Die trophische Situation in Hessen

I~

1 Einleitung

Erst in den letzten Jahrzehnten wurden Indikations-
verfahren zur Bewertung der Trophieverhaltnisse
entwickelt (SCHMEDTIE et al. 1998; CORING et al.
1999; RotT et al. 1999). Dies ist der Tatsache ge-
schuldet, dass zunédchst das Hauptaugenmerk auf der
Entwicklung von Verfahren zur Ermittlung der or-
ganischen Belastung (Abwasserbelastung; KOLKwWITZ
und MARSSON 1908; LANGE-BERTALOT 1978) lag.
Durch die seit den 1970er Jahren durchgefiihrten
Sanierungsmalnahmen im Abwasserbereich konnte
die saprobielle Belastung erheblich reduziert werden,
so dass die trophischen Belastungen vermehrt in den
Fokus geriickt wurden und aktuell einen wesent-
lichen Beeintrachtigungsfaktor fiir den guten Zustand
der Gewdsser darstellen (Abbildung 1).

Trophie ist dabei als die Intensitdt der photoautotro-
phen Primdrproduktion im Gewdsser definiert. Dia-
tomeen als photoautotrophe Organismen (Primarpro-
duzenten) konnen also unmittelbar die trophischen
Verhiltnisse wiedergeben. Die entwickelten Indika-
tionslisten fiir benthische Algen und die darauf beru-
hende Trophie- sowie Saprobiebewertung (Trophie-
und Saprobienindex nach ROTT et al. (1997, 1999))
hat als Bewertungsmodul ,, Trophie- und Saprobien-
index“ der Teilkomponente ,Diatomeen der bio-
logischen Qualitdtskomponente ,,Makrophyten und
Phytobenthos“ Eingang in die nach der EU-WRRL
geforderte 6kologische Zustandsbewertung gefun-
den.

Abb. 1: Zeitliche Entwicklung der Belastungsfaktoren von FlieRgewdssern (BORCHARDT 1998 in BRAUKMANN und HaAg 2012)
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Um die trophische Situation in Hessen abbilden zu
konnen, wurde in Analogie zur der im Jahr 2006
erstellten WRRL-konformen Gewissergiitekarte
(typspezifische Bewertung) im Rahmen einer Master-
arbeit im HLNUG — Dezernat W1/Gewdsserdkolo-
gie — eine Trophiekarte fiir Hessen erarbeitet (BOXEN
2018). Die Trophiekarte soll allgemeinverstdndlich

2 Diatomeen

Bei Diatomeen handelt es sich um einzellige, euka-
ryotische und iiberwiegend photoautotrophe Algen.
Sie stellen die artenreichste Gruppe der Algen dar
und sind als einzige Algengruppe in der Lage, amor-
phe Kieselsdure (SiO,*nH,0O, Siliziumdioxid) in ihre
Zellwédnde einzubauen. Die kieselsdurehaltigen Zell-
wénde sind damit das wichtigste Merkmal der Dia-
tomeen. Der deutsche Name ,Kieselalgen“ leitet sich
daher von der Kieselsdure ab. Zudem zeichnen sich
die Diatomeen durch goldbraun gefdrbte Chloro-
plasten aus. Die goldbraune Farbung geht dabei auf
das Pigment Fucoxan-

thin zuriick (ROUND et

al. 1990; MaNN 1999;

BATTARBEE et al. 2001;

VAN DEN HOEK et al.

1993; GUTOWSKI et al.

2011).

Mit dem bloBen Auge
sind allerdings die ein-
zelligen Diatomeen nicht
Zu erkennen, da sich die
GroBenordnung einer
Zelle in etwa zwischen
5 und 500 Mikrometer
(Abbildung 2) bewegt.
Erst als Algeniiberzug
werden die Diatomeen
fiir das Auge erkennbar
(HORLIMANN 2010).

Die Klasse der Diatomeen zeichnet sich durch
einen grolen Artenreichtum aus. Genaue Angaben
zu Artenzahlen liegen jedoch nicht vor. Allein in
Deutschland werden derzeit etwa 1400 Diatomeen-
arten gezdhlt. Es ist davon auszugehen, dass noch
weitere Arten in Deutschland existieren. Weltweit
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Abb. 2: Lichtmikroskopische Aufnahmen der Kieselalgengattung
Aulacoseira (© M. Werum)

einen Gesamtiiberblick {iber den aktuellen Grad der
trophischen Belastungen (Eutrophierung) der FlieR-
gewadsser liefern. Bestehende Defizite konnen da-
mit aufgezeigt werden und so als Basis fiir wasser-
wirtschaftliche MaBnahmen beziiglich vorhandener
Néhrstoffbelastungen herangezogen werden (LAWA
2002; BANNING und HeLspEr 2010).

werden rund 100000 Arten vermutet, wobei diese
Artenzahl zwischenzeitlich sogar um den Faktor 10
und mehr héher geschitzt wird (VAN DEN HOEK et al.
1993; SCHMEDTIE et al. 1998; HURLIMANN und NIE-
DERHAUSER 2007).

Diatomeen kommen weltweit nahezu in allen aqua-
tischen Lebensrdumen vor, insbesondere in Meeren,
FlieRgewdssern und Seen, und sind damit im SiR-
sowie im Salzwasser vertreten (DIXIE et al. 1992). Da-
riiber hinaus besiedeln Diatomeen aber auch wechsel-
feuchte Habitate und
den oberen Bereich des
Erdbodens sowie kiinst-
liche Standorte wie z.B.
offene Abwasserkanile,
Klaranlagen oder Trink-
wassertroge (KRAMMER
1986; HURLIMANN und
NIEDERHAUSER 2007).

Im Wasserkorper le-
ben Diatomeen ent-
weder planktisch, d.h.
freischwebend in der
Wassersdule und bilden
damit einen Hauptbe-
standteil des Phyto-
planktons oder sie leben
benthisch, d.h. ange-
heftet an verschiedenen
Substraten und gehoren
daher zum Phytobenthos. Die benthischen Diatome-
en werden veraltet auch als ,Aufwuchsdiatomeen”
bezeichnet. Die Substrate kénnen dabei pflanzlicher
oder anorganischer Natur (z.B. Steine, Sand) sein
(ROUND 1975; Gutowski et al. 2011; vaN DEN HOEK et
al. 1993; JouN 2015).
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3 Bewertung der trophischen Situation der hessischen FlieBge-
waisser anhand der benthischen Diatomeen nach der EU-WRRL

Die Trophiebewertung der FlieBgewdsser erfolgt auf
Grundlage des Bewertungsmoduls , Trophieindex*
der Teilkomponente Diatomeen aus dem nationalen
Bewertungsverfahren PHYLIB (Acronym fiir: Makro-
phyten und Phytobenthos fiir eine leitbildbezogene
Bewertung) fiir die biologische Qualitdtskomponente
»Makrophyten und Phytobenthos“. Das Modul ,, Tro-
phieindex“ stellt ein MaB fiir die Nahrstoffbelastung
in einem Gewdsser dar.

Durch den praktischen Einsatz des Trophieindex
nach RoTT et al. (1999) in den letzten 15 Jahren im
Zuge der EU-WRRL konnte der Erfahrungsschatz
bzw. der Wissensstand beziiglich der trophischen
Bewertung anhand der benthischen Diatomeen ver-
groBert werden. Daher wurde durch PFISTER et al.
(2016) eine Uberarbeitung des bestehenden Tro-
phie- und Saprobiebewertungssystems nach ROTT
et al. (1997, 1999) durchgefiihrt. Das Ergebnis der
Uberarbeitung ist eine taxonomisch aktualisierte und
ergdanzte Indikationsliste einschlieBlich angepasster
bzw. neu definierter artspezifischer Trophie- und
Saprobiewerte sowie Indikationsgewichte. Anstelle
des derzeit im PHYLIB implementierten Trophiein-
dex nach ROTT et al. (1999) wird deshalb hier der
{iberarbeitete Trophieindex nach PFISTER et al. (2016)
fiir die Trophiebewertung herangezogen.

Mit Hilfe statistischer Analysen (Korrelationsanalysen
nach Pearson) anhand der hessischen Diatomeenauf-
nahmen konnte gezeigt werden, dass der Trophie-
index nach PriSTER et al. (2016) sich im Vergleich zu

ROTT et al. (1999) durch hohere Korrelationskoeffi-
zienten, insbesondere bei den Phosphorparametern
ortho-Phosphat und Gesamt-Phosphor, auszeichnet.

Eine WRRL-konforme Bewertung hat leitbild- sowie
gewdssertypbezogen zu erfolgen. Fiir die Diatomeen
wurde daher auch eine eigene organismen-basierte
biozonotische Typologie entwickelt. Insgesamt
kénnen flir Deutschland 17 Diatomeentypen (13
eigenstandige Typen und 4 Subtypen) unterschieden
werden (MULLER et al. 2017). In Hessen kommen
davon 9 Diatomeentypen vor (siehe Tabelle 1).

Fiir die 6kologische Zustandsbewertung werden die
nach Pfister et al. (2016) berechneten Trophieindi-
zes mit Hilfe einer gewdssertypspezifischen Skala in
eine der flinf dkologischen Zustandsklassen ,sehr
gut* (OZKL 1) bis ,schlecht (OZKL 5) iiberfiihrt. Da
der Trophieindex nach PFISTER et al. (2016) fiir die
Trophiebewertung herangezogen wird, kénnen die
im nationalen Bewertungsverfahren ,PHYLIB“ im-
plementierten Klassengrenzen nicht verwendet wer-
den. Dies liegt zum einen daran, dass die Trophiein-
dizes nach PFISTER et al. (2016) im Durchschnitt
niedriger als die entsprechenden Trophieindizes nach
ROTT et al. (1999) liegen und zum anderen, da die
in PHYLIB implementierten Klassengrenzen teilweise
dem FlieBgewdsserkontinuum und dem geogenen
Untergrund widersprechen. Aus diesem Grund wur-
den flir den Trophieindex nach PFISTER et al. (2016)
neue Trophieindexklassengrenzen fiir die 6kolo-
gische Zustandsbewertung hergeleitet (Tabelle 1).
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Tab. 1: Typspezifische Indexgrenzen der dkologischen Zustandsklassen fiir den Trophieindex nach PFISTER et al. (2016)

Umrechnung der Klassengrenzen gemaf} der

Regressionsgleichung:
y = 1,7701In(x) + 0,7496

D-Typ geomorphologischer Typ

Béche des Buntsandsteins
D5 5,5.1 & Grundgebirges (exklusi- EZG<100 km?
ve Subtyp 5.2 (Vulkanite))

D6 5.2 Biche der Vulkangebiete ~ EZG<100 km?
Kleine silikatische Fliisse ~ EZG=100 km? &
D7 9
des Mittelgebirges <1000 km?
Béche und Niederungs-
D81 6,19 flieRgewssser der Loss-, ~ EZG<100 km?
Keuper- & Kreideregion
Kleine Fliisse der Loss-, EZG>100 km? &
D82 9.1 i
Keuper- & Kreideregion <1000 km?
Bédche der Muschelkalk-,
DO.I 7 oty BT L6, DO | e i e
ger- & anderer Kalkregi-
onen
Kleine Fliisse der Muschel-
kalk-, Jura-, Malm-, Lias-, EZG=100 km? &
D92 9.1
Dogger- & anderer Kalk- <1000 km?
regionen
. — .
D101 92 GroRe Fliisse der Mittel EZG>1000 km? &
gebirge <10000 km?
D102 10 Stréme der Mittelgebirge ~ EZG=10000 km?

D-Typ = Diatomeentyp; EZG = Einzugsgebiet; MZG-Typ = Makrozoobenthostyp

Okologische Zustandsklassen
e s 4

Trophieindex nach PFISTER et al. (2016)

<1,83 1,84-2,47  2,48-2,59  2,60-2,87 > 2,87

<218 2,19-2,60 2,61-2,74 275-2,96 > 2,96

<247 2,48-2,66  2,67-2,85 2,86-3,01 > 3,01

<2,18  219-260 261-274 275-296  >2,96

<225 2,26-2,66  2,67-2,76  2,77-297 > 2,97

<225  226-266 2,67-276 277-297  >297

< 2,47 2,48-2,66  2,67-2,85 2,86-3,02 > 3,02

1 = sehr guter 6kologischer Zustand, 2 = guter 6kologischer Zustand, 3 = méRBiger 6kologischer Zustand, 4 = unbefriedigender 6kologischer Zustand

5 = schlechter 6kologischer Zustand

4 Datengrundlage

Das Messnetz der Teilkomponente Diatomeen um-
fasst derzeit 1110 Messstellen an 383 hessischen
FlieRgewdssern. Die 433 hessischen FlieRgewdasser-
wasserkorper weisen folglich im Durchschnitt {iber
2,5 Messstellen auf. An den 1110 Messstellen wur-
den innerhalb des Zeitraumes von 2005 bis 2016
1676 Probenahmen durchgefiihrt, so dass bereits
40 % der Messstellen mehrmals untersucht wurden.
Die Verteilung der 1676 Diatomeenaufnahmen auf
die einzelnen Untersuchungsjahre sowie die Haufig-
keit der Beprobung einer Messstelle im betrachteten
Untersuchungszeitraum ist Abbildung 3 zu entneh-
men.
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Fiir die hessische Trophiekarte wurden alle 1110
Messstellen aus dem Messnetz der Diatomeen
berticksichtigt. Bei Messstellen mit mehr als einem
Probenahmeergebnis wurde immer die aktuellste
Untersuchung fiir die Bewertung herangezogen. Um
alle 1110 Messstellen fiir die Trophiekarte nutzen
zu konnen, musste demnach auch auf Ergebnisse
der ersten Untersuchungsdurchgidnge zurlickgegrif-
fen werden. 70 % der Ergebnisse stammen aber aus
den aktuelleren Untersuchungsdurchgangen aus den
Jahren 2010 bis 2016.
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lage: Monitoring Biologie 2005-2016

5 Vorgehensweise zur Erstellung der Trophiebander

Zur Darstellung der trophischen Situation werden
die FlieRgewdsser als Trophiebdnder abgebildet. Die
Trophiebdnder erhalten in Abhédngigkeit zu der 6ko-
logischen Zustandsklasse als Ergebnis der Trophiebe-
wertung eine bestimmte Farbgebung: sehr guter 6ko-
logischer Zustand = blau, guter 6kologischer Zustand
= griin, méBiger dkologischer Zustand = gelb, unbe-
friedigender dkologischer Zustand = orange, schlech-
ter okologischer Zustand = rot.

Fiir die Erstellung der Trophiebdnder muss zunéchst
jedem einzelnen FlieRgewdsserabschnitt der pas-
sende Diatomeentyp zugeordnet werden. Eine
Zuordnung der Diatomeentypen erfolgt auf Basis ein-
zelner hydrologischer Gewdsserabschnitte. Im Zuge
der Erstellung der Gewdssergiitekarten 2006, 2010

und 2016 wurde bereits den einzelnen Gewdsser-
abschnitten der passende Makrozoobenthostyp zu-
gewiesen (BANNING und HELSPER 2010), so dass auf
dieser Grundlage die Zuordnung der Diatomeen-
typen erfolgen konnte. Die Diatomeentypermittlung
anhand des Makrozoobenthostyps kann Tabelle 1
entnommen werden.

Die Bewertung der trophischen Situation kann auf
diese Weise fiir jeden einzelnen Gewdsserabschnitt
typspezifisch erfolgen. Abbildung 4 illustriert das
Prinzip fiir die Ubertragung der Bewertungsergeb-
nisse auf einzelne Gewdsserabschnitte (Trophiebdn-
der) am Beispiel zweier bewerteter Messstellen an
einem FlieRgewdsser, denen unterschiedliche Diato-
meentypen zugewiesen wurden.

Abb. 4: Prinzip fiir die Ubertragung der Bewertungsergebnisse auf einzelne Gewssserabschnitte am Beispiel zweier bewerteter

Messstellen mit unterschiedlich zugewiesenem Diatomeentyp
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Das Bewertungsergebnis der Messstelle a wird dabei
in FlieRrichtung bis zur néchsten Messstelle b {iber-
tragen. Zwischen den beiden Messstellen erfolgt
aufgrund der EinzugsgebietsgroRe ein Wechsel vom
Diatomeentyp D 5 auf den Diatomeentyp D 7. Es
resultieren dadurch drei Gewdsserabschnitte, die
in eine der fiinf dkologischen Zustandsklassen
einzustufen sind. Der Gewdsserabschnitt von
der Messstelle a bis zum Diatomeentypwechsel
wird basierend auf dem Trophieindex von 2,55
fiir den Diatomeentyp D 5 in die 0kologische
Zustandsklasse 3 {iberfiihrt, der Gewdésserabschnitt
vom Diatomeentypwechsel bis zur Messstelle b
dagegen in die 6kologische Zustandsklasse 2 fiir den

Diatomeentyp D 7. Auf Grundlage des Bewertungs-
ergebnisses der Messstelle b (TI = 2,75) wird der
Gewdsserabschnitt unterhalb der Messstelle b fiir den
Diatomeentyp D 7 in die tkologische Zustandsklasse 4
eingestuft (siehe Tabelle 1). Die Ubertragung des
Bewertungsergebnisses in FlieBrichtung erfolgt dabei
immer bis zur néchsten Messstelle oder bis zur Ein-
miindung in das ndchst gréRere FlieRgewdsser unter
Beachtung etwaiger Diatomeentypwechsel.

Nur in den Oberldufen wird das Bewertungs-
ergebnis der ,ersten“ Messstelle (also der ersten
Messstelle unterhalb der Quelle) auch bachaufwarts
bis zur Quelle {ibertragen.

6 Kartografische Darstellung einschlieBlich Bewertung der
trophischen Situation in Hessen

Abbildung 6 zeigt die derzeitige trophische Belastungs-
situation der FlieRgewdsser in Hessen. Basierend auf
den 1110 Messstellen konnten FlieBgewdsser auf
einer Lange von insgesamt 6429 km bewertet wer-
den. Das Bewertungsergebnis einer Messstelle wurde
demnach im Durchschnitt auf eine Gewdsserstrecke
von 5,8 km {ibertragen.

Abbildung 5 zeigt die prozentuale Verteilung der tro-
phisch bewerteten Gewdsserabschnitte (rechte Sdule)
auf die einzelnen 6kologischen Zustandsklassen als
Ergebnis der Trophiekarte. Zum Vergleich wird die

100 70,6%: 51 km

!
o e |
80
70
60
50

Prozent

40
30
20

10

0
Verteilung der bewerteten Gewasser-

abschnitte auf die 6kologischen
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prozentuale Verteilung der saprobiell bewerteten
Gewadsserabschnitte (linke Sdule) ebenfalls in Abbil-
dung 5 dargestellt.

Es wird deutlich, dass nur 18 % der Gewisserab-
schnitte (1 143 km) einen sehr guten oder guten 6ko-
logischen Zustand in Bezug zur Trophie aufweisen.
Fiir 82 % der Gewdsserabschnitte (5285 km) besteht
demnach ein Handlungsbedarf zur Verbesserung der
trophischen Situation. Ein Handlungsbedarf! zur Ver-
besserung der saprobiellen Situation liegt dagegen
nur noch fiir 18 % der Gewdsserabschnitte vor.

_W W sehr gut
B gut
méBig
unbefriedigend
48,0 %: B schlecht
3083 km

L

28,2 %:
1816 km J

Verteilung der bewerteten Gewdsser-
abschnitte auf die 6kologischen
Zustandsklassen — Trophie 2016 -

Abb. 5: Prozentuale Verteilung der bewerteten Gewdsserabschnitte auf die 6kologischen Zustandsklassen a) fiir die Saprobie 2016
(linke Séule) (Datengrundlage: Monitoring Biologie 1999-2015) b) fiir die Trophie 2016 (recht Sdule)

1 Ein Handlungsbedarf besteht fiir die Bewertungsklassen méaRig, unbefriedigend und schlecht.
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Abb. 6: Trophiekarte 2016: Gesamtiiberblick {iber die trophische Belastungssituation der hessischen FlieRgewdsser
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7 Analyse der bewerteten trophischen Situation

Zur Analyse der bewerteten trophischen Situation
wurden unterschiedliche Vergleiche bzw. Abhén-
gigkeiten zu den prozentualen Anteilen trophisch
belasteter Gewdsserabschnitte innerhalb eines Was-
serkOrpers untersucht. Ausgewdhlte Vergleiche bzw.
Abhdngigkeiten werden im Folgenden dargestellt
und erldutert.

Fiir einen Vergleich wurden die beiden ermittelten pro-
zentualen Anteile saprobiell und trophisch belasteter
Gewdsserabschnitte innerhalb eines Wasserkorpers gra-
fisch gegeniibergestellt. Die grafische Gegeniiberstel-
lung der beiden prozentualen Anteile fiir 431 bewertete
Wasserkorper ist Abbildung 7 zu entnehmen.

Nur 22 Wasserkorper zeigen weder trophisch noch
saprobiell belastete Gewdsserabschnitte. Lediglich 5
Wasserkorper weisen saprobiell belastete Gewdsser-
abschnitte auf, ohne dass eine trophische Belastung
vorliegt. Dagegen liegen bei vielen Wasserkdrpern
(n = 209) trophisch belastete Gewdsserabschnitte
vor, ohne dass eine saprobielle Belastung vorhanden
ist. Bei diesen Wasserkdrpern handelt es sich dem-
nach um eine rein trophische Belastung, die sekun-
dér zu keiner erhohten organischen Belastung und
damit verbundenen Sauerstoffdefiziten fiihrt. Wei-
terhin weisen viele Wasserkdrper (n = 195) sowohl

trophisch als auch saprobiell belastete Gewdsser-
abschnitte auf. Dies ist ein Hinweis darauf, dass die
saprobiellen Belastungen sekundér als Folge einer
Eutrophierung auftreten.

Abbildung 8 zeigt den prozentualen Anteil landwirt-
schaftlicher Flichen (linkes Box-Plot) und bewaldeter
Fldchen (rechtes Box-Plot) in Abhéngigkeit zu den
Anteilen trophisch belasteter Gewdsserabschnitte
innerhalb eines Wasserkdrpers fiir jeweils 377
Wasserkorper. Der Trend fiir die landwirtschaft-
lichen Fldchen ldsst sich wie folgt formulieren: je
hoher der prozentuale Anteil landwirtschaftlicher
Flachen, desto héher wird auch der prozentuale
Anteil trophisch belasteter Gewdsserabschnitte in-
nerhalb eines Wasserk&rpers. Die Zunahme trophisch
belasteter Gewdsserabschnitte kann dabei auf die
durch die zunehmende landwirtschaftliche Nutzung
gleichfalls ansteigenden diffusen Néhrstoffeintrage
und/oder auf den abnehmenden Beschattungsgrad
zurlickgefiihrt werden. Der Trend fiir die bewal-
deten Fldchen ldsst sich wie folgt formulieren: je
hoher der prozentuale Anteil bewaldeter Fldchen,
desto geringer ist der prozentuale Anteil trophisch
belasteter Gewdsserabschnitte innerhalb eines
Wasserkorpers. Die Abnahme trophisch belasteter
Gewdsserabschnitte kann durch abnehmende diffuse

Abb. 7: Gegeniiberstellung der prozentualen Anteile saprobiell und trophisch belasteter
Gewdsserabschnitte innerhalb eines Wasserkorpers (n = 431)
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Abb. 8: Prozentualer Anteil landwirtschaftlicher Flichen (links) (n = 377) und bewaldeter Flachen (rechts) (n = 377) in Abhdngigkeit
zu den prozentualen Anteilen trophisch belasteter Gewasserabschnitte innerhalb eines Wasserkorpers

100

Median
W 25-75%

0% 0,1-30%  30,1-70 % 70,1-99,9 % 100 %
Anteil trophisch belasteter Abschnitte im Wasserkorper

Abb. 9: Prozentualer Abwasseranteil bei MNQ! (einschlieflich
oberliegender Wasserkdrper) in Abhédngigkeit zu den
prozentualen Anteilen trophisch belasteter Gewasser-
abschnitte innerhalb eines Wasserkdrpers (n = 377)
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Abb. 10: Prozentuale Anteile trophisch belasteter Gewdsserabschnitte innerhalb eines Wasserkorpers in Abhéngigkeit zu der anhand
der Fische (links; n = 346) und des Makrozoobenthos (rechts; n = 409) ermittelten 6kologischen Zustandsklasse eines Was-
serkorpers (Datengrundlage: Monitoring Fische 2004-2012 ; Monitoring Makrozoobenthos 2004-2014)

45



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie — Jahresbericht 2018

Néhrstoffeintrdge und/oder einen hoheren Beschat-
tungsgrad der Gewdsser durch zunehmende Wald-
anteile begriindet werden.

Beschattung fiihrt zu einer Minderung der photosyn-
thetisch nutzbaren Strahlung und kann dadurch das
Wachstum der Diatomeen als photoautotrophe Orga-
nismen begrenzen. Zudem fiihrt ein Gehdlzbewuchs
zu kiihleren Wassertemperaturen in einem FlieRge-
wasser. Bei der Auswertung der Ergebnisse konnte
eindeutig ein deutlicher Zusammenhang zwischen
Trophieindex und Wassertemperatur festgestellt wer-
den. Zur Verbesserung der trophischen Situation kon-
nen daher ungenutzte Gewasserrandstreifen beitragen,
indem dort beschattende Gehdlze etabliert werden.

Wie Auswertungen des HLNUG zeigen, finden
diffuse Phosphoreintrdge nur in vergleichsweise
geringem Ausmal statt. Die in die Gewdsser einge-
tragenen Gesamtphosphorfrachten stammen hin-
gegen mit 65 % {iberwiegend aus den kommunalen
Kldranlagen (HMUKLV 2015a).

In Abbildung 9 ist der prozentuale Abwasseranteil bei
MNQ (einschlieBlich oberliegender Wasserkorper)
in Abhédngigkeit zu den prozentualen Anteilen
trophisch belasteter Gewdsserabschnitte innerhalb
eines Wasserkorpers dargestellt. Es zeigt sich, dass
derzeit trophisch unbelastete Wasserkérper (n = 19)
nur dann vorliegen, wenn kein Abwasser in den
Wasserkorper eingeleitet wird. Allerdings ist auch
zu erkennen, dass bei den gruppierten Wasserkor-
pern mit Anteilen an trophisch belasteten Gewdasser-
abschnitten jeweils das 25 %-Perzentil bei einem
Abwasseranteil von 0% liegt. Dies bedeutet, dass in
25% der Félle die trophische Belastung keine Folge
einer Abwassereinleitung ist. Zudem zeigen die
gruppierten Wasserkorper mit Anteilen an trophisch

8 Zusammenfassung

Mit Hilfe der Trophiekarte wird allgemeinverstdnd-
lich ein Uberblick iiber den Grad der trophischen
Belastungen in Hessen gegeben. Insgesamt konnten
6429 km FHlieBgewdsserstrecke mit der erstellten
Trophiekarte bewertet werden. Ein Handlungshedarf
zur Verbesserung der trophischen Situation wurde
dabei fiir 82,2 % der bewerteten Gewdsserstrecke
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belasteten Gewdsserabschnitten eine erhebliche
Streuung iiber den Abwasseranteil. Folglich ist nicht
zwingend der Abwasseranteil, sondern vielmehr die
Reinigungsleistung einer Kldranlage entscheidend fiir
die trophische Situation.

Zur Minderung der trophischen Belastung sind daher
insbesondere MaBnahmen zur Verbesserung der
Reinigungsleistung der Kldranlagen in Hinblick auf
die Phosphoreliminierung erforderlich. So enthdlt
der Bewirtschaftungsplan und das Malnahmenpro-
gramm 2015-2021 bereits MaBnahmen zur Redu-
zierung der Phosphoreintrdge aus kommunalen Klér-
anlagen (HMUKLVY 2015a, 2015b), so dass bei einer
Aktualisierung der Trophiekarte mit besseren Ergeb-
nissen zu rechnen ist.

Abbildung 10 zeigt die prozentualen Anteile
trophisch belasteter Gewdsserabschnitte innerhalb
eines Wasserkorpers in Abhédngigkeit zu den
anhand der Fische (linkes Box-Plot) und des
Makrozoobenthos (rechtes Box-Plot) ermittelten
Okologischen Zustandsklassen eines Wasserkorpers.
Beide Box-Plots zeigen, dass die mit ,sehr gut“
und ,gut“ bewerteten Wasserkdrper, sowohl bei
der Qualitdtskomponente ,Fische® als auch bei der
Qualitdtskomponente ,Makrozoobenthos*, deutliche
Anteile trophisch belasteter Gewisserabschnitte auf-
weisen. Bei den anhand des Makrozoobenthos mit
»sehr gut® und ,gut“ bewerteten Wasserkdrpern
liegt der Median bei {iber 90 % trophisch belasteter
Gewdsserabschnitte innerhalb eines Wasserkorpers,
bei den anhand der Fische mit ,gut“ bewerteten
Wasserkorpern sogar bei 100 %. Dies ist ein Hinweis
darauf, dass der trophische Bewertungsmalstab im
Mittelgebirge wahrscheinlich zu streng ist. Es wird
angeregt, den trophischen Bewertungsmalstab dies-
beziiglich zu tiberpriifen.

(5285 km) ermittelt. Insgesamt betrachtet stellt die
Eutrophierung der Gewdsser in Hessen derzeit einen
wesentlichen Beeintrdchtigungsfaktor fiir den guten
Zustand dar. Die Analyse der bewerteten trophischen
Situation hat ergeben, dass insbesondere Kldranlagen
im Zusammenhang mit den trophischen Belastungen
stehen und damit wichtige Ansatzpunkte fiir die
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hessische MalBnahmenplanung darstellen. Als Basis
flir die hessische MaBnahmenplanung beziiglich der
Ableitung notwendiger Malnahmen zur Nahrstoffre-
duktion kann daher nun auch die Trophiekarte zu-
sdtzlich herangezogen werden.

Der Bewirtschaftungsplan mit MaBnahmenpro-
gramm 2015-2021 enthdlt bereits MaBnahmen
zur Reduzierung der Phosphoreintrdge aus kom-
munalen Kldranlagen (HMUKLV 2015a, 2015b), so
dass bei einer Aktualisierung der Trophiekarte dann
zum einen noch bestehende Giitedefizite und zum
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