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Ein FlieBgewasser im urbanen Umfeld.

Analyse des 6kologischen Zustandes des unteren
Belmer Baches (Osnabriick, Niedersachsen)
anhand des Makrozoobenthos.

Peter Rasch & Stefan Trapp

Kurzfassung: Die stoffliche Belastung des unteren Belmer Baches stammt aus dem intensiv land-
wirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet. Das Makrozoobenthos ist bereits vor dem Eintritt in den
urbanisierten Bereich artenarm. Griinde hierfiir sind die saprobielle Belastung und die Struktur-
armut der Gewdssersohle und Ufer.

Ein Vergleich der Artenzahlen zwischen einer Referenzprobestelle vor dem und einer Probestelle
im urbanen Bereich zeigt kaum Unterschiede. Die Beeintrachtigung durch die langszonale Isolie-
rung und die Temperaturerhhung von A 1°C im urbanen Gewa&sserabschnitt werden durch die
abwechslungsreiche Ufervegetation und die wasserbauliche Erhéhung der Strukturvielfalt der Ge-
wassersohle ausgeglichen. Eine Temperaturerhéhung von A5°C und eine kontinuierliche Sink-
stofffracht unterhalb eines Klarwerkzulaufs reduzieren das Makrozoobenthos auf wenige dominan-
te Taxa.

Abstract: The organic pollution of the lower Belmer Bach can be attributed to its agriculturally
intensively used drainage area. Already before entering the urbanized region, the macro-
zoobenthos is poor in species due to saprobic pollution and the structural poverty of the waterbed
and the banks. When comparing the species numbers of a reference sampling plot located before
the urban region and a sampling plot situated within this region, hardly any differences could be
ascertained. The longitudinal isolation and the rise in temperature of A1°C in the urban brook
section negatively influence its fauna; this, however, is compensated by the varied riparian
vegetation and the greater structural diversity of the waterbed due to hydraulic engineering. A rise
in temperature of A 5 °C and a continuous inflow of suspended matter from a sewage works reduce
the macrozoobenthos to few dominant taxa.
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1 Einleitung

Bereits in der freien, landwirtschaftlich ge-
nutzten Landschaft unterliegen FlieBgewés-
ser vielfaltigen anthropogenen Einflissen.
Naturnahe Abschnitte sind oftmals nur noch
im quellnahen Bereich zu finden (Ohde &
Glandt 1991). Das gilt auch fiir die Gewasser
des Osnabriicker Hiugellandes (siehe Hett-
lich et al. 1996, Pape & Rasch 1996, RoB-
bach & Rasch 1999).

Im Siedlungsbereich werden FlieBgewas-
ser endglltig technischen Anforderungen
unterworfen und sind oft génzlich stadt-
typisch verandert.

Daten zu urbanen FlieBgewé&ssern liegen
relativ selten vor,da zu dem ohnehin komple-
xen natiirlichen Faktorengefiige des Okosy-
stems FlieBgewasser ein schwer zu Uberse-
hendes Mosaik nutzungsbedingter EinfluB3-
gréBen hinzukommt. Zudem 1adt der durch
Nutzung entstellte, in der Regel verarmte Le-
bensraum wenig zu Untersuchungen ein
(Schuhmacher & Thiesmeier 1991, Gamme-
ter 1996).

Das untersuchte Gewasser, der Belmer
Bach im Stadtteil Belm der Stadt Osnabrlick,
entwéssert ein landwirtschaftlich intensiv
genutztes Einzugsgebiet, bevor er in stad-
tisch bebautes Gelande eintritt. Direkt vor
der Stadt durchflieBt der Belmer Bach einen
flachen Teich, und es wird Kihlwasser fir
eine Papierfabrik entnommen und zuriickge-
fuhrt. Kurz vor der Miindung in die Hase ent-
laBt die Klaranlage der Papierfabrik ihre Ab-
wasser in den Belmer Bach. Longitudinal ist
der innerstadtische Bereich des Belmer Ba-
ches gegen das Einzugsgebiet und den Vor-
fluter, die Hase, isoliert.

Im Rahmen eines Wasserrechtsantrages
ergab sich fur den innerstadtischen Bereich
des BelmerBaches die Mdglichkeit, umfang-
reichere chemisch-physikalische und biolo-
gische Untersuchungen durchzufiihren.
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Die Ergebnisse der Untersuchungen wer-
den dargestellt als Beitrag zur Diskussion
Uber urbane FlieBgewé&sser und als Daten-
grundlage fir vergleichende Untersuchun-
gen in kommenden Jahren.

Folgende Fragen wurden gestellt:

o Wie groB sind die stofflichen Beeintrachti-
gungen, und woher stammen sie?

o Wie ist das Temperaturregime des Belmer
Baches veréandert?

o Welche Auswirkungen hat das auf die Bio-
zénose?

o [st ein EinfluB des Belmer Baches auf den
Vorfluter, die Hase, meBbar?

o Welche MaBnahmen zur Verbesserung der
Situation kdnnen vorgeschlagen werden?

2 Material und Methoden
2.1 Das Untersuchungsgebiet

Der Belmer Bach ist ein ca. 25 km langes
FlieBgewdasser, das mit einem mittleren Ab-
fluB von 0,34 m3/s in die Hase bei Osnabriick
mundet. Dem Wiehengebirge entspringend,
entwéssert der Belmer Bach mit glazialen
Sedimenten Gberlagerte Schichten des Keu-
pers. Fast das gesamte Einzugsgebiet wird
landwirtschaftlich genutzt. Neben extensiv
bewirtschafteten Viehweiden findet sich
grofBflachig intensiv fir Mais-, Raps- und Ge-
treideanbau genutztes Ackerland. Einziger
kommunaler Einleiterist Belm mit ca. 20.000
Einwohnergleichwerten. Am Unterlauf, ca.
2 km vor der Mindung in die Hase, liegt eine
groBe Papierfabrik. In diesem Bereich wird
der Bach zu einem Teich aufgestaut, unter-
flieBt auf 200 m verrohrt das Firmengelande
und mindet nach einer Bacherweiterung in
die Hase. Am Auslauf des Teiches, einem
Steilwehr von ca. 2 m Héhe, wird zuvor zur
Papierherstellung entnommenes Kihlwas-
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ser rickgefuhrt. 500 m vor der Miindung in
die Hase wird Klarwasser aus der firmenei-
genen Kléranlage in den Belmer Bach einge-
leitet. Unterhalb der Papierfabrik durchflieBt
der Bach mehr oder weniger dicht bebautes
stadtisches Gelénde.

Gewasserkundliche Angaben zur Hase
finden sich u.a. bei Hoffmeister (1975), Neu-
mann (1976), Trapp (1995) und Weber (1976).

2.2 MeBstellen

Die Lage der Probestellen ist in Abb. 1 wie-
dergegeben. Tab. 2 faBt die Probestellenbe-
schreibungen der intensiv bearbeiteten Pro-
bestellen zusammen.

Belmer Bach:

Die Probestelle M1 liegt auf H6he des Fa-
brikparkplatzes im Bereich der stahlernen
FuBgéngerbriicke. Dieser Bachbereich ist
von der Papierfabrik unbeeinfluBt und spie-
gelt als Referenzprobestelle den Zustand
des Gewassers vor dem urbanisierten Be-
reich wider.

M2 befindet sich auf Hohe des Grabma-
les, unterhalb des Teiches, und ist von der
Klhlwassereinleitung durch die Fabrik be-
troffen.

Die Probestelle M3 am Pegel Gretesch
liegt unter dem Zulauf der Klaranlage der Pa-
pierfabrik und dient zur Erfassung der che-
misch-physikalischen Parameter, die sich
auf M4 auswirken.

M4 ist etwa 200 m nach der Abwasserein-
leitung der Papierfabrik an und oberhalb ei-
ner mit Bauschutt aufgefilliten Furt lokali-
siert, oberhalb der Aufweitung des Belmer
Baches, kurz vor der Miindung in die Hase.
Die Probestelle dient der Erfassung der unter
dem EinfluB der Klaranlageneinleitung ste-
henden Biozdnose.

Hase:

Um herauszufinden, welchen EinfluB der Zu-
lauf des Belmer Baches auf die Hase hat,
wurden oberhalb und unterhalb des Zuflus-
ses in der Hase Fangstellen beprobt. Die
Probestelle Ho (Hase ,oberhalb®) liegt ca.
500 m vor dem ZufluB des Belmer Baches.
Die beiden Probestellen Hur und Hul (Hase
sunterhalb”) befinden sich kurz vor der Ei-
senbahnbriicke und liegen unterhalb des Zu-
flusses des Belmer Baches. Um Durchmi-
schungsphanomene abschétzen zu kénnen,
wurden die chemisch-physikalischen Mes-
sungen jeweils vom rechten (r) (Einleitungs-
seite, Osten) und linken (l) Ufer aus durchge-
fahrt.

Um einen Eindruck vom Einzugsgebiet zu
bekommen, wurden Stichproben genom-
men: an Q1 in der westlichen Quelle im
Osten Gattbergens, an Q2 in der nérdlichen
Quelle sudlich Oberhaaren und an Q3 in der
ostlichen Quelle bei Haltern. A liegt im Ober-
lauf vor der Ortschaft Belm und B hinter der
Klaranlage Belm.

2.3 Untersuchungs- und Auswertungs-
methoden

Die AbfluBdaten stammen vom Staatlichen
Amt fir Wasser und Abfall (StAWA) Cloppen-
burg, jetzt Bezirksregierung Weser-Ems.

2.3.1 Sauerstoff und Temperatur

Von November 1996 bis April 1998 wurden
regelmaBig alle vier Tage die MeBstellen M1,
M2, M3, Hu und Ho beprobt. Um einerseits
Sauerstoffminima und andererseits maxima-
le Temperaturerh6hungen zu finden, wurde
maoglichst zum Sonnenaufgang gemessen
(in der Regel zwischen 6:00 und 7:00 Uhr).
Die anderen MeBstellen wurden auBer der
Reihe zwischen 14:30 und 15:30 Uhr gemes-
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Abb. 1: Ubersicht tiber die Lage der Probestellen. Die Graphiken charakterisieren die Zoozénosen nach dem
Vorkommen von Indikatorarten: ER, MR und HR = Epi-, Meta- und Hyporhithral, EF, MP und HP = Epi-, Meta-
und Hypopotamal (Moog 1995).

Tab. 1: Leitfahigkeitswerte der MeBkampagne vom 08.05.97 (n = 1/Probestelle).

Probestelle Q A B M1 M3 Ho Hu
Leitfahigkeit in uS/cm 519 733 766 742 965 691 726
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Tab. 2: Gewdssermorphologie, vm = ca. FlieBgeschwindigkeit in [m/sec] im Stromstrich und Substratzusam-
mensetzung der Probestellen.

Breite Tiefe vm Substrat mit Makrophyten Ausbauzustand
[m] [m] [m/sec] ca. Deckung
M1 3-4.5 0.2-0.3 0.2 Schlamm 60-80 %  Callitriche in Begradigt, Kastenprofil,
Sand 20-40 % geringer Deckung 1-1.5 m Steilbéschung
M2 2 0.2-0.3 0.2-0.4  Schlamm 10-40 % Keine Begradigt, trapezférmig,
Sand 20-40 % Riffles und Pools
Steine 50-80 % Ufer mit Blockwurf befe-
stigt
M4 3-4 0.3-0.4 0.2 Schlamm 100 % Potamogeton Begradigt, Kastenprofil,
20-50 % Deckung 0.3-0.4 m Bdschung
Ho 6-8 0.4-0.7 0.2 Schlamm 100 % Sagittaria, Potamoge- Begradigt, Kastenprofil,
ton, Ceratophyllum, 0.7-0.8 m
Callitriche, Nuphar Steilbdschung
Hu 5-7 0.4 -0.5 0.4-0.5 Schlamm 10-20 % Dichte Vegetation mit Flaches Kastenprofil

Sand 10-30 %
Steine 50-80 %

Nuphar, Potamogeton,
Callitriche, Sagittaria

und Gabelung durch
Briickenpfeiler

sen. Die Messungen erfolgten direkt vor Ort
mit Elektroden und MeBgeraten der Firma
WTW.

2.3.2 Leitfahigkeit

Die Leitféahigkeit wurde nur gelegentlich mit
einem WTW-Gerat gemessen.

2.3.3 Nitrat, Ammonium, Gesamtstickstoff

Die Probenahmen erfolgten kontinuierlich,
aber in unregelméaBigen Abstéanden. Die Pro-
benahmetermine kénnen den entsprechen-
den Graphiken entnommen werden. Im all-
gemeinen wurden die Proben innerhalb von
drei Stunden im Labor analysiert. Nitrat, Am-
monium und Gesamtstickstoff (inkl. org. N)
wurden mit dem photometrischen System
von Dr. Lange gemessen, das speziell fir die
betriebliche Abwasseranalytik entwickelt
wurde.

Ammonium: Indophenolblau-Methode, DIN
38406-E 5.

Nitrat: In schwefel- und phosphorsaurer L6-
sung, DIN 38405-D 9.

Gesamtstickstoff: (N-total = Summe NH4*-N
+ Nitrat-N + organischer Stickstoff); Auf-
schluB mit Peroxodisulfat zu Nitrat; weiter wie
DIN 38405-D 9.

Nitrit wurde nicht gemessen und fehlt beider
Bilanz des Gesamtstickstoffs.

2.3.4 Bachmorphologie sowie aquatische
und bachbegleitende Vegetation

Durch eine Begehung am 06.06.97 wurde die
aquatische und bachbegleitende Vegetation
entlang des Belmer Baches zwischen der
Probestelle M1 und der Mindung des Bel-
mer Baches in die Hase kartiert. In Abb. 1 ist
der Bachverlauf fortlaufend numeriert, um
die Bachabschnitte eindeutig ansprechen zu
kénnen.

2.3.5 Faunistische Probenahmen

Die faunistischen Probenahmen fanden am
Belmer Bach im Frihjahr am 01.05.97, im
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Sommer am 15.07.97 und im Herbst am 15.
und 16.09.1997 statt. Dadie Hase erst spéter
in das biologische Programm aufgenommen
wurde, fanden an den beiden Probestellen in
der Hase (Ho und Hu) im Friihjahr 1997 keine
Probenahmen statt. Eine weitere Probenah-
me wurde am 11.05.1998 durchgefihrt.

Durch eine Begehung und Sichtprifung
der aquatischen Fauna wurde am 28.05.98
kontrolliert, inwieweit die an der Referenz-
probestelle M1 angetroffene Fauna derjeni-
gen im Einzugsgebiet entspricht.

Der Fang an den Probestellen M1, M2 und
M4 erfolgte nach der Kicking-Methode
(Schwoerbel 1986) mit einem halbkreisfér-
migen Kascher (Durchmesser 30 cm, Ma-
schenweite 300 um). An Probestelle M4 und
an den Probestellen in der Hase wurden mit
diesem Kascher die submerse Vegetation
durchkdmmt und mit einem Kuichensieb
(Maschenweite 1 mm) der Schlamm ge-
siebt. Die Probenahmen wurden auf etwa
10-15 Minuten zeitstandardisiert (Brauk-
mann 1992). Soweit vorhanden, wurden
Steine separat abgesucht. Die Ufervegetati-
on wurde mit einem Streifnetz abgesammelt.

Die gefangenen Tiere wurden vor Ort in
weiBe Fotoschalen gegeben, quantitativ
ausgelesen und in 70 % Ethanol konserviert.

Ausgesammelt wurden Mollusca, Coleop-
tera, Ephemeroptera, Plecoptera und Tri-
choptera. Bei Abundanzen tiber ca. 200 Indi-
viduen je makroskopisch unterscheidbarem
Taxon wurden Schdtzungen vorgenommen
und nur ein Anteil ausgelesen (Gammarus
pulex, Baetis vernus, Milben und Chironomi-
dae).

An Bestimmungsliteratur wurden benutzt:
Coleoptera: Freude et al. Bd. 31971 und Bd.
6 1979

Trichoptera: Sedlack 1985, Pitsch 1993 und
Tobias & Tobias 1981

Ephemeroptera: Malzacher 1984, Stude-
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mann et al. 1992 und Mller-Liebenau 1969
Crustacea: Péckl 1988

Mollusca: Glder & Meier-Brook 1998
Diptera und Annelida: Tachet et al. 1987
Belegexemplare sind in der Sammlung des
Erstautors hinterlegt.

2.3.6 Auswertung

Die Berechnungen der Diversitatsindizes
wurden mit dem Programm Comm (Piepen-
burg & Piatkowski 1992) durchgefihrt.

Der S90 % -Wert ist die Zahl der Arten, die
an einer Probestelle 90 % der Abundanzen
ausmachen. Er ist weniger vom methodi-
schen Vorgehen und dem Zufall abhéangig als
die reine Artenzahl. Ein geringer S90 %-Wert
bedeutet, daB die Lebensgemeinschaft von
wenigen Arten dominiert ist.

Als gangige Parameter wurden der Diver-
sitdtsindex nach Shannon und zum Probe-
stellenvergleich der Sérensen-Index berech-
net. Letzterer wird fir die zusammenge-
faBten Probenahmen 1997 in Form einer
UPGMA-Clusterung graphisch dargestellt.

Die Saprobienindizes sind nach Friedrich
1990, DIN 38419 Teil 2, und nach Angaben
aus Moog 1995 berechnet. Beim DIN-Ver-
fahren ist, zumindest nach der vorliegenden
Liste von Friedrich (1990), ein sehr einge-
schrénktes Artenspektrum aufgenommen,
unter anderem aus Griinden der Wirtschaft-
lichkeit und Praxisn&he im Einsatz als Routi-
neverfahren. Im vorliegenden Fall ist jeweils
hdchstens die Halfte (vgl. Tab. 6 und Tab. 7)
der nachgewiesenen Arten in der DIN einge-
stuft. Nach den Listen von Moog (1995) kdn-
nen in der Regel zwei Drittel der vorgefunde-
nen Arten berilicksichtigt werden. Deshalb
wurde zur Abschétzung der Sicherheit der
Ergebnisse fir die drei Beprobungen Mai,
Juli und September eine Berechnung nach
DIN und nach Moog durchgefiihrt. Dabei
wurden die Rohdaten der Probenahmen des
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Jahres 1997 je Probestelle so behandelt, als
handele es sich um eine Probenahme, d.h.
die Individuensummen wurden addiert und
dann in Haufigkeitsklassen eingeteilt.

Die Einstufung in Haufigkeitsklassen (HK)
zur Berechnung des Saprobienindex nach
DIN erfolgte nach den Werten in Braukmann
1992.

Ist die Anzahl und Héaufigkeit der Arten zu
gering, d.h. die Summe der Haufigkeitsklas-
sen <15, oder erreicht das Streuungsmaf
(SM) 0,2, spiegelt der Saprobienindex nicht
eindeutig die Belastung mit biologisch ab-
baubaren Stoffen wider. In den Tabellen wird
dann keine Saprobie angegeben (Formalien
nicht erfullt).

Die Berechnung des Saprobienindex nach
Moog 1995 basiert, wie die DIN, auf der Me-
thode von Zelinka & Marvan 1961. Da ein
groBer Anteil der Arten in die Listen aufge-
nommen ist, macht es Sinn, den Anteil der
zénotischen saprobiellen Valenz fir jede Sa-
probitdtsstufe zu berechnen. Den Sapro-
bienindex der Zénose erhélt man durch Mul-
tiplikation der Balkenwerte mitden Faktoren-
werten der jeweiligen Saprobitatsstufe (1 fir
oligosaprob bis 4 fiir polysaprob) und Divisi-
on der Summe durch 10. Diese Berech-
nungsart entspricht der Bildung eines ge-
wichteten Mittels aus Individuenzahl, Indika-
tionsgewicht und spezieller saprobieller
Valenz der Arten einer Zdénose.

Die Analyse, welcher langszonalen Region
die Zoozdnose an den Probestellen zuzuor-
den ist, erfolgt nach Angaben aus Moog
1995. Die Berechnung erfolgt analog der 10-
Punkte-Methode von Zelinka und Marvan
1961. Anstatt der saprobiellen Valenz wird
hier eine auf 10 Regionen verteilte biozénoti-
sche Valenz zugrunde gelegt, und der Indika-
torwert wird nicht gewichtet. Die Probenah-
men Uber das Jahr 1997 werden summiert.
Zur Anwendbarkeit der ,Fauna Aquatica Au-
striaca” vgl. Aschemeier et al. 1998.

3 Ergebnisse
3.1 AbfluB

Der mittlere AbfluB der Hase (MQ) am Pegel
Listringen (DUstrup) entspricht etwa dem an
MeBstelle Hu und war nach Angaben des
StAWA Cloppenburg im Zeitraum 1963-
1994 1,72 m3/s, der mittlere Niedrigwasser-
abfluB (MNQ) 0,30 m3/s. Am Pegel Gretesch
(Belmer Bach) ist fir den Zeitraum von
1984-1994 der MQ 0,338 m?/s, der MNQ
0,084 m3/s. Nach Angaben des Betreibers
der Papierfabrik betrédgt die Abwassereinlei-
tung der Firma derzeit etwa 0,117 m3/s, so
daB der tatsachliche AbfluB am Pegel Gre-
tesch bei Niedrigwasser etwas hoher liegt.

3.2 Die Leitfahigkeit

Die Leitfahigkeit ist entsprechend dem kalk-
reichen Einzugsgebiet hoch. Tab. 1 zeigt eine
MeBreihe vom 08.05.97.

3.3 Temperatur-Regime

Die im Viertagesrhythmus gemessenen mor-
gendlichen Temperaturen des Belmer Ba-
ches und der Hase sind in Abb. 3 und Abb. 4
dargestellt. Es zeigt sich ein deutlicher jah-
reszeitlicher Gang an allen Probestellen. An
den Probestellen M1, M2 und M3 im Belmer
Bach sind die Kurven parallelverschoben, so
daB sich an M2 eine leichte und an Probe-
stelle M3 eine erhebliche durchschnittliche
Temperaturerhdhung im Vergleich mit der
Referenzprobestelle M1 ergibt (Abb. 3). Der
Mittelwert an den Probestellen ist an M1 =
8,7°C,an M2 =10,0°Cund an M3 =14,1°C.
Der Mittelwert der Temperatur in der Hase
oberhalb des Zuflusses des Belmer Baches
liegt bei 8,8°C. Die getrennten Messungen
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Abb. 2: AbfluB des Belmer Bachs am Pegel Gretesch (M3, 800 m vor Miindung). Datenquelle: StAWA Cloppen-
burg.

Tab. 3: Individuensummen der gefangenen Organismen (PN = Probenahme, PS = Probestelle).

M1 M2 M4 Ho Hu Summe PN
1997
Mai 271 240 187 - - 698
Juli 124 103 217 444 516 1404
September 206 66 439 69 605 1385
1998
Mai 1349 415 134 195 4452 6545

* = die Hase wurde erst spéter in das MeBprogramm aufgenommen, deshalb fanden in der Hase 1997 keine Friihjahresprobenahmen statt.

vom linken und rechten Haseufer aus, unter-
halb des Zuflusses des Belmer Baches, er-
gaben fir das rechte Haseufer einen Mittel-
wert von 11,1 °C und fir das linke Ufer einen
Mittelwert von 9,6 °C.

fabrik, betrug 1997 21,2°C (11.08.97,
14:30 Uhr) und an Probestelle M3, hinter der
Papierfabrik, 27,2°C (10.08.97, 14:30 Uhr).

Das morgendliche Temperaturmaximum
anden Probestellen lagan M1 bei 18,7 °C, an
M2 bei 19,7 °C und an M3 bei 25°C. In der
Hase, an Probestelle Ho, lag das Maximum
bei 19,3 °C, an Hu am rechten Ufer (Hur) bei
20,2 °C und am linken Ufer (Hul) bei 20,6 °C.

Die tagsiiber gemessene maximale Tem-
peratur an Probestelle M1, vor der Papier-
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3.4 Stickstoff

Der Mittelwert der Konzentration von NO3~
im Belmer Bach liegt an M1 bei 7 mg N/l und
an M3 bei 5,5 mg N/I (Abb. 5). Maximale Wer-
te mit iber 10 mg N/I Nitratstickstoff finden
sich am Oberlauf vor der Ortschaft Belm
(MeBstelle A). An den Probestellen fluBab-



Ein FlieBgewasser im urbanen Umfeld

el
30

Nov 96 Dez 98 Jan 87 Feb G7 Mrz 97 Apr 97 Mai 97 Jun 97 Jul 97 Aug 97 Sep 87 Okt 87 Nov 87 Dez 97 Jan 98 Feb 98 Apr 98

Abb. 3: Die morgendlichen Temperaturen des Belmer Bachs von November 1997 bis April 1998, gemessen in
4-Tages-Abstanden (n = 140/Probestelle).
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Abb. 4: Die morgendlichen Temperaturen der Hase von November 1997 bis April 1998, gemessen in 4-Tages-
Abstanden (Hu links und rechts; n = 140/Probestelle).
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Abb. 5: Nitrat-N-Gehalte des Belmer Baches, Messungen 1997.
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Abb. 6: Nitrat-N-Gehalte der Hase, Messungen 1997.
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warts nehmen die Konzentrationen ab, die
niedrigste Nitrat-Belastung weist die Probe-
stelle M3 unterhalb der Klaranlage der Pa-
pierfabrik auf.

In der Hase ist das Niveau der Nitratkon-
zentration miteinem durchschnittlichen Wert
von 3,9 mg N/I an Ho, oberhalb des Bel-
mer Baches, und einem Wert von 4,0 mg/I
NOs -N praktisch gleich und deutlich niedri-
ger als im Belmer Bach. Ein EinfluB des Zu-
laufs des Belmer Baches auf den Nitratgehalt
der Hase 4Bt sich nicht feststellen.

Die Ammonium-Konzentrationen lagen an
allen MeBstellen im langfristigen Mittel unter
1 mg N/I. Im Februar 1997 wurde an M3 aller-
dings ein Maximum von 2,6 mg N/l Ammoni-
um festgestellt.

Die Menge an Gesamtstickstoff variiertim
Belmer Bach kaum, die Mittelwerte der Sum-
me von Nitrat- und Ammoniumstickstoff lie-
gen an Probestelle A bei 9,7 mg/l, an B bei
9,63 mg/l, an M1 bei 9,33 mg/lund an M3 bei
10,3 mg/l.

An den Probestellen A, B und M1 ist die
Stickstoffhauptkomponente somit das Ni-
trat, an M3 liegt bis zur Hélfte des Stickstoffs
organisch gebunden vor.

Um die Herkunft des Nitrats zu klaren,
wurden auch die Quellen des Belmer Bachs
analysiert, wobei die drei Hauptquellen Q1
(am FuBe des Gattbergs, westlichste Quelle),
Q2 (stdlich Oberhaaren)und Q3 (bei Haltern,
ostlichste Quelle) beprobt wurden. Dabei
wurden zum Teil sehr hohe Nitratgehalte ge-
funden. Q2 wies mit 14,4 NOj3 -N je Liter
(64 mg NO3 ) den hochsten Wert auf. An
Quelle Q1 (Gattberg) fanden sich ahnlich ho-
he Werte (11,1 und 11,8 mg N/I), und zwar
konstant (im Rahmen der MeBgenauigkeit)
von 1997 bis 1998. Lediglich die Quelle Q3
wies mit ,nur” 6,4 bis 7,4 mg/l moderate
Nitrat-N-Gehalte auf.

3.5 Sauerstoff

Die Sauerstoffsattigung des Belmer Baches
lag im Jahresdurchschnitt an Probestelle
M1, Uber Tages- und morgendliche Werte
gemittelt, beica. 78 % Séattigung und an Pro-
bestelle M3 bei 75 % Séattigung (Abb. 8). Die
Minima lagen bei 30 % bzw. 36 %.

In der Hase bewegen sich die Werte in
ahnlichen GroBenordnungen (Abb. 9). Ober-
halb des Zuflusses des Belmer Baches lag
der Jahresdurchschnitt der Sauerstoffsétti-
gung bei 80 %, unterhalb des Zulaufs bei
72 %. Die Minima lagen bei 51 % bzw. 41 %
Sattigung.

Die Sauerstoffmaxima lagen im Belmer
Bach, wahrscheinlich bedingt durch groBfl&-
chiges Auftreten fadiger Griinalgen im Som-
mer, bei ca. 120 %. In der Hase werden die
gemessenen Maximalwerte durch zum Teil
dichten Makrophytenbewuchs hervorgeru-
fen.

3.6 Bachmorphologie

Der Belmer Bach istauf die gesamte kartierte
FlieBstrecke begradigt und flieBt durch ein
gemauertes oder durch groben Blockwurf
gesichertes Bachbett. Es herrscht ein Tra-
pezprofil mit Béschungshéhen von 1-1,5 m
vor. Die Bachbreite bewegt sich zwischen
2 und 4 m. Tab. 2 faBt die Probestellenbe-
schreibungen zusammen.

Oberhalb von Probestelle 1 besteht die
Bachsohle aus Sand, der stark verschlammt
ist und Anfang Juni zu 50 bis 80 % mit fadi-
gen Algen bewachsen war. Die Bachsohle
zwischen Probestelle M1 bis zur Mindung in
die Hase ist von Schlamm geprégt. In Berei-
chen, indenen die Verbauung einen niedrige-
ren durchflossenen Querschnitt sichert, wird
Sand freigespult, und der Blockwurf stellt
Hartsubstrat dar (Bachbereiche 8, 13-22).
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Abb. 7: Gesamtstickstoff des Belmer Baches, Messungen 1997 (n = mind.

Lediglich in den Bereichen 9, 10 und 11
macht das Bachbett kurzfristig einen natur-
nahen Eindruck mit abwechslungsreicherem
Substratmosaik und Uferhéhen von 20-30
cm.

Unterhalb der Briicke Sandforter StraBe
befindet sich eine kurze Riffles-Zone, die
sich gilinstig auf den physikalischen Sauer-
stoffeintrag und damit auf Probestelle M2
auswirkt.

Unterhalb des Klarwerkeinlaufes sedi-
mentieren auf der Stromsohle weiB-graue
Sinkstoffe aus dem Abwasser der Klaran-
lage. An Probestelle M4 ist die lockere
Schlammschicht bis 0,5 m dick.

Oberhalb der Probestelle M1, in den
Bachbereichen 12, 21 (entlang der Bahnlinie)
und ab Bachbereich 25 verlauft der Belmer
Bach weitgehend unbeschattet. Durch
Baumbestand beschattet ist er in den Berei-
chen 8-10 und im Bereich 23. Der restliche,
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groBte Anteil des Bachverlaufes ist durch
einseitigen Baumbewuchs teilbeschattet mit
einem LichtgenuB3 von <50 %.

Die Hase flieBt oberhalb und unterhalb der
Mindung des Belmer Baches in einem leicht
geschwungenen kastenférmigen Bett mit
steilen, durch PflegemaBnahmen gehdlzfrei
gehaltenen Uferbdschungen. Der AbfluB ist
schleichend, das Wasser triib. Kurz vor der
Eisenbahnbriicke, unterhalb der Mindung
des Belmer Baches, verflacht das FluBbett,
und durch die erhdhte FlieBgeschwindigkeit
wird Grobsubstrat freigespiilt.

Oberhalb der Probestelle M1 gleicht die
Bachmorphologie in groBen Abschnitten
weitgehend dem bereits beschriebenen
Strukturtyp. In landwirtschaftlich genutzten
Bereichen sind der Belmer Bach und seine
Zulaufe begradigt und eingetieft, die Strom-
sohle ist gréBtenteils homogen schlammig
bis sandig. In Belm und unterhalb ist die
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Abb. 8: Sauerstoffsattigungswerte an den Probestellen des Belmer Baches (140 n/Probestelle).
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Sohle, dhnlich wie an Probestelle M2, durch
Blockwurf gesichert. Naturnahe Gewésser-
abschnitte sind fragmentarisch und allenfalls
auf wenigen Metern z.B. ,,Beim Hofe" auf 80
m Lange ausgebildet.

3.7 Aquatische und bachbegleitende
Vegetation

Die aquatische Vegetation des Belmer Ba-
ches setzt sich aus Callitriche cf. platycarpa,
Potamogeton crispus und Potamogeton
pectinatus zusammen (Abb. 1). Callitriche
war zum Zeitpunkt der Kartierung lediglich in
kleinen Bestanden bis 20 cm Durchmesset,
selten etwas groBer vorhanden. Potamoge-
ton crispus kommtan den Bachnummern 24,
25 und 26, bachabwérts in immer gréBeren
Bestédnden vor. Der Gewassergrund der
Bacherweiterung direkt Uber der Einmin-
dung des Belmer Baches in die Hase ist fast
flichendeckend bewachsen. Potamogeton
pectinatus ist nur im Mindungsbereich des
Belmer Baches in die Hase vertreten. Pota-
mogeton dringt offensichtlich aus der Hase
ein kurzes Stick in den Belmer Bach vor.

Bemerkenswert ist der Fund von Batra-
chospermum spec. (Rotalge) an Probestelle
M1. Am 28.05.98 war an allen kontrollierten
Stellen des Belmer Baches, auBer in den
Quellbereichen (Q), Batrachospermum nach-
zuweisen.

Gewasserspezifische  bachbegleitende
Vegetationseinheiten konnten entlang der
Kartierungsstrecke am Belmer Bach kaum
festgestellt werden. Lediglich an Bachstrek-
ke 26 und 27 sind einzelne Bestédnde von Iris
pseudacorus und Phragmites australis zu
vermerken.

Die Krautschicht entlang der Bachufer
setzt sich aus Pflanzen der angrenzenden
Wiesen (Molinio-Arrhenatheretea-Fragment-
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gesellschaft) und nitrophytischen und feuch-
tigkeitsliebenden Arten zusammen. Urtica
dioica ist entlang eines GrofB3teils des Bach-
laufes die dominierende Art.

Die bachbegleitende Vegetation des Bel-
mer Baches, oberhalb der Probestelle M1,
setzt sich ahnlich zusammen wie die unter-
halb der Probestelle M1. Gewdasserspezifi-
sche bachbegleitende Vegetation kommtnur
sehrkleinflachig vor, z.B. das Fragment eines
Erlen-Eschen-Auenwalds auf 80 m auf einer
Seite des Baches ,,Beim Hofe“. Feuchtbioto-
pe, die sich durch besondere Arten wie z.B.
Agrostis stolonifera, Carex acutiformis und
Carex remota auszeichnen (Kartierung be-
sonders geschitzter Biotope, H. Storch
1998), sind ebenfalls nur wenige Ar groB und
erhalten ihre Bedeutung lediglich durch das
naturferne Umland.

Auch entlang der Haseufer ist im unter-
suchten Abschnitt keine gewé&sserspezifi-
sche Vegetation ausgebildet. Im Gewésser
wéchst entlang der Ufer ein 1-1,5 m breiter
Streifen aus vorwiegend Sagittaria sagittifo-
lia, Potamogeton crispus und P. pectinatus
und vereinzelt Callitriche spec., Cerato-
phyllum demersum und Nuphar lutea. Die
Strémungsgeschwindigkeit ist sehr niedrig,
und die aquatische Vegetation ist dick mit
Sinkstoffen bedeckt und mit fadigen Algen
verfilzt.

Unterhalb der Mindung des Belmer Ba-
ches dringt die aquatische Vegetation zu-
nehmend in die FluBmitte der Hase vor. In
dem flachen Bereich oberhalb der Eisen-
bahnbriicke ist die Vegetation mit 70-80 %
Deckung teilweise sehr dicht und besteht
hauptsdchlich aus flutenden Nuphar lutea,
Callitriche spec. und Potamogeton pectina-
tus. Sinkstoffe setzen sich auf Grund der er-
héhten Strémungsgeschwindigkeit kaum
ab.
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Tab. 4: Artenliste und Anzahl der insgesamtim Mai, Juli, September 1997 und Mai 1998 gesammelten und be-
stimmten Organismen.

M1 M2 M4 Ho Hu 3 Ind. At Bem.
Hirudinea 1 Art
Erpobdellidae 29 31 - 2 18 80
Glossiphonia spec. 12 32 - - - 32
Helobdella stagnalis 3 - - 1 1 5
Coleoptera 13 Arten
Brychius elevatus - - - - 3 3 Imago
Dytiscidae 2 82 26 1 111 kleine L.
Elmis aenea 17 5 - - 9 31 Imago
Graptodytes pictus - - - 1 - 1 Imago
Haliplus fluviatilis 6 - 3 39 5 53 Imago
Haliplus laminatus 1 - 1 11 - 13 Imago
Hydraena exisa - - - - 1 1 Imago
Laccobius bipunctatus 1 - - - - 1 Imago
Laccophilus hyalinus - - 1 4 - 5 Imago
Limnius volckmari 1 1 - - - 2 Imago
Oulimnius tuberculatus 8 14 - 6 4 32 Imago
Platambus maculatus 2 - - - - 2 Imago
Potamonectes depressus 5 7 11 1 23 47 Imago
Strictotarsus
duodecimpustulatus 2 - - - - 2 Imago
Crustacea 3 Arten
Asellus aquaticus 1 1 34 6 22 64
Ceriodaphnia quadrangula - - - 40 - 40
Gammarus pulex 430 59 - 8 8 505
Diptera n. det.
Chironomidae 38 21 602 8 - 669 Larven
Limoniidae 6 3 - - - 9 Larven
Rheotanytarsus spec. 1 - - - viele 1 Larven
Simuliidae 5 2 14 2 176 199 Larven
Tabanidae 7 1 - - - 8 Larven
Ephemeroptera 13 Arten
Baetis fuscatus - 6 6 - 182 194 Larven
Baetis fuscatus-Gruppe 3 2 - - 63 68 klein
Baetis rhodani 5 21 10 - 63 99 Larven
Baetis scambus 18 21 - - 9 48 Larven
Baetis spec. 101 12 5 - 1269 1387 kleine L.
Baetis vernus 181 230 43 152 3322 3928 Larven
Caenis horaria - 7 4 - 10 21 Larven
Caenis luctuosa 11 17 7 6 16 57 Larven
Caenis spec. 5 18 - 1 1 25 kleine L.
Centroptilum luteolum 29 8 6 51 60 154 Larven
Cloeon dipterum 4 - 113 246 21 384 Larven
Ephemera danica 32 29 - - - 61 Lar. Im.
Ephemeroptera - - - 30 - 30 Larvulae
Habroleptoides confusa 2 2 - - - 4 Larven
Heptagenia sulphurea 9 18 - - - 19 Larven
Procloeon bifidum 8 - 2 - - 10 Larven
Seratella ignita 20 32 - - 16 68 Larven
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M1 M2 M4 Ho Hu 3 Ind. At Bem.
Heteroptera 4 Arten
Corixidae - - - viele viele - n. det.
Hydrometra stagnorum - - - - viele -
Nepa rubra - 1 - - - 1
Plea learchi 1 - - - - 1
Velia caprai - 1 - - - 1
Hydrocarida 678 106 1 7 130 922 n. det.
Mollusca 11 Arten
Ancylus fluviatilis 12 - - - - 12
Anisus vortex - 2 1 28 35 66
Bathyomphalus contortus 1 - - - - 1
Bithynia tentaculata - - - 4 - 4
Gyraulus albus - 1 - - 3 4
Physa fontinalis 1 - - - 2 3
Pisidium spec. 11 15 - - 1 27 n. det.
Potamopyrgus jenkinsi 17 - - - 17
Radix auricularia 1 - - 2 5 8
Radix spec. 1 - - - 1 2 klein
Stagnicola corvus - 1 - - - 1
Valvata piscinalis - - - 1 - 1
Odonata 4 Arten
Calopteryx splendens 1 - - - 2 3 Larven
Ischnura elegans - - 9 8 - 17 Larven
Lestes sponsa 6 - 4 - - 10 Larven
Lestes viridis - - 1 9 - 10 Larven
Zygoptera - - 10 2 - 12 Larvulae
Plecoptera 1 Art
Isoperla grammatica - 1 - - 5 6 Exuvien
Trichoptera 18 Arten
Anabolia nervosa 8 3 - - - 11 P. Lar.
Athripsodes albifrons 2 4 - - - 6 Larven
Athripsodes aterrimus - - - - 2 2 Imago
Athripsodes cinereus 1 4 - - 2 7 Larven
Brachycentrus cf. subnubilus* - - - - 2 2 Larven
Ceraclea spec. 2 - - - - 2 Larven
Goera pilosa 50 5 - - 1 56 Im. Lar.
Grammotaulius nigropunctatus 12 1 - - - 13 Larven
Hydropsyche angustipennis 9 11 - - 3 23 Larven
Hydropsyche pellucidula 1 2 - - 2 5 Larven
Hydropsyche siltalai 3 1 - - - 4 Larven
Hydroptila cf. sparsa 16 2 - - 11 29 P. Lar
Hydroptila sparsa 100 20 - 1 5 126 Imago
Lepidostoma hirtum* - 3 - - 1 4 Larven
Limnephilidae 1 4 - 1 2 8 Larven
Lype phaeopa - 1 - - - 1 Imago
Mystacides azurea 7 26 6 - 2 41 Larven
Oecetis testacea™ - 1 - - - 1 Larven
Polycentropus flavomaculatus 4 8 1 4 52 69 Im. Lar.
Polycentropus irroratus - - - - 1 1 Larven
Summe Probestelle 1950 824 977 708 5573 10032

* = durch Dipl.-Biol. K. J. Maier Uberpruft.
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3.8 Makrozoobenthos

Aus ca. 10.000 Individuen wurden 85 Taxa
meist bis auf die Art bestimmt. Die Probe-
nahmetermine und den Probenahmeumfang
gibt Tab. 3 wieder. Die vergleichsweise ho-
hen Individuenzahlen im Mai 1998 an Probe-
stelle M1 werden durch Hydracarida, 600 In-
dividuen, und Gammarus pulex, ca. 400 Indi-
viduen, verursacht. An Probestelle Hu
verursachen Baetis vernus mit 3.000 Indivi-
duen und Baetis spec. mit 1.200 Individuen
die hohen Zahlen.

3.9 Zbnotische KenngréBen und
Sérensen-Index

Die Artenzahlen fur die zusammengefaBten
Probenahmen 1997 sind an M1 und an M2
ahnlich groB. Ohne Ausnahme niedrig liegen
die Artenzahlen an Probestelle M4. Die
S90 %- Werte belegen, da3 an M4 nur weni-
ge Arten eine hohe Abundanz erreichen und
die meisten Arten in nur wenigen Individuen
nachgewiesen wurden. Der Sérensen-Index
zeigt fur die summierten Probenahmen 1999,

M1

mit Ausnahme der Probestelle M4, eine Clu-
sterung entsprechend der Gewd&sserzuge-
horigkeit (Abb. 10). M4 zeigt eine gréBere
Ahnlichkeit mit den Verhiltnissenin der Hase
und nicht, wie ohne Belastungen zu erwarten
wére, mit den anderen beiden Probestellen
im Belmer Bach.

3.10 Saprobie

Die Saprobienindizes nach DIN liegen, tber
die summierten Probenahmen 1997 (Tab. 6)
und fir die Einzelprobenahmen im Mai 1997
und im Mai 1998 berechnet, mit Ausnahme
der Probestelle M4 relativ konstant im 3-me-
sosaproben Bereich. Im Mai 97 erreicht die
Probestelle M1 allerdings knapp (HK = 15)
nicht die erforderliche Abundanzsumme, die
eine diskussionslose Einstufung der Sapro-
bie nach DIN erlaubt.

Konsequent nicht erreicht werden die for-
mellen Voraussetzungen zur Berechnung
des Saprobienindex an Probestelle M4. Es
liegt zweifellos, wie es auch die Artenzahlen
und die Diversitéatsindizes zeigen (Tab. 5), ei-
ne extreme Verarmung der Biozdnose vor.

M2

Hu

Ho

M4

j | |
9 8 7

| : :
B 5 4

Abb. 10: Dendrogramm der UPGMA-Linkage der Sérensen-Indizes (aus Rohdaten, Cophenetic Coefficient

= 0,9535). Berechnet aus den Probenahmen 1997.
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Tab. 5: Parameter zur Beschreibung der Zénosen, Probenahmen 1997 zusammengefaBt. S90 %: Anzahl der
Arten, die 90 % der Stationsabundanz stellen, Dominanzmuster berechnet nach Shannon & Weaver 1963.

1997 M1 M2 M4 Ho Hu
Ind. Summe’ 492 378 828 481 1023
Artenzahl 37 35 20 23 35

S90 % 17 16 3 8 10
Shannon? 2.5 2.6 1.2 1.9 2.3
Mai 97

Ind. Summe’ 271 240 187 - -

Artenzahl 18 25 7 - -

S90 % 6 11 2 - -

Shannon? 1.8 2.0 0.6 - -

Mai 98

Ind. Summe’ 336 201 111 44 139
Artenzahl 33 33 8 14 19

S90 % 17 20 5 10 12

Shannon? 2.7 3.0 1.6 2.3 2.1

1) alle zweifelhaften Taxa sind in diesen Berechnungen nicht beriicksichtigt worden: Baetis spec. an Probestelle Hu mit 1.200 Ind., Baetis fusca-
tus-Gruppe, Zygoptera spec. und Hydocarida (Mai 97 an Probestelle M1 mit 600 Ind.). Deshalb weichen die Individuensummen von den voll-
standigen Tabellen ab.

2) zur Basis e.

Tab. 6: Saprobienindex (DIN) Gber die drei Probenahmen Mai, Juliund September 1997 zusammengenommen
berechnet. S = Saprobienindex, AS = Arten bzw. Taxa mit Saprobienindex laut DIN, A = insgesamt an den Pro-
bestellen nachgewiesene Taxa. SM = Streuung, HK = Summe der Abundanzen; Formalien nicht erfillt: Summe
HK < 15 oder SM > 0,2.

PS AS /A S HK SM Saprobitat org. Belastung
M1 19/ 37 2.1 35 0,06 B-mesosaprob MaBig belastet
M2 15/ 35 2,0 35 0,06 B-mesosaprob MaBig belastet
M4 6/ 20 2,3 14 0,11 Formalien nicht erflllt

Ho 10/ 23 2,2 24 0,07 B-mesosaprob MaBig belastet
Hu 18 /35 2.1 42 0,05 B-mesosaprob MaBig belastet

Tab. 7: Saprobienindex nach Moog 1995 Uber die drei Probenahmen Mai, Juli und September 1997 zusam-
mengenommen berechnet. Legende wie Tab. 6.

PS AS/ A S o) B a p Saprobitat Belastung

M1 24 / 37 2.1 1,8 55 2,6 0,0 B-mesosaprob Mé&Big belastet
M2 22 / 35 2.1 1,8 51 3,1 0,0 B-mesosaprob Mé&Big belastet
M4 14 / 20 2,5 0,6 4,8 4,0 0,6 B- bis a-mesosaprob  Kiritisch belastet
Ho 14 / 25 2,3 1,2 4,9 3,6 04 B- bis a-mesosaprob  Kiritisch belastet
Hu 26 / 35 2,3 1,8 3,7 4,5 0,0 B- bis a-mesosaprob  Kiritisch belastet

Tab. 8: Zuordnung der Probestellen zu den biozénotischen Regionen. Es sind die Probenahmen Mai, Juliund
September 1997 zusammengefaBt. ER, MR und HR = Epi-, Meta- und Hyporhithral, sinngleich Potamal.

Zone ER MR HR EP MP HP
M1 1,2 2,6 2,9 1,8 0,4 0
M2 1,1 2,8 3,1 2,0 0,3 0,1
M4 0,3 0,5 1,3 1,9 0,4 0,1
Ho 0,0 0,4 1,2 1,9 0,5 0,2
Hu 0,9 1,9 2,8 2,4 0,7 0,2
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Die mehr als doppelte Anzahl (14 gegeniber
6 nach DIN) der im Saprobiensystem nach
Moog beriicksichtigten Arten ergibt eine
rechnerische Festlegung des Index auf 2,5.

Die Berechnungen nach den Tabellen aus
Moog ergeben fiir alle Probestellen eine et-
was héhere Saprobie (Tab. 7) als die Berech-
nungen nach DIN. An den Probestellen Ho
und Hu fuhrt das zu einer Einstufung in den
[- bis a-mesosaproben Bereich, der eine kri-
tische Belastung anzeigt. Bemerkenswert ist
die unterschiedliche - und a-mesosaprobi-
elle Valenz zwischen den Probestellen Hu
und Ho (Tab. 7).

3.11 Zonierung

Die Organismen an den Probestellen M1, M2
und Hu zeigen eine fast identische Verteilung
der biozdnotischen Valenzen, und die drei
Probestellen sind demnach dem Hypo-
rhithral zuzuordnen (Tab. 8). M1 und M2 zei-
gen Tendenzen zum Metarhithral und Hu
einen erhéhten Anteil an Arten, die im Epipo-
tamal vorkommen. An M4 und Ho sind die
Verhaltnisse ahnlich. Dies zeigt entweder ein
gemeinsames Vorkommen von Arten aus un-
terschiedlichen Zonen oder das Vorkommen
euryoker Arten an.

Durch die vergleichende Auswertung der
Probenahmen im Mai 97 und 98 kénnen alle
Probestellen dem Hyporhithral zugeordnet
werden, mit mehr oder weniger groBer Affini-
tat zum Metarhithral. Aufgrund der Verédung
ist fir den Mai 97 an M4 keine Aussage mdég-
lich, und auch fiir den Mai 98 ist das errech-
nete Ergebnis unter Vorbehalt zu sehen. In-
teressant ist, daB, im Unterschied zur Ge-
samtjahresauswertung 1997, fir den Mai 98
auch die beiden Probestellen in der Hase
dem Hyporhithral zugerechnet werden mus-
sen.

4 Diskussion

Die anthropogenen Eingriffe, die sich auf die
Zdnosen des Belmer Baches auswirken und
im Unterlauf summieren, sind mannigfaltig.

Bereits in den Quellen weisen hohe Nitrat-
werte auf eine starke Belastung des Grund-
wassers und des oberflichennahen Abflus-
ses hin. Nach Messungen aus Hausbrunnen
der Region (Berlekamp et al. 2000) liegen die
mittleren Nitratgehalte des Grundwassers
zwischen 20 und 60 mg/l. Im Verlauf des
Gewassers steigen die Stickstoffwerte (Abb.
5 und Abb. 7) nicht auffallig, und es ergibt
sich kein Hinweis auf punktuelle Einleitun-
gen. Die hdchsten Nitratkonzentrationen
wurden vor Belm gemessen, also vor jegli-
chem industriellen und kommunalen Einlei-
ter. Die Konstanz der Gehalte weist darauf
hin, daB die Nitratbelastung aus tieferen
Grundwasserschichten stammt und damit
bereits langerfristig existiert. Als N-Quelle
laBt sich somit eine Uberm&aBige landwirt-
schaftliche Nutzung des Einzugsgebietes
des Belmer Baches vor der Probestelle M1
annehmen. Der Bach ist schon vor Eintritt in
den urbanen Bereich deutlich belastet. StoB-
belastungen durch Mischkanalisation im ur-
banen Bereich sind dabei allerdings nicht be-
ricksichtigt (vgl. Gammeter 1996).

Die Sauerstoffwerte zeigen ein mit den Ni-
tratwerten Ubereinstimmendes Bild. Die Pro-
bestellen M1 und M3 missen nach den che-
mischen Messungen mit Sattigungswerten
unter 40 % O, als 0-mesosaprob eingestuft
werden (Barndtetal. 1992). M2 zeigt weniger
ausgepragte Minima, was auf die intensive
physikalische Beliftung durch ein Fallwehr
und den verwirbelten AbfluB Uber die Stein-
schwellen in diesem Bereich zurlickzufiihren
ist.

Die mittleren Nitratwerte und die Sauer-
stoffwerte weisen den Belmer Bach als stark
verschmutztes Gewaéasser aus (0-mesosa-
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probe Stufe, Glteklasse lll; Barndt et al.
1992).

Eine stichprobenartige Uberpriifung der
Fauna des Belmer Baches an mehreren Stel-
len zwischen den Quellen und M1 ergab kei-
nen Hinweis auf artenreichere Abschnitte als
die regelmaBig beprobten Fangstellen. M1
gibt einen guten Eindruck vom faunistisch-
o6kologischen Zustand des Belmer Baches
vor dem Eintritt in den urbanisierten Bereich.
Die Artenzahlen liegen mit ca. 20 - 30 Taxa je
Probestelle (bei identischer Methode) in der
gleichen GréBenordnung wie in vergleichbar
unstrukturierten und belasteten Bachab-
schnitten anderer FlieBgewéasser der Region
(z.B. Wierau: RoBbach & Rasch 1999; Diite:
Pape & Rasch 1996).

Wie die Artenliste (Tab. 4) zeigt und es sich
im Shannon-Index sowie dem S90 %-Wert
niederschlagt (Tab. 5), werden die Zénosen
an Probestelle M4 und Ho von wenigen Arten
bestimmt. Ein GroBteil der Arten an M4 ist
sehr wahrscheinlich eingedriftet und kommt
ausschlieBlich in der Furt, einem kurzen Ab-
schnitt mit erhdhter Strdmung und freige-
spliltem Hartsubstrat, vor. Probestelle M4
muB als verédet angesehen werden, es do-
minieren nur wenige Taxa, namentlich Chiro-
nomidae. Die chemischen Werte sind nicht
wesentlich anders als an den anderen Probe-
stellen, und die deutliche Temperaturerhé-
hung sollte lediglich eine Verschiebung der
Artenzusammensetzung zur Folge haben.
Ein denkbarer Grund fiir den Gewasserzu-
stand ist die Einleitung toxischer Stoffe. Sehr
wahrscheinlich ist aber der kontinuierliche
SinkstoffausstoB des Klarwerkes der Papier-
fabrik, der unibersehbar den Gewasser-
grund einschlieBlich des Hartsubstrates
Uberzieht, der Grund fiir die Ver6dung dieses
Gewdsserabschnittes. Die Sinkstoffemis-
sionen liegen (It. Angabe des Klarwerkbetrei-
bers) zwar im zulé&ssigen Bereich, die Akku-
mulation dlrfte aber das Interstitial und
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selbst die Lickenbereiche unter grdBeren
Steinen verstopft haben. Damit ist ein we-
sentlicher Teillebensraum des Gewassers
nicht vorhanden.

Bemerkenswert ist die Artenzahl (35) an
Probestelle M2. Longitudinal ist der Gewas-
serabschnitt gegen den Oberlauf durch den
Teich, das Wehr und die Unterquerung des
Fabrikgelandes, bachabwarts durch eine
Verrohrung unter Bahngleisen, die Ver-
6dungszone im AnschluB an die KIar-
werkseinleitung und die Bacherweiterung
kurz vor der Mlindung in die Hase isoliert. An
FlieBgewdsser angepalBte Arten kdnnen die-
sen Gewasserabschnitt lediglich Uber die
Luft neu besiedeln. Hierbei dirfte die allge-
genwartige Beleuchtung des urbanen Um-
feldes, insbesondere die eines angrenzen-
den Sportplatzes, dem Licht zufliegenden
Imagines die Orientierung erschweren. Ge-
genldber M1 (37 Arten) zeichnet sich der
Bachabschnitt an M2 durch eine intensive
physikalische Bellftung und eine durch
Steinwurf strukturierte Gewéssersohle aus
(Tab. 2). Stauden und einseitig den Bach be-
gleitende Baume gestalten die bachbeglei-
tende Vegetation abwechslungsreich.

Durch die kiinstlich geschaffene Habitat-
vielfalt an Probestelle M2 wird die Artenzahl
soweit erhdht, daB sich die Isolierung dieser
Probestelle und der EinfluB aller anderen ne-
gativen Faktoren des urbanen Umfeldes
durch einen Vergleich der Artenzahl zwi-
schen den Referenzstellen M1 und M2 nicht
belegen |aBt. Es ergibt sich der zwiespaltige
Befund, daB durch die wasserbaulichen
MaBnahmen der faunistische Zustand des
Gewdssers verbessert wird (vgl. Ohde et al.
1990).

Ebenfalls durch die Gewassermorpholo-
gie bedingt sind die Unterschiede im Arten-
inventar an den Probestellen Ho und Hu.
Hu wird vom Zulauf des Belmer Baches
leicht erwérmt (AT ~ 1°C), alle anderen che-
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mischen Faktoren bewegen sich in ver-
gleichbaren Bereichen. Lediglich das Ge-
wasserbett ist an Hu etwas flacher als an Ho,
die Strémung ist etwas héher. Das Hartsub-
strat und die dichte, submerse Vegetation
sind nicht, oder nur wenig, durch Detritus
und Schlamm bedeckt. Diese Veranderun-
gen erhdhen die Artenzahl um 1/3. Wé&hrend
an Probestelle M2 das Gewé&sserbett voll-
standig standortsfremd verdndert wurde,
entspricht Hu, wenn auch durch den techni-
schen Ausbau vor einer Bahnbrlicke, eher ei-
nem Zustand in Richtung Naturndhe, bei
dem geringe Wassertiefe und damit verbun-
dene Durchlichtung, Stromungsmosaik und
Substratvielfalt eine diverse Lebensgemein-
schaft ermdéglichen.

Die Formalien zur Bestimmung der sapro-
biellen Gewdassergiite nach DIN werden an
Probestelle M4 konsequent nicht erreicht.
Eine plausible Erklarung fir diese Verédung
ist die bereits angesprochene Kontaminie-
rung dieser Gewdasserstrecke mit Sinkstof-
fen. Alle anderen Probestellen sind ,maBig
belastet”, was im Vergleich mit den chemi-
schen Werten eine glinstigere Einstufung ist.
Der augenblickliche Umfang der in der DIN
aufgenommenen Taxa ist bescheiden und
deutlich geringer als in den dsterreichischen
Listen (Moog 1995). Deshalb wurde zur Ab-
schéatzung, trotz méglicher Einschradnkungen
bei der Ubertragbarkeit (vgl. Aschemeier et
al. 1998), der Saprobienindex auch nach die-
sen Listen berechnet. Die Probestellen M1
und M2 verbleiben danach in der Bela-
stungsstufe ,maBig belastet”, wahrend M4
und die Hase als ,kritisch belastet” einge-
stuft werden, was sich mit den chemischen
Werten deckt.

Das Temperaturregime des Belmer Ba-
ches ist bereits vor dem Eintritt in den ur-
banen Bereich veréndert. Weitgehend un-
beschattet, mit durch Schlammschichten
dunkel geféarbter Stromsohle, nimmt der

Bach mehr Wérmeenergie auf als in einem
natirlichen, mit Gehdlzen gesdumten Bach-
bett (Bottger 1990, Gammeter 1996). Vor
Probestelle M2 kommen die Erw&rmung
durch den Teich und die Kiihlwasserrtckfuh-
rung der Papierfabrik hinzu, die eine durch-
schnittliche Temperaturerhdhung an Pro-
bestelle M2 gegenliber M1 von ca. 1-2°C
verursachen. Mit einem AT von ca. 5 °C Er-
héhung ist das Temperaturregime an Probe-
stelle M3 sehr deutlich verdndert, und es
wird eine maximale Temperatur von 25 °C er-
reicht.

Da eine H6henzonierung in der FlieBstrek-
ke fehlt, ist die zoozdnologische Gliederung
des Bachabschnittes abhéngig von der Stro-
mungsgeschwindigkeit, der Sauerstoffsatti-
gung (und damit auch der Saprobie) und von
der Wassertemperatur. Wie bereits darge-
legt, bietet Probestelle M2 Uber das Sub-
stratangebot, die Beschattung und den
verwirbelten AbfluB ein erhéhtes Strukturan-
gebot. Dies 4Bt sich auch Uber die Zusam-
mensetzung der Zoozdnose nachweisen
(Abb. 1 und Tab. 8). Der Anteil an Arten, die
bevorzugt im Hypo- und Metarhithral vor-
kommen, ist im Vergleich mit den anderen
Probestellen der héchste. An M4 Uberwie-
gen epipotamale Elemente, obwohl auch
hier Hartsubstrat freigespult wird. Da die
Temperaturerhhung und der EinfluB des
Sinkstoffeintrages gleichgerichtet auf eine
Potamalisierung hinwirken, ist der Anteil der
Temperaturerhbhung an diesem ProzeB
schwer abzuschéatzen.

Der Vergleich zwischen der Referenzpro-
bestelle Ho und der vom Belmer Bach beein-
fluBten Probestelle Hu zeigt, wie sich die Ge-
wassermorphologie auf die Artenzusam-
mensetzung auswirkt. Wenn es einen EinfluB
durch den Zulauf des Belmer Baches auf die
Zdnose der Hase gibt, wird dieser durch die
gewdssermorphologischen Gegebenheiten
mehr als kompensiert.
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Wie ist die Gesamtsituation des untersuch-
ten Gewassers einzuschéatzen?

Der 6kologische Gewasserzustand des Bel-
mer Baches ist bereits im Einzugsgebiet
nicht giinstig. Der Grad der Entfernung vom
potentiellen natirlichen Zustand ist sehr
hoch. Die Fauna besteht auf weiten Strecken
aus einer durch eurydke Arten gebildeten
Restbiozénose. Anspruchsvollere Arten sind
selten und kdnnen hdchstens kleinrdumig
vorkommen. Einer wiinschenswerten dkolo-
gischen Aufwertung des Belmer Baches im
urbanen Umfeld muB ein umfassender Ge-
wasserschutz im Einzugsgebiet vorangehen
(Vorgehensweise siehe Schuhmacher et al.
1989). Dringend erforderlich sind Gewasser-
randstreifen mit einer naturnahen Vegetation
und das Zulassen einer gewissen Eigendy-
namik des Gewassers in seinem Bett.

Im urbanen Umfeld ware das Wiederher-
stellen des longitudinalen Kontinuums eine
wesentliche Voraussetzung zur Revitalisie-
rung des Gewassers. Die dafiir notwendigen
MaBnahmen dirften allerdings praktisch aus
vielerlei Grinden kaum realisierbar sein.
Eventuell vorhandene Ressourcen sollten
vorrangig im Einzugsgebiet investiert wer-
den. Selbstverstandlich missen MaBnah-
men, die den Gewasserzustand weiter ver-
schlechtern, unterbleiben, und auf eine Be-
seitigung der Verddungszone nach der
Klarwerkseinleitung vor Probestelle M4 soll-
te hingearbeitet werden. Bei kinftiger Be-
bauung ist der Raumbedarf des Gewéassers
einzuplanen.

5 Fazit

Wie groB sind die stofflichen Beeintrachti-
gungen, und woher stammen sie?

Die stofflichen Belastungen des Belmer Ba-
ches stammen aus dem intensiv landwirt-
schaftlich genutzten Einzugsgebiet. Unter-

188

halb des Klarwerks sind die Stickstoffgehalte
durch Verdiinnung sogar reduziert. Stark be-
lastend wirkt sich ein nicht n&her spezifizier-
ter SinkstoffausstoB der Kldranlage aus.
StoBbelastungen aus der Mischkanalisation
werden bei dieser Bilanz nicht berlcksich-
tigt.

Wie ist das Temperaturregime des Belmer
Baches verandert?

Das Temperaturregime muB bereits vor dem
Eintritt in den urbanisierten Bereich als an-
thropogen verdndert angesehen werden.
Der Belmer Bach durchflieBt das landwirt-
schaftlich genutzte Einzugsgebiet auf weite
Strecken unbeschattet. Die Kuihlwasser-
rickfihrung und der Teich am Anfang der
Untersuchungsstrecke heben das Tempera-
turregime um ein AT von ca. 1°C an, der
Auslauf der Klaranlage fiihrt zu einem AT von
ca. 5°C.

Welche Auswirkungen haben die stofflichen
Belastungen und die Temperaturerh6hung
auf die Biozénose?

Der Belmer Bach ist bereits vor seinem Ein-
tritt in den urbanen Bereich faunistisch ver-
armt. Im urbanen Bereich kompensieren eine
durch Wasserbau erhdhte Substratvielfalt
und Geholze am Gewasserrand alle anderen
negativen Einflisse des urbanen Umfeldes
auf die Zoozodnose.

Der Gewasserabschnitt nach dem Zulauf
aus der Klaranlage muB3 als verddet einge-
stuft werden, sehr wahrscheinlich mitverur-
sacht durch einen kontinuierlichen Sinkstoff-
ausstoB. Da die saprobielle Belastung, die
Sinkstoffzufuhr und die Temperaturerhéhung
gleichgerichtet zu der aktuellen Gewassersi-
tuation fuhren, ist eine Gewichtung der ein-
zelnen Faktoren kaum mdoglich. Zweifellos
sollte aber in einem ersten Schritt die Sink-
stoffbelastung des Belmer Baches reduziert
werden.
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Ist ein EinfluB des Belmer Baches auf die
Hase meBbar?

Wenn es eine Beeintrachtigung durch den
Zulauf des Belmer Baches auf die Zdnose
der Hase gibt, wird dieser durch die morpho-
logische Gewdassergiite kompensiert.

Welche MaBnahmen zur Verbesserung der
Situation kénnen vorgeschlagen werden?
Ein Versuch der Revitalisierung des Belmer
Baches im urbanen Bereich ist beim augen-
blicklichen Zustand der Hase und des
Belmer Baches wenig aussichtsreich. Voran-
zustellen und dringend erforderlich sind um-
fangreiche und grundlegende Gewasser-
schutzmaBnahmen im Einzugsgebiet beider
Gewasser. Selbstversténdlich sollte der Ge-
wasserzustand im urbanen Bereich nicht
weiter verschlechtert werden.
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