Textsammlung
Bestimmung des 6kologischen Zustandes eines FlieBgewassers

FlieRgewdsser wie Biche, Fliisse und Stréme sind aquatische Okosysteme. Sie weisen in ihrem Verlauf charakteristische Erscheinungsformen auf. Mit
abnehmendem Gefille verdandern sich von der Quelle liber den Oberlauf, Mittellauf und Unterlauf bis zur Mindung alle wichtigen abiotischen Faktoren.
Dementsprechend verandern sich auch die typischen Lebensgemeinschaften. Am deutlichsten sind diese Veranderungen bei den Fischen. Deshalb benennt man
die einzelnen Regionen auch nach dem Vorkommen typischer Fischarten (Forellenregion im Oberlauf, Aschen- und Barbenregion im Mittellauf, Brachsenregion
im Unterlauf und Flunderregion im Mindungsgebiet). Mit immer flacher werdender Landschaft nimmt die FlieBgeschwindigkeit ab. Das Gewasser wird breiter,
den groben Sedimenten im Oberlauf (groRe Steine und Kies) folgen feinere Sedimente (Sand, Schlamm) im Unterlauf.

In der Forellenregion ist das Wasser klar und kalt (unter 15°C). Die Strémung ist stark (0,6 bis 1,2 m/s). Das Gewasser hat eine geringe Breite, bildet Maander aus
und fliet schnell sprudelnd zu Tal. Standig wird Luft ins Wasser gewirbelt. Der Sauerstoffgehalt ist hoch. Das Wasser enthéalt wenig Nahrstoffe. Wasserpflanzen
kommen nicht vor. Diesen Bedingungen angepasst sind die Forelle und weitere Arten (z.B. Elritze, Bachneunauge) sowie zahlreiche wirbellose Tiere.
Hauptnahrungsquelle der Wirbellosen ist das Falllaub und anderes grobes organisches Material. Es kommen Uberwiegend Zerkleinerer vor (z.B.
Steinfliegenlarven, Kécherfliegenlarven, Bachflohkrebse, Eintagsfliegenlarven).

Im weiteren Verlauf wird der Bach breiter und tiefer, er verliert an Schleppkraft (FlieBgeschwindigkeit 0,2 bis 0,6 m/s) und neben der Erosion von Gestein gibt es
auch Sedimentation. Das Gewasser maandert und bildet an den Seiten Prall- und Gleithdnge aus. Auller Steinen und Kies gibt es jetzt auch Sand und Feinsediment.
Das Wasser ist immer noch sauerstoffreich und klar. Die Wassertemperatur liegt zwischen 8°C und 18°C. Es entstehen kleine Inseln und Kiesbanke, die immer
wieder verlagert werden. Eine Vielzahl von Kleinlebensraumen garantiert einer Vielzahl von Arten das Uberleben. Es gibt reichlich Nahrung fiir die typischen
Fischarten Asche und Barbe. Viele Wirbellose bevélkern den Gewassergrund, auBer den Zerkleinerern auch zunehmend Sedimentfresser und Filtrierer. Sie
ernadhren sich von kleinsten organischen Stoffen wie zerkleinertem, verrottendem Pflanzenmaterial, Bakterien, Algen. Sie sammeln die Nahrungspartikel aus dem
Sediment oder fangen schwebende Nahrungsteilchen aus dem freien Wasser (z.B. Miickenlarven, bestimmte Eintagsfliegenlarven, Muscheln). Auch Weidegénger
die den Algenaufwuchs an Steinen und anderen Hartsubstraten abweiden, kommen in dieser Region vor (z.B. viele Kdcherfliegenlarven, Schnecken).

Im Unterlauf bis zur Miindung iberwiegen Sedimentationsvorgidnge. Die Gewassersohle besteht aus feinem Substrat (Sand, Schlamm). Das Wasser stromt ruhig
und gleichméRig (0,03 bis 0,2 m/s). Wasserpflanzen und Phytoplankton kénnen sich gut entwickeln. Das Wasser ist nahrstoffreich und sauerstoffarmer. Die
Wassertemperatur liegt bei 16°C — 20°C. Die hier lebenden Arten vertragen auch starkere Sauerstoffschwankungen, wie sie hohere Temperaturen zur Folge
haben. Das Nahrungsangebot im nahrstoff- und planktonreichen Wasser nimmt zu und damit die Anzahl der Fischarten insgesamt (z.B. Brachse, Flussbarsch,
Rotauge, Zander, Karpfen, Wels, Schleie). Die Wirbellosen sind im Wesentlichen durch Sedimentfresser und Filtrierer vertreten (z.B. Zuckmiuckenlarven,
Muscheln, Kriebelmickenlarven).

Bei schwacher Stromung mischen sich in der Miindungsregion SiR- und Salzwasser. Die Wassertemperaturen erreichen im Sommer (iber 20°C. Das Wasser enthalt
wenig Sauerstoff. Viele Fischarten leben hier stdndig, andere nur zeitweise. Es ist der typische Lebensraum fir Kaulbarsch und Flunder.
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FlieBgeschwindigkeiten

Quellregion 1,2 bis2 m/s
Oberlauf 0,6 bis 1,2 m/s
Mittellauf 0,2 bis 0,6 m/s
Unterlauf 0,03 bis 0,2 m/s

Sediment-Transport

KorngréBen-Durchmesser FlieBgeschwindigkeit
Schlick kleiner als 0,2 mm weniger als 0,1 m/s
Feinsand 0,2 mm 0,1 m/s
Grobsand 1,3 mm 0,25 m/s
Feinkies 4 mm 0,37 m/s
Mittelkies 13 mm 0,75 m/s
Grobkies 40 mm 1,5m/s

Im Jahr 2000 trat die Europadische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) in Kraft. Sie ist die erste europadische Richtlinie, die einen umfassenden und
landertbergreifenden Schutz fir alle europdischen Gewasser vorsieht. Ziel der WRRL ist es die Verschlechterung des derzeitigen Zustandes zu verhindern und
einen ,guten Zustand” aller Gewasser zu erreichen. Der ,,gute Zustand” besagt, dass ein Fluss oder Bach zwar genutzt werden darf, aber nur insoweit, als seine
Okologischen Funktionen nicht wesentlich beeintrachtigt werden. Der ,schlechte Zustand” deutet darauf hin, dass die 6kologischen Funktionen des Gewassers
sehr stark beeintrachtigt sind z.B. durch Uferverbauung oder Querbauwerke (z.B. Wehre). Auch vermehrte Stickstoffbelastung durch die Landwirtschaft (Diinger,
Gulle) fihrt zu einem schlechten Gewasserzustand.

Eine erste Bestandsaufnahme im Zuge der WRRL hat europaweit gezeigt, dass der Zustand der FlieBgewasser schlechter ist als erwartet. Sie zahlen heute zu den
vielfiltigsten und am schwersten beeintrachtigten Okosystemen. Das hat unterschiedlichste Ursachen, die vor allem in einer schlechten Gewasserstruktur auf
Grund von vielfdltigen Nutzungs- und Verbauungsformen zu suchen sind. Die Umsetzung der WRRL erfolgt schrittweise in einzelnen Bewirtschaftungszyklen (1.
Zyklus 2000-2015, 2. Zyklus bis 2021, 3. Zyklus bis 2027), da sich Verbesserungen in den Gewdssern erst mit zeitlicher Verzogerung nach einer
RenaturierungsmalRnahme einstellen. Ziel ist in jedem Fall die Wiederherstellung der natiirlichen Funktionen.

Wie o©kologisch gesund ein FlieRgewasser ist, hangt im Wesentlichen von sogenannten hydromorphologischen Faktoren (z.B. Stromungsverhaltnisse,
FlieRgeschwindigkeit) ab. Die dadurch ausgebildete Gewasserstruktur ist ausschlaggebend fiir die biotischen Faktoren. Nur ein reich gegliedertes Gewdasser mit
vielfaltigen Uferstrukturen hat unterschiedliche Stromungsbilder und variierende Tiefen und kann damit einer Vielzahl von Lebewesen ein geeigneter Lebensraum
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sein. Nach Dauerregen oder bei Tauwetter missen die FlieRgewdasser haufig erheblich mehr Wasser aufnehmen als gleichzeitig wieder abfliefen kann. Die dann
iberschwemmten angrenzenden Flussniederungen mit ihren ganz typischen Lebensgemeinschaften nennt man Auen. Neben den Uberflutungen ist fiir die Auen
auch der wechselnde Grundwasserstand (im Winter oft dicht unter der Bodenoberflache, im Hochsommer und Herbst meist viel tiefer) typisch. Auen zahlen zu
den artenreichsten Biotopen. Ihre Organismen kommen mit dem Wechsel von Nasse und Trockenheit gut zurecht. Auch Auen sind haufig sehr stark verandert
oder vollig verschwunden und kénnen ihre eigentliche Aufgabe nicht mehr erfillen.

Es gibt flinf Zustandsklassen in die FlieBgewdsser eingeteilt werden.

Den 6kologischen Zustand ermittelt man durch
1. die Bestimmung des FlieBgewassertyps und der Gewdasserstruktur
2. die Bestimmung der biologischen Gewassergiite
3. die Bestimmung chemischer Parameter.
1. FlieRgewadssertyp und Gewadsserstruktur

Die Flielgewasser in Europa sind sehr unterschiedlich, sowohl in ihrer Form, ihrer Lage, ihrem Abfluss als auch in der Zusammensetzung ihrer
Lebensgemeinschaften. So leben beispielsweise in energiereichen Wildbachen im Gebirge (z.B. Oberlauf der Isar) véllig andere Tiere und Pflanzen als in langsam
flieBRenden Flissen im Tiefland (z.B. Schwarze Elster bei Hoyerswerda, Elbe bei Hamburg).

Die fur den guten 6kologischen Zustand wichtigen Faktoren (Biologie, Chemie, Struktur) unterscheiden sich jedoch von Gewadsser zu Gewasser. Ein langsam
flieRender Tieflandstrom kann von Natur aus z.B. nie einen so hohen Sauerstoffgehalt wie ein schnell flieRender Gebirgsbach haben. Daher hat man alle
FlieRgewéasser mit ihren ganz besonderen Merkmalen so genannten ,FlieRgewassertypen” zugeordnet. In Sachsen gibt es zwei verschiedene Okoregionen
(Mittelgebirge und Tiefland) und 15 verschiedene Gewassertypen (z.B. ,GroRe Flisse des Mittelgebirges”, , Sandgepragte Tieflandbache” usw.). In speziellen
Karten werden diese Typen aufgezeigt.

Durchgangigkeit/ Querbauwerke, Uferstruktur und Umfeld/Aue: Ein 6kologisch intaktes FlieRgewadsser verfiigt immer (iber eine intakte Uferstruktur. Auen
nehmen in Naturlandschaften oft groRe Teile der Flusstaler ein und sind Lebensraum fiir eine Vielzahl speziell an diese Bedingungen angepasste Tiere und
Pflanzen. Sie gehoren zu den artenreichsten Biotopen. Zwischen FlieRgewasser und Aue gibt es viele Vernetzungen. Auen sind wichtige Nahrungs- und
Laichgebiete.

Wasserkraftanlagen, die Verbesserung der Schiffbarkeit (Staustufen und Schleusen) und die Schaffung von Siedlungen in unmittelbarer Gewdassernahe fiihrten
und flhren vielerorts zum Verlust der Auen. Ein GroRteil unserer Bache und Fliisse ist durch solche Querbauwerke in seinem Verlauf nicht mehr frei flieRend. Vor
den Querbauwerken lagern sich Gerdll, Kies, Sand und feinere Sedimente ab. An anderer Stelle fehlt dann diese natiirliche Fracht, die sich normalerweise im
Mittel- oder Unterlauf anreichert. Die Folge: Ohne diese Sedimentpolster grabt sich der Fluss immer tiefer in sein Bett, die Ufer werden steiler. Weil Fluss- und
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Grundwasserpegel zusammenhdngen sinkt auch der Wasserspiegel im Umland. Die Flussauen leiden zunehmend unter Trockenheit. Wertvolle Arten
verschwinden (z.B. die Schwarzpappel in Sachsen).

Hochwasserschutz- und UfersicherungsmalRnahmen (z.B. Deichbau) fihren haufig zur Entfernung von Ufergeholzen, den FlieRgewdssern fehlt die natirliche
Beschattung, Wasserpflanzen entwickeln sich durch die starke Sonneneinstrahlung lppig, die Gewdsser verkrauten. Die Ufer werden durch Erosion instabil.
Weitere MaBnahmen der Gewdsserunterhaltung mit z.T. schweren Geraten finden statt und so entsteht ein unsaglicher Kreislauf aus laufenden Eingriffen des
Menschen in die eigentlich natirlichen Vorgadnge. Eine Losung dieser vielen Probleme kann zuklnftig nur eine 6kologisch vertragliche Unterhaltung der Gewasser
sein. Dazu ist es notwendig eine eigendynamische Entwicklung der Gewasser zuzulassen, Uberschwemmungsflachen fiir Hochwasser vorzuhalten und soweit als
moglich Querbauwerke und Hindernisse fiir eine natirliche Entwicklung zu beseitigen. In Sachsen wurden mehrere Gewadsser zu Vorranggewdssern bei der
Wiederherstellung der Durchgangigkeit erklart: z. B. Mulde, Pulsnitz, Schwarze Elster, Spree, Weilse Elster.

Der Freistaat hat auferdem fiir die Schadensbeseitigung nach Hochwasserereignissen einen Wiederaufbauerlass beschlossen. Hier ist geregelt, dass eine
nachhaltige Schadensbeseitigung zu erfolgen hat und z.B. Ufermauern nicht tberall wiederherzustellen sind oder auch neue Gewasserbetten, die sich ein Fluss
oder Bach gesucht hat, zu erhalten sind und nicht riickverlegt werden sollen.

Gewadsserbreite und Gewadssertiefe: Breite und Tiefe variieren je nachdem, wie lebhaft das Gewasser sprudelt und wie stark die Stromung innerhalb des
Gewassers wirken kann. Bei groReren FlieBgewdssern kann es sogar sein, dass aufgrund der Breite keine gleichmafRlige Durchmischung des Wassers stattfindet
und damit die Gewassergite auf beiden Gewasserseiten unterschiedlich ist. Die Breite dandert sich je nachdem wie Maander ausgebildet sind und das Gewasser
sich bei Hochwasser auch in die Breite ausdehnen kann. Dabei entstehen die typischen Prall- und Gleithdange. Begradigungen der Gewasser sind tiefe Eingriffe,
da sie die Laufstrecke der Gewasser verkiirzen. Es verandert sich die FlieRgeschwindigkeit und damit auch die Gewassersohle. Vermehrte Erosion fiihrt zu
Eintiefungen von Flussbetten, da Ger6ll und Kies als natiirliche Fracht fehlen. Fir die Gewassertiefe ist es wichtig, dass im Gewasser Abschnitte mit
unterschiedlichen Tiefen auftreten. Dadurch entstehen verschiedene Kleinstlebensrdume und viele Arten der Wassertiere finden gute Bedingungen.

FlieRgeschwindigkeit: Schnell flieRende und lebhaft sprudelnde Gewasser haben einen relativ hohen Sauerstoffgehalt, da durch die Bewegung ein standiger
Sauerstoffeintrag aus der Luft erfolgt. Auch die Temperatur wird giinstig beeinflusst. Die Selbstreinigung des Gewadssers funktioniert demzufolge besser. Das
Gesagte trifft natirlich nur bei einer entsprechenden natiirlichen Ufergestaltung und nattirlichem Flussbett zu. Schnell flieBendes Wasser in einer Betonrohre ist
als negativ zu bewerten, da biologische Aktivitaten hier kaum stattfinden kénnen. Ideal sind unterschiedlich schnell flieBende Bereiche nebeneinander, da so die
Ablagerung der Sedimente unterschiedlich ist und vielfdltige Strukturen am Gewasserboden entstehen kdnnen.

Substrat der Gewdssersohle: Natlrlicherweise besteht der Gewassergrund beim FlieRgewasser aus Kies oder Sand und wird standig vom Wasser durchstromt. In
den Zwischenraumen der grofRen und kleinen Steine, dem Kies-Llicken-System, herrschen auf Grund ausgeglichener Temperatur- und Stromungsverhaltnisse und
des vergleichsweise hohen Nahrstoffangebotes relativ konstante und damit sehr viel giinstigere Lebensbedingungen als im stromenden Wasser. Deshalb ist die
Gewassersohle der am dichtesten besiedelte Bereich des FlieRgewassers. Hier befindet sich ein GroRteil der fiir die Selbstreinigung des Gewassers wichtigen
Bakterien und Mikroorganismen. Hier entwickeln sich die Eier und Larven vieler Fische und wirbelloser Tiere. Doch die Selbstreinigung unserer Fllisse und Strome
ist vielerorts stark eingeschrankt, da das Kies-Liicken-System durch Bodenpartikel und feine Sedimente, die von intensiv bewirtschafteten Ackern, Weinbergen,
Strallen und Hofflachen in die Gewasser gelangen, verstopft ist.

4 -

Sdchsische Landesstiftung

Natur und Umwelt



2. Biologische Gewadssergiite

Im Zentrum der Ermittlung des 6kologischen Zustandes eines FlieBgewassers steht die Bestimmung der biologischen Gewassergtite. Mit Hilfe von Pflanzen und
Tieren ist es moglich, ein Gewasser biologisch zu beurteilen. So gibt es wirbellose Tiere, die vor allem in sauberem sauerstoffreichem Wasser vorkommen, wie
beispielsweise Steinfliegenlarven. Wasserassel und Rollegel bevorzugen dagegen Gewasser malliger Qualitdt als Lebensraum. Sie sind an geringere
Sauerstoffgehalte angepasst. Die Tiere, die die Gewasserqualitdt anzeigen, nennt man Bioindikatoren. Fiir die biologische Gewassergltebestimmung werden
Indikatorarten ausgewahlt, die nur einen geringen Toleranzbereich gegeniiber sich andernden Umweltfaktoren haben. Je sauberer das Gewasser ist, desto mehr
Arten kommen in geringer Anzahl vor. Je mehr sich die Lebensbedingungen fiir die meisten Organismen verschlechtern, desto artendarmer wird das Gewasser,
aber umso zahlreicher treten die einzelnen Arten auf, bis hin zu Massenvorkommen.

Die biologische Gewadssergiitebestimmung ermittelt einen Durchschnittswert der Beschaffenheit des Gewassers liber einen langeren Zeitraum. Ursachen von
Verunreinigungen kdnnen nicht erfasst werden, dafiir sind chemische Untersuchungen notwendig.

Eine deutliche Beeintrachtigung der Gewasserstruktur spiegelt sich im Zustand der biotischen Komponenten wider. Fehlende Durchgangigkeit durch
Querbauwerke behindert die Wanderfische, die ihre Laichgebiete, Nahrungsgebiete oder Winterlager nicht aufsuchen kénnen. Gestorter Sedimenttransport
wirkt sich vor allem auf sedimentbezogene Wirbellose aus. Naturnahe Gewadsserstrukturen stellen eine wichtige Grundlage fiir den Erhalt bzw. die
Wiederansiedlung der natiirlichen Lebensgemeinschaften dar und sind fir die 6kologische Funktionsfahigkeit eines Gewassers von hoher Bedeutung.

Nach dem Suchen und Bestimmen der im Gewadsser gefundenen Tiere kann man mit Hilfe eines mathematischen Verfahrens die biologische Gewassergiite
ermitteln. Jeder gefundenen Art wird ein Saprobienwert (s) zugeordnet. Dieser gibt den Grad der Verschmutzung des Gewassers an, in dem die Indikatorart
bevorzugt lebt. Das Indikationsgewicht (G) sagt, wie stark die Bindung der Art an eine bestimmte Gewasserglteklasse ist. Arten mit einer sehr starken Bindung
an eine bestimmte Giiteklasse erhalten das Indikationsgewicht G=16. Arten, die in mehreren Gliteklassen vorkommen, erhalten geringere Indikationsgewichte.
Durch die Berechnung des Saprobienindex und die Einbeziehung des ermittelten FlieRgewassertyps kann dem Gewadsser eine biologische Giiteklasse zugeordnet
werden.

3. Chemische Parameter

Unsere FlieBgewasser sind in groRem MalSe Belastungen durch Nahrstoffeintrage (vorrangig Stickstoff und Phosphor) ausgesetzt. Ob die Gewasser durch Walder,
Wiesen und besiedeltes Gebiet flieRen, oder viele Ackerflichen an den Ufern liegen hat erhebliche Auswirkungen auf den Nahrstoffgehalt. Die
Lebensgemeinschaften der Gewasser werden dadurch beeintrachtigt. Die Haufigkeit und das Vorkommen von Arten, die den guten Zustand anzeigen verschieben
sich in Richtung der Arten, die hohe Nahrstoffgehalte und damit einhergehend sinkende Sauerstoffsattigung tolerieren. Die Nahrstoffanreicherung
(Eutrophierung) der Gewadsser hat letztendlich Folgen fiir die Meere, aber auch Auswirkungen auf den Zustand unseres Grundwassers.

Um die Ziele der WRRL zu erreichen ist es notwendig, MalRnahmen in der Landwirtschaft (z.B. Fruchtfolgegestaltung, keine Bewirtschaftung von
Gewasserrandstreifen, Diingermanagement, extensive statt intensive Grinlandnutzung, pfluglose Bodenbearbeitung, Zwischenfriichte) als auch im
Abwasserbereich (z.B. Misch- bzw. Regenwasserkanalisation, Kldranlagenmanagement) zu planen und umzusetzen.

5 -

Sdchsische Landesstiftung

Natur und Umwelt



In der Gesamtbewertung gilt das worst-case-Prinzip, d.h. der schlechteste chemische Faktor ist ausschlaggebend. Ein guter pH-Wert hat wenig Bedeutung, wenn
der Sauerstoffgehalt so gering ist, dass kaum ein Lebewesen in dem Gewasser existieren kann.

Natirlicherweise liegt der pH-Wert eines FlieBgewdssers zwischen 6,5 und 8,5 und wird vor allem durch die geologischen Verhaltnisse im Einzugsgebiet
bestimmt. Ein natlrlich erhéhter pH-Wert findet sich beispielsweise in Kalkbachen. Grubenwadsser haben einen sehr niedrigen pH-Wert. In
Bergbaufolgelandschaften finden sich gehauft zu saure Gewasser. AuRerdem ist der pH-Wert von der Zusammensetzung eingeleiteter Abwasser abhangig
(Haushaltsabwasser neutral bis leicht alkalisch, gewerbliche und industrielle Abwdasser meist sauer). Bei pH-Werten unter 5,5 fallt die biologische Selbstreinigung
in den Gewadssern aus (und damit auch die biologische Reinigungsstufe in den Klarwerken). Die im Wasser lebenden Organismen gedeihen am besten bei einem
pH-Wert zwischen 6 und 8. Liegt der pH-Wert sténdig unter 5,5 oder Gber 9 ist kein héheres Leben mehr moglich, da die Stoffwechselprozesse negativ beeinflusst
werden.

In landlichen Gebieten ist davon auszugehen, dass durch Diingung mit Stickstoffdlingern grolle Ammoniummengen in die Gewasser gelangen. Unter natirlichen
oder naturnahen Verhdltnissen treten Ammonium-lonen bzw. Ammoniak in den Gewadssern nur in Spuren auf. Hohere Ammoniumgehalte sind immer ein
Indikator fiir schlechte Wasserqualitat. Sie fiihren zu einer erheblichen Belastung des Sauerstoffhaushaltes des Gewadssers, da im Rahmen des
Stickstoffkreislaufes unter sauerstofffreien Bedingungen ein bakterieller Abbauprozess von Ammonium (NHs*) Gber Nitrit (NOy’) zu Nitrat (NOs’) erfolgt
(Nitrifikation). Innerhalb dieser Oxidation bildet Nitrit ein unbestdandiges Zwischenprodukt, das nur dann in hoheren Konzentrationen nachgewiesen werden
kann, wenn der weitere Oxidationsvorgang bis zum Nitrat durch Sauerstoffmangel gestort ist. Nitrit als Verschmutzungsindikator wirkt ab 1mg/| als starkes
Fischgift. Nitritgehalte Gber 0,5g/I verursachen Vergiftungserscheinungen beim Menschen (Grenzwert Deutsche Trinkwasserverordnung: 0,1 mg/l). Haufig
werden auch nitrathaltige Diinger eingesetzt. Fiir iiberhdhte Nitratwerte kommen als Ursache Uberdiingung (durch Mineraldiinger, Mist und Giille aus der
Massentierhaltung) oder Diingung zum falschen Zeitpunkt (z. B. am Ende oder in den Pausen der Vegetationsperiode) in Frage. In landwirtschaftlich intensiv
genutzten Gebieten kdnnen gréRere Nitratmengen mit dem Sickerwasser aus den von den Wurzeln genutzten Bodenschichten ausgewaschen werden und auch
ins Grundwasser gelangen. In verunreinigten, belasteten Oberflichengewdssern kdnnen Nitratgehalte von 50 bis 150 mg/ | auftreten. Ab 80 mg/I Nitrat kann es
zum Fischsterben kommen (die Deutsche Trinkwasserverordnung schreibt einen Grenzwert von 50 mg/| Nitrat vor). Auf Wasserpflanzen hat Nitrat eine starke
Dingerwirkung. Ein Gberdlingtes Gewasser verkrautet. Man bezeichnet es dann als eutrophiert. In natiirlichen FlieRgewdssern findet man Nitratgehalte von 0,3
bis 8,5 mg/ |. Natlrliche Quellen sind die Verwesungsprodukte pflanzlicher und tierischer EiweiRe und die Niederschlage.

Aufgrund der allgemeinen Phosphatarmut der Gesteine und Bdden ist die Herkunft des Phosphats in Oberflaichengewassern auf drei Quellen zurickzufiihren.
Etwa ein Drittel der Phosphate stammt aus der Intensivlandwirtschaft. Der Hauptteil dieses Drittels gelangt durch Erosion von Bodenpartikeln und
Abschwemmung frisch ausgebrachten Phosphatdiingers in die Gewasser (besonders im Friihjahr, wenn die obersten Bodenschichten noch nicht durch Pflanzen
geschitzt sind). Nicht zu vernachldssigen sind auch die Phosphateintrage durch Gilleausbringung bei der Massentierhaltung. Die Ubrigen zwei Drittel der
Phosphate stammen aus Industrieabwassern und hauslichen Abwassern (Ausscheidungen, Nahrungsmittelreste, Reinigungsmittel). Natiirliche Gewasser weisen
Phosphate nur in Spuren auf, da sie vom Boden sehr stark gebunden werden, einen wichtigen Nahrstoff flir pflanzliche Organismen darstellen und auch bei
bakteriellen Abbauprozessen gebunden werden. Die Werte liegen etwa bei 0,01mg/l im StiRwasser und 0,07mg/l im Meerwasser. Wasserpflanzen haben sich an
dieses knappe Angebot angepasst und kdnnen deshalb mit geringsten Mengen auskommen. Uberhdhte Phosphatkonzentrationen tragen erheblich zur
Verschlechterung der Wasserqualitit unserer Gewisser bei, weil sie den natiirlichen Eutrophierungsvorgang (Ubergang vom nédhrstoffarmen zum
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nahrstoffreichen Gewisser) beschleunigen. UbermaRiges Pflanzenwachstum verschlechtert die Lichtverhiltnisse, die Lebensbedingungen fiir Kleinstlebewesen
und Fische verschlechtern sich indirekt - ein Problem, was auch alle Aquarianer kennen. Im Aquarium gelangt Phosphat hauptsachlich durch die Verdauungs--
vorgadnge der Fische und mit Futterresten ins Wasser. Fir die Beurteilung des 6kologischen Zustandes eines Gewadssers ist das Ortho-Phosphat - das im Wasser
geldste anorganische Phosphat - von Bedeutung (das Gesamtphosphat setzt sich aus Ortho-Phosphat und organisch gebundenem Phosphat zusammen).

Der Sauerstoffgehalt des Wassers ist fiir das Uberleben der Organismen von allergréRter Bedeutung. Nach ihm orientieren sich auch die einzelnen
Gewasserglteklassen. Bei der Wichtung chemischer Gilteparameter steht der Sauerstoffgehalt an erster Stelle. Er wird durch Sauerstoffeintrag und
Sauerstoffverbrauch bestimmt. Sauerstoffeintrag ist moglich durch physikalischen Eintrag (Diffusion aus der Luft durch Wind und Wellen in Abhangigkeit von
Temperatur und Luftdruck) und biochemischen Eintrag (Photosynthese). Sauerstoffverbrauch geschieht durch physikalischen Austrag (Abgabe von Sauerstoff an
die Atmosphére), Atmung der Wassertiere und Pflanzen und durch Oxidation beim Abbau von Verunreinigungen (z.B. Stickstoffkreislauf). Entscheidend fiir einen
ausreichenden Sauerstoffeintrag in die Fliellgewasser ist eine vielfaltige Gewasserstruktur mit kleinrdumiger Aufteilung. Alle groRen Hindernisse wie z.B.
Querbauwerke flihren vor dem Hindernis zu Anstauung und dort dann auch zu niedrigeren Sauerstoffgehalten. Kleine Hindernisse (z.B. groRere Steine, Totholz
u. a.) sind dagegen ginstig, da sie die Stromung beeinflussen, zu Verwirbelungen fiihren und somit dem Sauerstoffaustausch mit der Luft dienen. Von groRer
Bedeutung fur die Wasserlebewesen ist die Tatsache, dass der Sauerstoffgehalt mit steigender Temperatur sinkt (Loslichkeit von Gasen in Wasser nimmt mit
steigender Temperatur ab). Gleichzeitig steigt der Bedarf der Tiere, weil die Geschwindigkeit der Stoffwechselprozesse steigt (nach der van’t Hoff’schen Regel
bewirkt eine Temperaturerhohung um 10 °C eine Erhéhung der biochemischen Stoffwechselprozesse um das Zwei- bis Dreifache). Die Erwdrmung eines
Gewassers im Sommer hat daher schon auf Grund physikalischer GesetzmaRigkeiten eine Erniedrigung des Sauerstoffgehaltes zur Folge. Im Extremfall fiihrt das
Sauerstoffdefizit zum Fischsterben. Eine Beurteilung der Gewasserqualitat anhand des Sauerstoffgehaltes muss immer unter Berlicksichtigung der Temperatur
passieren. Der Sattigungswert ist der bei einer bestimmten Temperatur mogliche Sauerstoffgehalt. Er kann in Tabellen abgelesen werden. Ist im Wasser sehr viel
weniger Sauerstoff enthalten, als bei der entsprechenden Temperatur theoretisch méglich ware, spricht man von einem Defizit. Ein solches Defizit deutet immer
auf Verunreinigungen im Gewasser hin. Je héher das Defizit desto groRRer die Verunreinigung. Normalerweise findet man in FlieBgewassern einen Sauerstoff-
gehalt von 9-12 mg/| (je nach Gewassertyp). Als Anpassungserscheinungen an unterschiedliche Sauerstoffgehalte gibt es bei den Wasserlebewesen die
verschiedensten Auspragungen der Atmungsorgane (z.B. Tracheenkiemen bei Eintagsfliegenlarven, Hautatmung bei Egeln) und Lebensweisen (z.B. Nutzung des
Luftsauerstoffs durch Atemrohre bei Miickenlarven). Kurzfristig schwankende Sauerstoffgehalte spielen fiir die Wassertiere eine untergeordnete Rolle. Sie sind
angepasst an Dauerbelastungen. Viele verschiedene Arten dienen deshalb fiir bestimmte Sauerstoffgehalte als Indikatoren.

Chlorid-lonen kommen in allen Grund- und Oberflachengewassern natiirlicherweise vor. Die Konzentration ist von den geologischen Verhaltnissen abhangig. In
Gegenden mit Salzlagerstdtten und in der Nihe der Kisten ist der Chloridgehalt oft sehr hoch (liiber 1000 mg/l). In Sachsen kommen in der Regel keine
Chloridbelastungen vor.

Die Leitfahigkeit ist ein MaR fiir die in lonen dissoziierten Salze. Je mehr lonen vorhanden sind, desto hoher ist die Leitfahigkeit. Aussagen lber einzelne lonen
sind dariliber nicht moglich. Hohe Leitfahigkeiten sind entweder auf den Gesteinsuntergrund im Einzugsgebiet des Gewassers oder auf Verunreinigungen mit
Salzen zurtick zu fuhren.
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