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Der Nationalpark Hunsriick-Hochwald beberbergt eine Vielzahl an Mittelgebirgsbichen der obe-
ren und mittleren Forellenregion. Diese vielfiltigen und dynamischen Lebensriume beberbergen na-
tirlicherweise eine diverse Fauna wirbelloser Gewdssertiere, die als Bioindikatoren fiir verschiedene
Stressoren verwendet werden konnen. Der Beginn eines 6kologischen Langzeitmonitorings im Frib-
jabr 2019 brachte erste Erkenntnisse iiber den okologischen Zustand und die Gewisserbelastungen
an sechs Gewisserabschnitten im Einzugsgebiet des Traunbachs und Hambachs. Auf Grundlage der
Gewisserbewertungssoftware ,Perlodes Online” erfolgte eine Zustandsbewertung und Einschitzung
der Belastungen. Hier zeigt sich, dass der hauptsichliche Belastungspfad die Gewisserversauerung
darstellt. Obwobl in den vergangenen Dekaden eine deutliche Verbesserung vieler chemischer Ver-
sauerungs-KenngrofSen erfolgte, was auch zu einer Zunahme der Biodiversitit fibrte, sind immer
noch grofle Defizite in der aquatischen Fauna zu erkennen. Eine Wiederbesiedlung mit saureempfind-
lichen Arten braucht Zeit und ist bisher nur in Teilen erfolgt. Gleichzeitig gibt es weiterhin Eintrdige
von Sdurebildnern aus Luft und Boden, die auf eine Gewdsserlandschaft mit geologisch bedingten
geringen Siureneutralisationskapazititen und eine Prigung durch die natirlicherweise leicht sau-

ren Hangbriicher treffen. Weitere Belastungen, durch Gewidsserverbau und Schadstoffeintrige, lassen

sich nur in sebr geringem Maﬂe feststellen.

Einleitung

FlieBgewasser haben in unserer Landschaft einen beson-
deren Stellenwert, da sie sowohl wichtige Funktionen im
Naturhaushalt GUbernehmen als auch einen hohen dsthe-
tischen Wert und kulturelle Bedeutung aufweisen. Sie
stellen eine grof3e Habitatvielfalt bereit und sind durch
kleinrdumige Variabilitdt hydrologischer, struktureller
und chemisch-physikalischer Bedingungen gepragt. Da-
durch beherbergen naturnahe Bdche und Flisse trotz
ihrer vergleichbar geringen Gré3e einen hohen Arten-
reichtum. Gleichzeitig sind naturnahe Gewadsser durch
direkte menschliche Eingriffe und Veranderungen der
umgebenden Landschaft selten geworden. FlieBgewds-
ser spiegeln in Chemismus, Flora, Fauna, Hydrologie und
Morphologie die geologischen Bedingungen sowie die
Landnutzung des Einzugsgebietes wieder. Aufgrund
dieser engen Verzahnung mit den angrenzenden ter-
restrischen Lebensrdumen werden Hydrologie, Struktur
und Stofffrachten der Gewdsser mitsamt ihren Lebens-
gemeinschaften durch die Landnutzung beeinflusst.

Innerhalb eines Nationalparks sollen natdirliche Prozesse
in der Landschaft erhalten und geférdert werden. In Flie3ge-
wadssern sind viele Prozesse durch Interaktionen mit dem
Umland gepragt. So stellt der Eintrag von Laub einen we-
sentlichen Bestandteil der Basis des Nahrungsnetzes dar;
leicht abbaubare organische Substanzen und Mineralien
aus dem Einzugsgebiet versorgen das Gewasser mit Nahr-
stoffen; ein frei flieBendes dynamisches Gewdsser und Tot-
holz aus angrenzenden Waldern sorgen fiir Habitatvielfalt;
eine ungestodrte Geschiebedynamik ist Voraussetzung fir
ein gesundes Kiesllickensystem, welches als Habitat und
Kinderstube fiir unzahlige Gewassertiere essentiell ist und
als Ort hoher mikrobieller Aktivitat die sogenannte Selbst-
reinigungskraft des Gewassers erhélt. Grundséatzlich wich-
tig fir den Erhalt und die Férderung natirlicher Gewasser-
lebensraume sind longitudinale und laterale Konnektivitat
sowie die Landnutzung im Einzugsgebiet zu sehen.

ImNationalparkHunsriick-Hochwald (NLPHH)findetsich
eine Vielzahl an Bachen, die biozénotisch der oberen und
mittleren Forellenregion und dem FlieBgewdssertyp LAWA-
Typ 5 (Pottgiesser & Sommerhduser 2004) zuzuordnen sind.
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Das groBte Einzugsgebiet im Park gehért dem Traun-
bach, der bei Neubriicke in die Nahe miindet. Die Ein-
zugsgebiete sind in der Regel vollstdndig bewaldet und
von silikatischen Ausgangsgesteinen gepragt. Durch das
vergleichsweise groBe Gefille in Kombination mit hoher
Substratdiversitat aus Sand, Kies und Steinen in allen Gré-
Ben sowie Totholz entstehen hier dynamische und vielfal-
tige Lebensraume. Besiedelt werden diese Habitate von
einer Makrofauna aus Fischen, vor allem Bachforellen, und
einer Vielzahl an Wirbellosen. Die aquatischen Wirbello-
sen umfassen Insekten, Krebstiere, Milben, Ringelwilrmer,
Strudelwiirmer sowie Weichtiere und werden als Makro-
zoobenthos (MZB) bezeichnet.

Durch ihren Artenreichtum und ihre hohe Diversitat
in vielen Aspekten ihrer Lebensweise wie Erndhrung, Le-
benszyklus, Fortbewegung sowie Anpassungen an ver-
schiedene Umweltfaktoren eignet sich das MZB sehr gut
als Indikator fiir Veranderungen der Wasserqualitat sowie
hydrologischer und morphologischer Bedingungen. Als
sogenannte Bioindikatoren werden diese Organismen fir
die Bewertung des 6kologischen Zustands der Gewasser
verwendet. Im NLPHH findet ein regelméafliges Monito-
ring des MZB statt, welches Langzeit-Verdnderungen der
Lebensgemeinschaften und Belastungen erfassen soll.

Im Folgenden werden Erkenntnisse aus der MZB-Erfas-
sung des Friihjahrs 2019 vorgestellt. Es werden ein Uberblick
Uber die Artengemeinschaften sowie eine Einschatzung
des 6kologischen Zustands und der vorherrschenden Be-
eintrachtigungen und Stressoren mit einer anschlieBenden
Einordnung der Ergebnisse und Diskussion tiber Zustand
und Belastungen der Béache des Nationalparks gegeben.

Methodik

Im Frihjahr 2019 wurden im Einzugsgebiet des Traun-
bachs und im oberen Einzugsgebiet des Hambachs
(Zwingbach) an verschiedenen Stellen Proben des MZB
genommen. Damit beginnt ein 6kologisches Langzeit-
Gewadssermonitoring mit dem Ziel, Langzeitverdnderun-
gen der Gewasserfauna in Abhangigkeit der Entwicklung
der Gewasserqualitat und weiterer Umweltfaktoren zu
untersuchen. Das Monitoring wird von der Arbeitsgrup-
pe Interdisziplindarer Umweltschutz am Umwelt-Cam-
pus Birkenfeld der Hochschule Trier durchgefiihrt und
ist Teil des 6kologischen Langzeitforschungs-Netzwerks
Deutschland (LTER-D).

Die Entnahme und Auswertung der MZB-Proben erfolg-
te nach derim methodischen Handbuch FlieBgewdsserbe-
wertung beschriebenen Verfahren (Meier et al. 2006). Die



Methodik erlaubt eine reprasentative Erfassung der Fauna
eines Bachabschnittes in Bezug auf die Bestimmung des
okologischen Zustands des Gewdssers gemal3 der euro-
pdischen Wasserrahmenrichtlinie (vgl. UBA 2020a).

Auf Grundlage des erfassten MZB wurde der 6kologi-
sche Zustand der Gewdsserabschnitte anhand des Perlo-
des-Verfahrens (UBA 2020) berechnet. Das Perlodes-Ver-
fahren berechnet eine 6kologische Zustandsklasse, die
auf einer flnfstufigen Skala angegeben wird. Der multi-
metrische Aufbau ermdoglicht Rickschliisse auf einzel-
ne Stressoren oder Kategorien von Stressoren, die einen
negativen Einfluss auf die Makroinvertebratenfauna aus-
tiben.

Bei der Einstufung der Ergebnisse gilt grundsatzlich:
Je starker die Abweichung vom natiirlichen Zustand ist,
desto schlechter fallt das Bewertungsergebnis aus. Insge-
samt werden drei Module, ,Saprobie”,,Allgemeine Degra-
dation” und ,Versauerung’, zu einer Gesamtbewertung,
der 6kologischen Zustandsklasse (OZK), verrechnet. Da-
bei gilt das ,worst-case-Prinzip”, was bedeutet, dass das
Modul mit der schlechtesten Einzelbewertung entschei-
dend fiir die OZK ist (UBA 2020a).

Ergebnisse und Diskussion

Aus insgesamt 6 Proben von 6 verschiedenen Probestel-
len wurden aus 3219 Individuen 85 Taxa identifiziert. In
allen Abbildungen werden die Probestellen entspre-
chend der GewdssergréBe von links nach rechts (groBer)
dargestellt. Die Taxa konnen 12 Gro3gruppen zugeord-
net werden (Abb. 1).

Die Zuordnung der Individuen zu den GroBgrup-
pen verdeutlicht, dass vor allem die Insekten-Ordnun-
gen Steinfliegen (Plecoptera), Fliegen (Diptera) sowie
Koécherfliegen (Trichoptera) die Makroinvertebraten
- bezogen auf Individuenzahlen (Abundanz) - domi-
nieren. Die Dominanz bestimmter Gro3gruppen ist oft
auf hohe Abundanzen einzelner Taxa zuriickzufiihren.
Beispielsweise wird im Thranenbruch ein Grofteil der
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Abbildung 1: Anteile der Gro8gruppen an der Artenge-
meinschaft bezogen auf die Individuenzahlen.

Steinfliegen durch Vertreter der Gattungen Amphine-
mura und Leuctra gestellt; im Traunbach_U wurde die
Kocherfliegenart Hydropsyche siltalai in groBer Anzahl
gefunden. Gammariden (Crustacea: Amphipoda) feh-
len dahingegen vollkommen; Eintagsfliegen (Epheme-
roptera) sowie Schnecken (Gastropoda) und Muscheln
(Bivalvia) sind deutlich unterreprdsentiert (Abb. 1). Von
besonderem Interesse fiir die Gewdsserbewertung sind
die sensitiven Taxa, zu denen die GroBgruppen Epheme-
roptera, Plecoptera und Trichoptera (EPT) gehoren.
Sowohl die Anzahl der Taxa als auch die Abundanzen
verdeutlichen, dass Artenreichtum und Produktivitat
stromabwarts zunehmen. Eine solche Entwicklung wird
von einer moderaten Erhéhung der Nahrstoffverfligbar-

Tabelle 1: Artenreichtum und DiversitdtsmafBe: hochgerechnete Abundanz/m? Anzahl der Taxa, Shannon-Wiener-Index

(Shannon), Evenness (Gleichverteilung).

Abundanz [m?] 1528 2816 1540
Anzahl Taxa 25 32 28

Shannon 2,09 2,79 2,74
Evenness 0,65 0,81 0,82

Thranen- Thranen- Bleiden- Traun-
bruch bach bach bach_O

3212 1296

36 32 58
2,75 2,44 2,64
0,77 0,7 0,65
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Abbildung 2: Typische Vertreter der Wirbellosenfauna der Bédche im Nationalpark. Von links nach rechts: Chaetopteryx villo-

sa, Elmis maugetii, Odontocerum albicorne, Protonemura sp., Plectrocnemia conspersa, Hydropsyche siltalai.

keit beglnstigt. Die kleinen, sauren und nahrstoffarmen
Oberldufe weisen extremere Lebensbedingungen auf,
was die Entwicklung einer vergleichsweise artenarmen
und spezialisierten Fauna zur Folge hat.

Die Diversitat anhand des Shannon-Wiener-Index be-
ricksichtigt neben der Anzahl der Taxa auch deren
Gleichverteilung (Evenness) und sinkt bei zunehmender
zahlenmaBiger Dominanz einzelner Taxa. Die niedrigste
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Abbildung 3: Anteile der typischen Arten der Gewdisser-
abschnitte an der beprobten Fauna der Gewdisser Thranen-
bruch, Thranenbach, Zwingbach, Bleidenbach, Traunbach
oberhalb Bérfink (O), Traunbach oberhalb Abentheuer (U).
Lebensraumabschnitte: Krenal + Hypokrenal = Quelle +
direkt anschlieBender Gewdsserabschnitt; Epi-, Meta-Rhi-
thral = obere, untere Forellenregion und Hypo-Rhithral =
Aschenregion; Epipotamal = Barbenregion; Metapotamal =
Bleiregion; Hypopotamal = Kaulbarsch- und Flunderregion.

Diversitat weist der Bach im Thranenbruch auf, da hier die
geringste Taxazahl zu finden ist und einige Steinfliegen-
gattungen stark dominieren.

Ein wichtiges Kriterium zur Einstufung des 6kologi-
schen Zustands ist die Zuordnung der Taxa zu den ldngs-
zdnotischen Gewadsserabschnitten (Abb. 3), in denen sie
natlrlicherweise ihren Vorkommensschwerpunkt haben.
Hier zeigt sich, dass Arten des Krenals und Hypokrenals in
den Oberlaufen recht haufig und im Mittellauf des Traun-
bachs (Traunbach_U) seltener geworden sind. Die fiir klei-
ne Bache typischen Bewohner des Epirhithrals sind in allen
Gewadsserabschnitten am haufigsten vertreten. Lediglich
im Bereich des Traunbachs zwischen Einschiederhof und
Abentheuer wurden die meisten Taxa dem Metarhithral
zugeordnet und hier finden sich auch die meisten Bewoh-
ner des Hyporhithrals. Typische Besiedler von gréBeren
Flussen (Potamal) und Stillgewdssern (Littoral, Profundal)
kommen in allen Proben selten vor.

Die Einteilung in eine OZK erfolgt anhand der drei
Module Saprobie, Allgemeine Degradation und Ver-
sauerung. Die beprobten Gewdsserabschnitte sind tber-
wiegend in einem guten Gesamtzustand. Lediglich im
Zwingbach erfolgt eine Einstufung in die OZK,m&Big*, im
Thranenbruch sogar ,unbefriedigend”. In beiden Fillen
ist die schlechtere Einstufung auf Defizite im Modul Ver-
sauerung zurlickzufiihren.

Gewdsserversauerung

Die Versauerungsproblematik (z. B. Bittersohl 2014, Moss
2010) wird durch Schwefel-, Stickoxide und Ammoniak,
die bei der Verbrennung fossiler Energietrager und in der
Tierhaltung entstehen und als Saurebildner agieren, ver-
ursacht. Uber die Luft und Niederschlige gelangen diese
Stoffe in Boden und Gewadsser. Im Hunsriick mit seinen
devonischen Quarziten gibt es kaum Kapazitaten zur Sau-
reneutralisation, wodurch Béden und Gewdsser sehr emp-
findlich auf Eintrdge von Sédurebildnern und saurem Regen
reagieren und es leicht zu Gewasserversauerung kommen
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Tabelle 2: Finteilung der Gewdisser in kologische Zustandsklassen (OZK) auf Grundlage der Module Saprobie, Allgemeine

Degradation (AD) und Versauerung. Einteilung in sehr gut (1/blau), gut (2/griin), mdBig (3/gelb), unbefriedigend (4/orange),

schlecht (5/rot). Die Einstufung des Moduls Saprobie entspricht dem deutschen Saprobienindex (neu), die des Moduls Ver-

sauerung den Sdureklassen nach Braukmann (vgl. UBA 2020).

Thranenbruch Thranenbach Zwingbach Bleidenbach Traunbach_ O Traunbach_U

Saprobie

Versauerung

kann. Die Gewdsserfauna wird durch direkte Auswirkun-
gen niedriger pH-Werte sowie Mobilisierung von Schad-
stoffen wie APF*-lonen beeintrachtigt. Dies dufBert sich in
starken Defiziten der biologischen Besiedlung sowohl in
der Besiedlungsdichte als auch im Arteninventar. Sicht-
bar werden diese Defizite durch eine starke Reduktion in
Abundanz und Diversitat einiger besonders empfindlicher
Artengruppen wie Gammariden, Eintagsfliegen, Schne-
cken und Muscheln (vgl. Abb. 1) bei gleichzeitigem Vor-
kommen sduretoleranter Arten.

Besonders empfindlich reagieren Gewasser, die natrli-
cherweise schon niedrige pH-Werte aufweisen. Im NLPHH
betrifft das vor allem Béche, die im Einflussbereich der
hier typischen und einzigartigen Hangbriicher liegen (z.B.
Thranenbach). Dies muss in der Bewertung berticksichtigt
werden, sodass als nattirlicher Zustand eine Einstufung in
die Sdureklasse 2 angenommen wird (LfU 2018).

Betrachtet man die Entwicklung der Gewasserversau-
erung Uber die letzten Jahrzehnte, lassen sich Verbes-
serungen vieler chemischer Versauerungs-KenngréBen
(pH,
etc.) feststellen. Diese Trends wurden im Hunsriick seit

Sulfat-Konzentration, Aluminium-Konzentration
den 1980er Jahren, im Rahmen des Saure-Bache-Pro-
gramms, detailliert beobachtet. Sie lassen sich - mit re-
gionalen und lokalen Unterschieden — auch in anderen
Regionen Deutschlands sowie Europas feststellen und
sind hauptsachlich auf eine Reduktion der Schwefeloxid-
Emissionen zurlickzufiihren. Diese Entwicklung spiegelt
sich auch in den biologischen KenngréBen der Gewas-
serbewertung wieder, ist hier aber weniger konsistent
und tritt mit zeitlicher Verzogerung ein (LfU 2018, Bitter-
sohl 2014, Malmqvist & Rundle 2002).

Bisher hat sich die Biodiversitat der untersuchten Ge-
wasser stark erh6ht: Wurden zu Beginn der 1990er Jahre
im Traunbach und Bleidenbach nur noch <10 Taxa gefun-
den (LfU 2018), sind es in den hier untersuchten Proben
schon wieder >25 Taxa. Trotzdem sind weiterhin Defizite
in der Zusammensetzung der Artengemeinschaft vor-
handen, die sich an Diversitatsmal3en alleine nicht er-

kennen lassen. Immer noch fehlen einige typische, meist
weniger sauretolerante Vertreter der Fauna grobmate-
rialreicher silikatischer Mittelgebirgsbache weitgehend.
Dazu gehoren die Eintagsfliegen Epeorus assimilis und
Rhithrogena ssp. sowie die Kocherfliegen der Gattung
Philopotamus und die Steinfliege Perla marginata. Eben-
falls in den hier untersuchten Gewassern fehlend, aber im
Umland weit verbreitet, sind die Gammariden Gammarus
fossarum und Gammarus pulex sowie die Flussnapfschne-
cke Ancylus fluviatilis.

IM UBERBLICK

> Die untersuchten Gewadsser sind tiberwiegend
in einem guten 6kologischen Gesamtzustand.

> Nach starkem Artenriickgang durch Versauerung
beherbergen die Bache jetzt wieder eine hohe
Biodiversitat.

> Weiterhin fehlen jedoch viele saureempfindliche
Arten, vor allem Eintagsfliegen, Mollusken und
Krebstiere.

Aufgrund der positiven Trends von Versauerungs-Kenn-
groBlen sind weitere Verbesserungen der MZB-Besied-
lung im NLPHH zu erwarten. Wiederbesiedlungsprozesse
brauchen allerdings viel Zeit und kdnnen tempora-
re Rickschldge erleiden, wodurch es zu erheblichen
Schwankungen um bis zu 2 Sdurezustandsklassen in-
nerhalb weniger Jahre kommen kann (LfU 2018). Griin-
de fur die Verzogerungen bei der Gewdsserregenera-
tion kdnnen Auswaschungen der als Altlasten im Boden
gespeicherten Aluminiumsulfate sowie der weiterhin
vergleichsweise hohen Immissionen von Stickstoffver-
bindungen sein (MUEEF 2018). Des Weiteren deutet sich
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im unteren Abschnitt des Traunbachs eine Aufflllung der
Fauna mit langszoénotisch im Hyporhithral vorkommen-
den Arten an, wie es sich an der Probestelle Traunbach_U
erkennen lasst.

Aufgrund der langen Geschichte der Gewdsserversau-
erung, die seit ca. 50 Jahren als Problem anerkannt wird,
aber schon lange vorher begann, ist es schwierig, einen
Vorher-Zustand der Artengemeinschaft zu rekonstruie-
ren. Einen Hinweis auf mogliche Entwicklungen kénnen
strukturell dhnliche, weniger von der Versauerung betrof-
fene Gewdsser der Region geben. Hier finden sich noch
viele der fehlenden Taxa, was eine Wiederbesiedlung
maoglich erscheinen lasst. Gleichzeitig verandern sich an-
dere Umweltfaktoren durch Erwdarmung und zunehmen-
de Abflussextreme. Die Gewasser des Nationalparks eig-
nen sich hervorragend zur weiteren Erforschung dieser
Prozesse, da sie von anderen anthropogenen Einflissen
weitgehend unbeeinflusst sind.

Saprobie

Mit dem Modul Saprobie werden Defizite im Sauerstoff-
haushalt erfasst. Insgesamt ist die saprobielle Belastung
an allen Probestellen gering oder gar nicht vorhanden
(Tab. 2). Defizite kdnnen durch Nahrstoffeintrag, erhohte
Sonneneinstrahlung und erhéhte Temperaturen entste-

hen. Die leichten Abweichungen vom sehr guten Zustand
kénnten im Thranenbruch, Thranenbach und Bleiden-
bach auf eine geringere Beschattung der Gewasser und
der dadurch erhohten Priméarproduktion zuriickzufiihren
sein. Die beiden Abschnitte des Traunbachs liegen im
Einflussbereich von Siedlungen und im Falle von Traun-
bach_U auch Aquakultur, welche als Nahrstoffemittenten
in Frage kommen. Auch hohe Temperaturen und niedri-
ge Wasserstande wie im Sommer 2018 kdnnen negative
Auswirkungen auf die Sauerstoffversorgung haben.

Allgemeine Degradation

Das Modul allgemeine Degradation indiziert Belastungen
der Hydromorphologie des Gewassers, Einflisse durch
Landnutzung im Einzugsgebiet und Eintrdge von Feinse-
dimenten, Pestiziden und hormonell wirksamen Substan-
zen. In den beprobten Gewasserabschnitten sind, bis auf
den Traunbach zwischen Borfink und Hujetsmiihle, keine
dieser Belastungen festzustellen (Tab. 2). Im Bereich der
Probestelle Traunbach_U ist eine leichte Abweichung zu
der natirlicherweise in einem solchen Gewdsser vorkom-
menden Artengemeinschaft sichtbar. Die Verdnderungen
auBlern sich im erhdhten Anteil an Hyporhithralbesied-
lern, die ihren Vorkommensschwerpunkt eigentlich deut-
lich weiter stromabwarts haben (Abb. 3).
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