6 mgl/l / ja NOs-N, Mittelwert
Bayern <6 mg/l > 6 mg/l ja NOs-N, Mittelwert
Berlin / / / nein NO,-N wurde untersucht
<3 mgl/l > 3 mgl/l > )
Brandenburg 2.5 mg/l) 2.5 mg/l) ; Nges (NO3-N)
Nges (NO3-N), wenn
Bremen (; g mg;:) (Z g mg;:) / unterstitzend maoglich 90-Perzentil,
~ Mg ~ My sonst doppelter Mittelwert
<3 mg/l >3 mgl/l . i .
Hamburg 2,5 mg/) 2.5 mg/) ja Nges (NO3-N), Mittelwert
>113 Nges, entspricht TW-GW
Hessen m /I unterstitzend 50 mg/I Nitrat
9 90-Perzentil
NOs-N, wenn biolog.
) Qualitdtskomponente
\l\;lc?er(I).mmern (; g mgj:) (Z g’ mg;:) ja bewertet schlechtestens
P =My LY LAWA I-111, sonst mind.
LAWA I
Nieder- <3 mg/l >3 mgl/l " Nges (NO3-N),
sachsen (2,5 mg/l) (2,5 mg/l / unterstiitzend 90-Perzentil
Nges: Wenn n > 10,
Nordrhein- >3 mg/l - , 90-Perzentil, sonst
Westfalen <3mg/l <6 mg/l > 6 mo/l la doppelter Mittelwert
(bzw. Maximum)
Rheinland- <3 mg/l > 3 mgl/l . Nges (NO3-N),
Pfalz 2.5 mg/l) / 25mgy Unerstitzend o5’ ne entil
<3 mg/l >3 mgl/l , Nges (NO3-N),
Saarland 2.5 mg/l) 2.5 mg/l) 12 90-Perzentil
Sachsen
Sachsen- <3 mg/l <3 mgl/l ia Nges (NO3-N),
Anhalt (2,5 mgll) (2,5 mg/l) J 90-Perzentil
Schleswig- <3 mg/l <3 mgl/l " Nges (NO3-N),
Holstein 2.5 mg/l @5mgy Unerstitzend o5’ ne entil
Thitringen <6mgll > 6 mgl! NOs-N, Mittelwert, Daten

der letzten drei Jahre
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Anhang

B-4.2: Ammonium-N (NH4-N)

BUNDESLAND Ziel- Ziel- Ziel- Berlick- Anmerkungen
erreichung erreichung erreichung sichtigt bei
wahr- unsicher unwahr- Risikoanalyse
scheinlich scheinlich
<0,3mgl/l > 0,3 mg/l
Baden- (Tw<10°C) (Tw<10°C) . i ,
Wiirttemberg <1l mgll >1 mg/l 1a 90-Perzentil
(Tw>10°C) (Tw>10°C)
Bayern
Berlin <0,3mg/l > 0,3 mg/l ja 90-Perzentil
nicht
Brandenburg <0,3mgl/l > 0,3 mg/l bewertet
. 90-Perzentil, sonst
Bremen < 0,3 mgl/l = 0,3 mg/l / unterstitzend doppelter Mittelwert
Hamburg <0,3mgl/l > 0,3 mg/l ja 90-Perzentil
Hessen >0,6 mg/l unterstitzend 90-Perzentil
wenn biologische
Qualitatskomponente
Mecklenburg- < 0,6 mg/l > 0,6 mg/l ia bewertet,
Vorpommern (,3mg/l) (,3 mg/l) J schlechtestens
LAWA II-1ll, sonst
mind. LAWA Il
Niedersachsen < 0,3 mg/l = 0,3 mgl/l / unterstitzend 90-Perzentil
wenn n > 10, dann
Nordrhein- 0,3 mg/l — . 90-Perzentil, sonst
< 1 b
Westfalen < 0,3 mg/l 0,6 mg/l > 0,6 mg/ la doppelter MW (bzw.
Max)
Rheinland- / unterstiitzend
Pfalz
Saarland <0,3mgl/l > 0,3 mg/l ja 90-Perzentil
Sachsen
Sachsen- nicht
Anhalt bewertet
Schleswig- <0,3 mg/l >0,3mg/l unterstiitzend 90-Perzentil
Holstein
Thiringen Mittelwert
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Anhang

B-4.3: Phosphor (Pges., 0-PO4-P)

BUNDESLAND Ziel- Ziel- Ziel- Bertick- Anmerkungen
erreichung erreichung erreichung sichtigt bei
wahr- unsicher unwahr- Risiko-
scheinlich scheinlich analyse
Baden-Wirtt. <0,2 mg/l > 0,2 mgl/l / ja 0-PO,4-P, Mittelwert
Bayern <0,2mgl/l > 0,2 mg/l ja 0-PO,4-P, Mittelwert
ja, fur
Fliel3-
Berlin < 0,09 mg/l >0,09 mg/l gewasser- Py, Vegetationsmittel
typen 15,
21
< 0,15 mg/l > 0,15 mgl/l 5 i i
Brandenburg (0,1 mg/) (0,1 mg/) : Pges. (0-PO4-P)
Pges. (0-PO4-P)
< _ ges
Bremen '(8 11 ‘:’nm/%/l >((C)) 11 ?nm/%/l / Stlg:;ee; q 90-Perzentil, sonst
- Mg - Mg doppelter Mittelwert
< 0,15 mg/l > 0,15 mg/l . Pges. (0-PO4-P)
Hamburg 0.1 mg/l) 0.1 mg/l) 12 90-Perzentil)
< 0,3, wenn
Messwerte
/ Hohe p
_ _ ges.
Hessen < 0,15 mg/l Schmutz > 0,3 mg/l l{nter (ersatzweise 0-PO,4-P)
wasser- (>0,2 mg/l) stitzend :
. 90-Perzentil
anteil Wert
>0,3zu
erwarten
Mecklenburg- <0,2mgl/l > 0,2 mgl/l . i )
Vorpommern (0,1 mg/l) (0,1 mg/l) 1a 0-PO,-P
. <0,15mg/l  >0,15mgl/l unter- Pges. (0-PO4-P),
Niedersachsen 3" han (0,1 mgll) / stitzend  90-Perzentil
P wennn>10
0,15-0,3 ges .
Nordrhein- < 0,15 mg/l mg/| > 0,3 mg/l i ggggt%%ﬁpeerﬁ:pm’
Westfalen (<0,1 mg/l) (Or}]l-lcl)),z (>0,2 mg/l) Mittelwert (bzw. Max.)
9 (ersatzweise 0-POy4-P)
Rheinland- < 0,15 mg/l / > 0,15 mgl/l unter- Pges. (0-PO4-P)
Pfalz (0,2 mg/l) (0,2 mg/l) stutzend 90-Perzentil
< 0,15 mg/l > 0,15 mgl/l . Pges. (0-PO4-P)
Saarland 0,1 mg/l) 0.1 mg/l) 12 90-Perzentil
Sachsen
Sachsen- < 0,15 mg/l > 0,15 mg/l nein Pges. (0-PO4-P)
Anhalt (0,2 mg/l) (0,2 mg/l) 90-Perzentil
Schleswig- unter- Pges. (0-PO4-P),
Holstein <0.2mg >0,2mg stutzend 90-Perzentil
Mittelwert, 0-PO,-P,
Thiringen <0,2mgl/l > 0,2 mgl/l auch zur Frachten-

ermittlung
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Anhang

B-5: Bewertung

der

morphologischen Beeintrachtigungen innerhalb der

Bestandsaufnahme (Borchardt, D., Richter, S., Willecke, J. 2005)

Bundesland ZE uw* ab Anmerkungen, andere Methoden
Struktur-
klasse

Baden- 5 bzw. 6 Gesamtbewertung Klasse 6, 7 und Klasse 5, wenn bestimmte Einzelparameter

Wirttemberg Klasse 6 und 7). Zusatzlich werden Strecken mitbewertet: Ausleitungsstrecken
bei Mindestabfluss < 1/3 MNQ; Wasserentnahmen > 1/3 MNQ); Riickstau > 1
km (auch in Summe); 30/70-Regel

Bayern 5 Strukturgute 1-4 = Zielerreichung zu erwarten
Strukturgte 5-7 = Zielerreichung unwahrscheinlich; 30/70 Regel

Berlin 6 Zusammenfassende Einstufung in natirlich/naturnah, beeintrachtigt und
erheblich verandert mittels eigenem Verfahren (s. Landesbericht)
Fur natlrliche Wasserkorper: Zielerreichung uw: wenn Struktur beeintréchtigt
(entspricht ca. Strukturklasse 4-5) oder Wasserhaushalt schlecht (Ruckstau,
Abflussdynamik)
fur HMWB und AWB: Zielerreichung us bei 6kologisch gravierenden
Strukturméngeln; alle WK Zielerreichung unsicher

Brandenburg Gesamtbewertung

Bremen Gesamtbewertung; 30/70 Regel

Hamburg Bewertung von Einzelparametern, Strukturgiite nicht flaichendeckend vorhanden,
daher zuséatzl. Vor-Ort-Begehung und Auswertung Biotopkartierung

Hessen 6 Flr Gesamtstruktur ab 6 oder einzelne Parameter ab 6 oder ab 7 Zielerreichung
unwahrscheinlich, sektorale Abschétzung der geféahrdeten Abschnitte, 30/70-
Regel

Mecklenburg- 5 bzw. 6 Einzelparameter, ab Gewasserstrukturgiteklasse > 4 ,Zielerreichung uw*

Vorpommern Generelle Priifung, ob Belastung erhebliche nachteilige Auswirkungen auf den
Wasserkorper haben kann

Niedersachsen Gesamtstrukturklasse; 30/70-Regel

Nordrhein- Gesamtstrukturklasse verschnitten mit Saprobie; 30/70-Regel; Vor-Ort-Wissen

Westfalen

Rheinland-Pfalz 6 Haupt- und Einzelparameter; > 30% ,Zielerreichung uw*; orientiert sich eng an
LAWA

Saarland 5 Gewasserentwicklungsfahigkeit > 4 = Zielerreichung uw (Stand 2004). Fihrt
nicht zwingend zu der Einstufung, muss im Kontext mit anderen WRRL-
konformen Komponenten bewertet werden. Klassifizierung nach einem 5-
stufigen EDV-gestiitzen Bewertungsverfahren.

Sachsen Gesamtstrukturklasse; 30/70-Regel

Sachsen-Anhalt 6 Gesamtstrukturklasse

Schleswig- Bewertung nach gesamter sektoraler Belastung

Holstein

Thiringen 6 Gesamtstrukturklasse; ging in das Verfahren zur vorlaufigen Identifizierung von

HMWB ein

* Zielerreichung unwahrscheinlich
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Anhang

Anhang C: Ergebnisse Teil ,Morphologie® im Einzugsgebiet Mittelrhein

C-1: Mittelwerte der Einzelparameter und der Gesamtbewertung an FlieRgewéassern
innerhalb des Mittelrheineinzugsgebietes (Quelle: GESIS, HMULF 1999)

Parameter (Mittelwert)

Gewasser-

name HP 1 HP 2 HP 3 HP 4 HP 5 HP6  Gesamt
Dill 6 5 4 5 5 6 5
Diethdlze 6 5 6 4 4 6 5
Wohra 5 5 5 5 5 6 5
Wisper 4 3 3 2 3 4 3
Wetschaft 4 5 5 5 4 5 5
Weil 4 4 5 3 4 5 4
Salzbode 4 5 4 4 4 5 4
Ohm 4 3 5 3 3 5 5
Lumda 5 5 6 5 5 6 5
Emsbach 5 4 5 4 4 5 4
Aar 6 5 6 5 5 6 5
Elbbach 6 5 5 4 4 4 5
Obere Lahn 5 4 6 7 4 6 5
Mittlere Lahn

(Wetzlar) 6 7 6 7 4 6 6
Mittlere Lahn

(Limburg) 7 7 5 7 4 6 6
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C-2: Betrachtungsrdume im Einzugsgebiet Mittelrhein, 6kologische Bewertung und Anteil
der Gewasserstrecken mit Gewasserstrukturgiteklassen 6 und 7 (aus: WasserWirtschaft

2003)
Okolog. Okolog. Anteil 6 und 7 (%)
Zustand Zustand Gesamtbewertung
Betrachtungsraum Gewasser Benthos Fische Strukturgite
Ahr Ahr 2 1 17,55
Alsenz-Wiesbach Alsenz 2 2 47,86
Appelbach 3 2
Wiesbach 3 3
Dill Diethdlze 3 2 28,74
Dill 2 3
Glan Glan (mindungsnah) 3 2 51,46
Glan (Oberlauf) 3 3
Glan (Mittellauf) 2,5 2
Mohrbach 4 3
Lauter 3 3
Mittlere Lahn Ost Weil 2 2 23,59
Mittlere Lahn West Emsbach 4 3 31,42
Elbbach 2 3
Aar 3 3
Mittlere Lahn
(Limburg) 2,5 3
Nette Nette 4 3 34,48
Obere Lahn Salzbdde 2 3 30,29
Lumda 4 3
Obere Nahe Nahe (Oberlauf) 2 2 26,67
Hahnenbach 2,5 2
Simmerbach 2 2
Obere Ohm Ohm (Oberlauf) 2 3 20,81
Oberer Mittelrhein Mittelrhein 2,5 2 48,15
Quellgebiet Lahn Obere Lahn 2 2 28,56
Wetschaft 2 3
Untere Lahn Muhlbach 2 2 42,9
Untere Lahn
(Lahnstein) 3 4
Untere Lahn
(Lahnstein) 4 3
Gelbach 2,5 3
Untere Nahe Nahe 2 2 29,44
Untere Ohm Wohra 3 3 26,73
Ohm (Unterlauf) 2 3
Unterer Mittelrhein Saynbach 2 2 44,17
Wetzlar GielRener-
Becken Mittlere Lahn (Wetzlar) 2,5 4 42,82
Wied Holzbach 2 2 16,18
Wied 3 4
Wied (Mittellauf) 4 3
Wisper Wisper 1 1 7,61

Seite 149



Anhang

C-3: ,Okologischer Zustand“ und Belastungsspektrum an Gewassern im EZG Mittelrhein
(aus: WasserWirtschaft 2003)

Nr. Gewasser Okol. Okol.  Hauptstressor Einzelbelastungen
Zustand Zustand

Benthos Fische strukturell saprobiell Diffus Diffus

Landwirt. Besiedl.

37  Wisper 1 1 Gering belastet gut gut gut gut
3 Nahe (Oberlauf) 2 2 gut gut gut gut
5 Simmerbach 2 2 gut gut gut gut
6 Alsenz (miindungsnah) 2 2 gut gut gut gut
16 Holzbach 2 2 gut gut gut gut
29  Weil 2 2 gut gut gut gut
4 Hahnenbach 2,5 2 gut mittel gut gut
35 Miuhlbach 2 2 gut gut mittel gut
21 Ohm (Oberlauf) 2 3 gut gut mittel gut
26  Salzbdde 2 3 gut gut mittel gut
1 Ahr (mindungsnah) 2 1 mittel gut gut gut
24 Obere Lahn 2 2 mittel gut gut gut
19 Dietzhdlze 3 2 mittel gut gut gut
30 Emsbach 4 3 Diffuse Bel. gut gut schlecht  mittel
31 Elbbach 2 3 gut gut schlecht  mittel
14  Glan (mindungsnah) 3 2 mittel gut schlecht gut
25  Wetschaft 2 3 mittel gut schlecht gut
20  Dill (mindungsnah) 2 3 mittel gut gut schlecht
27 Lumda 4 3 Strukturdefizite  schlecht gut gut gut
10 Glan (Oberlauf) 3 3 schlecht mittel mittel gut
22  Wohra (mindungsnah) 3 3 schlecht gut mittel gut
38 Mittelrhein (Boppard) 25 2 schlecht gut mittel gut
9 Nahe (mindungsnah) 2 2 schlecht gut mittel gut
12 Glan (Mittellauf) 25 2 schlecht gut mittel mittel
28 Mittlere Lahn (Wetzlar) 25 4 Strukturdefizite  schlecht gut mittel mittel
23 Ohm (Unterlauf) 2 3 + schlecht gut schlecht gut
7 Appelbach 3 2 Diffuse Bel. schlecht mittel  schlecht gut
17  Wied 3 3 schlecht mittel mittel  schlecht
33  Aar 3 4 schlecht mittel  schlecht  mittel
32 Mittlere Lahn (Limburg) 25 3 schlecht gut schlecht schlecht
36a Untere Lahn 3 4 Strukturdefizite ~ schlecht Aufstau*  mittel gut
(Lahnstein)
36b Untere Lahn 4 3 + schlecht  Aufstau*  mittel gut
(Lahnstein)

11  Mohrbach 4 3 Abwasser schlecht  schlecht schlecht gut
8 Wiesbach 3 3 + schlecht  schlecht schlecht gut
2 Nette 4 3 Diffuse Bel. schlecht mittel  schlecht schlecht
15 Wied (Mittellauf) 4 3 Abwasser gut schlecht gut gut
13  Lauter (mindungsnah) 3 3 mittel mittel mittel gut
34 Gelbach 25 3 Tonabbau gut mittel gut gut
18 Saynbach 2 2 Tonabbau mittel gut gut gut

*komplexe stoffliche Belastung durch Aufstau
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C-4: Anteil der mit Strukturklasse 6 und 7 bewerteten Gewésserstrecken in den
hessischen Wasserkdrpern des Mittelrheineinzugsgebietes (Quelle: HMULV) und
Einstufung des 6kologischen Zustands an verschiedenen Probestellen in den
Wasserkorpern (aus: WasserWirtschaft 2003)

Anteil mit Okologischer Okologischer
Wasserkorper Strukturklasse 6 Zustand Zustand

und 7 (%) Makrozoobenthos Fischfauna
Diethdlze 36 3,0 2,0
Untere Dill 53 2,0 3,0
Untere Weill 4 2,0 2,0
Emsbach 45 4,0 3,0
Elbbach 15 2,0 3,0
Aar 69 3,0 3,0
Mittlere Lahn (Limburg) 86 2,5 3,0
Salzbode 25 2,0 3,0
Lumda 98 4,0 3,0
Ohm (Oberlauf) 27 2,0 3,0
Obere Lahn 55 2,0 2,0
Wetschaft 32 2,0 3,0
Wohra 31 3,0 3,0
Ohm (Unterlauf) 65 2,0 3,0
Mittlere Lahn (Wetzlar) 76 2,5 4,0
Wisper 20 1,0 1,0
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C-5: Korrelationen der Hauptparameter der Gewasserstrukturgitekartierung mit dem
O6kologischen Zustand (Indikatoren Makrozoobenthos und Fischfauna) an Gewassern im
Einzugsgebiet Mittelrhein

Hauptparameter Okologischer Okologischer
Gewasser- Zustand Zustand
strukturgiite Makrozoobenthos Fischfauna
Spearman-  Laufentwicklung Korrelationskoeffizient
,388 ,525(*)
Rho
Sig. (2-seitig) ,153 ,045
N 15 15
Langsprofil Korrelationskoeffizient ,345 ,697(**)
Sig. (2-seitig) ,208 ,004
N 15 15
Querprofil Korrelationskoeffizient ,788(**) ,326
Sig. (2-seitig) ,000 ,235
N 15 15
Sohlstruktur Korrelationskoeffizient ,167 ,518(*)
Sig. (2-seitig) ,552 ,048
N 15 15
Uferstruktur Korrelationskoeffizient ,492 ,381
Sig. (2-seitig) ,062 ,161
N 15 15
Gewasserumfeld Korrelationskoeffizient 464 ,292
Sig. (2-seitig) ,082 ,291
N 15 15

** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).
* Die Korrelation ist auf dem 0,05 Niveau signifikant (zweiseitig).

C-6: Korrelationen der Bewertung nach Gewasserstrukturgitekartierung (Mittelwert
Gesamtnote) mit dem 6kologischen Zustand (Indikatoren Makrozoobenthos und
Fischfauna) im Einzugsgebiet Mittelrhein

Okologischer Okologischer
Zustand Zustand
Makrozoobenthos Fischfauna
Spearman-Rho  Mittelwert Korrelations-
. o ,549(**) ,446(*)
Gewasser- koeffizient
stukturklasse oo o _seitig) 003 020
N 15 15

** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).
* Die Korrelation ist auf dem 0,05 Niveau signifikant (zweiseitig).
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C-7: Korrelationen der Bewertung nach Gewadasserstrukturgitekartierung (Anteil mit
Gewasserstrukturgiiteklassen 6 und 7) der Betrachtungsraume mit dem 6kologischen

Zustand (Indikatoren Makrozoobenthos und Fischfauna) im Einzugsgebiet des Mittelrheins

Okologischer Okologischer
Zustand Zustand
Makrozoobenthos Fischfauna
Spearman-Rho Bewertung Korrelations-

. . ,459(%) ,245

Gewasser- koeffizient
strukturgite Sig. (2-seitig) 048 312
N 19 19

* Die Korrelation ist auf dem 0,05 Niveau signifikant (zweiseitig).

C-8: Korrelationen der Bewertung nach Gewasserstrukturgltekartierung (Anteil mit
Gewasserstrukturguteklassen 6 und 7) mit dem 6kologischen Zustand (Indikatoren
Makrozoobenthos und Fischfauna) an den hessischen Wasserkdrpern im Einzugsgebiet

des Mittelrheins

Okologischer Okologischer
Zustand Zustand
Makrozoobenthos Fischfauna
Spearman-Rho Bewertung Korrelations-

N . ,556(*) ,435

Gewasser- koeffizient
strukturgdite Sig. (2-seitig) 025 093
N 16 16

* Die Korrelation ist auf dem 0,05 Niveau signifikant (zweiseitig).

C-9: Korrelationen der Bewertung verschiedener Gewasserbelastungen mit dem
O0kologischen Zustand (Indikatoren Makrozoobenthos und Fischfauna) an Gewassern im

Einzugsgebiet des Mittelrheins

Strukturelle,
organische und

Strukturelle

diffuse Belastung Belastung
Spearman-Rho  Okologischer  Korrelations-
- ,718(*%) 406(%)
Zustand koeffizient
Makrozoo- g0 (2-seitig) ,000 010
benthos und
Fischfauna N 39 39

** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).
* Die Korrelation ist auf dem 0,05 Niveau signifikant (zweiseitig).
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Anhang D: Ergebnisse Teil ,Morphologie* an Lahn und Main

D-1:. Wasserkorper der Lahn und des staugeregelten Mains, 6kologische Bewertung und
Einstufung der Gewasserstrukturgite (Quellen: UBA 2004B; HLUG 2003)

Bezeichnung der
Wasserkorper in den
Studien zur Ausweisung
erheblich veranderter
Gewasser

Be-
zeichnung
in der vor-
liegenden
Arbeit

Mittelwert Anteil der
Gewasser- Strecken
struktur mit
Gesamt- Struktur-
bewertung klassen
6und?7

Einstufung

des biolog.

Zustands -
Benthos

Einstufung
des biolog.
Zustands -
Fischfauna

Obere Lahn (von der
hessischen Grenze bis
zur Mindung der Ohm,
ca. 45 km)

Oberer potamaler
Abschnitt (zwischen der
Mindung des Flusses
Ohm und der Badenburg
bei Giel3en, ca. 42 km)

Mittlerer potamaler,
Abschnitt der
BundeswasserstralRe
Lahn (von der Badenburg
bei Giel3en bis Steeden in
der N&he von Limburg,
ca. 81 km)

Unterer potamaler
Abschnitt der
Bundeswasserstralie
Lahn (von Steeden in der
N&he von Limburg bis zur
Mindung in den Rhein bei
Lahnstein, ca. 67 km).
Staustufe Viereth bis
Staustufe Wipfeld
(Main-km 384,0 bis 316,3)
Staustufe Harrbach bis
Staustufe Wallstadt
(Main-km 219,5 bis 101,4)
Staustufe Wipfeld bis
Staustufe Harrbach
(Main-km 316,3 bis 219,5)
Staustufe Wallstadt bis
Mindung in den Rhein
(Main-km 101,4 bis 0,0)

Lahn WK1

Lahn WK2

Lahn WK3

Lahn WK4

Main WK1

Main WK1

Main WK1

Main WK1

5 29

5,62 60

5,88 75

6,46 95

5,74 65

6 100

6,29 99
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D-2: Korrelationen der Bewertung nach Gewasserstrukturgitekartierung (Mittelwert
Gesamtnote) mit dem 6kologischen Zustand (Indikatoren Makrozoobenthos und
Fischfauna) an den Wasserkérpern der hessischen Lahn und des staugeregelten Mains

Okologischer Okologischer
Zustand Zustand
Makrozoobenthos Fischfauna
Spearman-Rho  Mittelwert Korrelations-
. . ,674 577
Gewasser- koeffizient
strukturklasse  gjq (2-seitig) 067 134
N 8 8

D-3: Korrelationen der Bewertung nach Gewasserstrukturgitekartierung (Anteil mit
Gewasserstrukturgiteklassen 6 und 7) mit dem 6kologischen Zustand (Indikatoren
Makrozoobenthos und Fischfauna) an den Wasserkodrpern der hessischen Lahn und des
staugeregelten Mains

Okologischer Okologischer
Zustand Zustand
Makrozoobenthos Fischfauna
Spearman-Rho Bewertung Korrelations-

. . ,540 ,756(*)

Gewasser- koeffizient
strukturgite Sig. (2-seitig) 167 030
N 8 8

* Die Korrelation ist auf dem 0,05 Niveau signifikant (zweiseitig).
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Anhang

Anhang E: Datengrundlagen Teil ,Eutrophierung“ an Lahn und Main

E-1: Ergebnisse der chemischen Untersuchungen der Messfahrt der MS Burgund (Main -
Donau) fur den Main; 1998; Messprogramm Trophie — (Quelle: Bayerisches Landesamt fir
Wasserwirtschaft)

Chlorophyll 0-PO4-P

Probestelle km Datum (ug/l (mg/l)
HMS F 613 Kahl a. Main Messstation 67,2 L 12.05.1998 69 0,06
uh. PWA Stockstadt 80,0 M 12.05.1998 73 0,06
oh. Sulzbach 96,0 M 12.05.1998 112 0,05
uh. KA Bayer. Untermain GmbH 102,0 M 12.05.1998 110 0,06
Rollfeld 1150 M 12.05.1998 67 0,05
HMS F 612 Kleinheubach KW-OW 123,0 L  12.05.1998 117 0,06
HMS F 612 Kleinheubach KW-OW 123,0 M 12.05.1998 0,05
Tremhof 139,0 M 13.05.1998 117 0,05
uh. KA Wertheim 150,0 M 13.05.1998 71 0,05
Bettingen 1650 M 13.05.1998 103 0,06
HMS F 609 Rothenfels  KW-OW 186,5 M 13.05.1998 65 0,05
Neuendorf 205,0 M 13.05.1998 126 0,05
uh. KA Karlstadt 223,0 M 13.05.1998 127 0,04
Zellingen 237,0 M 14.05.1998 99 0,05
HMS F 604 Erlabrunn KW-OW 242,0 M 14.05.1998 104 0,05
Heidingsfeld 256,0 M 14.05.1998 97 0,07
HMS F 603 Randersacker KW-OW 2595 L  14.05.1998 0,07
HMS F 603 Randersacker KW-OW 2595 M 14.05.1998 75 0,07
uh. KA Ochsenfurt 271,0 L  14.05.1998 82 0,08
uh. KA Kitzingen 281,0 M 14.05.1998 83 0,08
Kitzingen 286,0 M 14.05.1998 66 0,09
uh. KA Schwarzach 298,0 M 15.05.1998 65 0,10
Volkach 3050 M 15.05.1998 59 0,10
uh. Unkenbach 321,0 M 15.05.1998 36 0,11
uh KA Schweinfurt 329,0 M 15.05.1998 34 0,12
HMS F 601 Schweinfurt uh. Zoll 333,0 R 15.05.1998 33 0,11
Untertheres 349,0 M 16.05.1998 29 0,11
uh. Zuckerfabrik Zeil a. Main 362,0 M 16.05.1998 34 0,11
Eschenbach 372,0 M 16.05.1998 37 0,11
HMS F 415 Viereth KW-OW 3815 L  16.05.1998 0,11
HMS F 415 Viereth KW-OW 3815 M 16.05.1998 51 0,10
HMS F 415 Viereth KW-OW 3815 M 17.05.1998 47 0,10
Main oh. Regnitzmindung (HMSF 409) 386,3 M 17.05.1998 122 0,11
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