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1 Zusammenfassung

1.1 Wesentliche Kernaussagen

I Eine starker 6kologisch orientierte Gewasserunterhaltung kann den 6kologischen Zustand von Gewésser-
abschnitten in Flielgewassern des Tieflands bereits in relativ kurzen Zeitraumen verbessern.

B Ein Schliisselfaktor zur Verbesserung der Zustandseinstufung von Gewasserabschnitten mit Unterhaltungs-
bedarf ist das Belassen oder die Initiierung von Strémungsdiversitat, in dem z. B. im Gewasser und am Ufer
wechselseitig gekrautet / gemaht wird und nicht der gesamte Pflanzenbestand entfernt wird.

I Eine gezielte Bewirtschaftung von aufwachsenden Wasserpflanzen (Makrophytenmanagement) kann in
Abschnitten mit unzureichender natirlicher Beschattung aufgrund fehlender Ufergehdlzvegetation zu einer
Verbesserung der dkologischen Zustandseinstufung anhand der Pflanzen (,Makrophyten®) und gleichzeitig
der Kleinlebewesen (,Makrozoobenthos*) fiihren.

B Sobald Stromungsgeschwindigkeiten und insbesondere Stromungsdiversitat in einem Gewasserabschnitt
deutlich von den natirlichen Bedingungen im Gewasser abweichen (z. B. durch Stauhaltungen oder zu grof3
dimensionierte Abflussquerschnitte), kommt es zu einer Verschlechterung der Zustandseinstufung bewertet
anhand von Kleinlebewesen (,Makrozoobenthos®).

I Massivere Eingriffe im Rahmen der Gewasserunterhaltung wie z. B. die Entschlammung von Gewasserbe-
reichen wirken sich negativ auf die 6kologische Zustandsbewertung aus.

B Naturnah strukturierte Gewasserabschnitte mit standorttypischer Gehdlzvegetation und gewassertypspezifi-
scher Verlaufsform bendtigen keine Gewasserunterhaltung und weisen vergleichsweise stabile und gute Zu-
standseinstufungen auf.

1.2 Projektzusammenfassung

B Mit dem Ziel, in der Schwarzen Elster zwischen Brischko und Dérgenhausen den ,guten“ 6kologischen Zu-
stand nach WRRL zu erreichen, wurden zwischen 2012 und 2015 im Untersuchungsgebiet verschiedene
MafRnahmen (Grundberdumung, ProfilvergréRerung, Veranderung Makrophytenmanagement, Einbringen
von Totholz (Astpackungen) an den Uferlinien einiger Untersuchungsabschnitte) umgesetzt. Mit diesen soll-
ten unter anderem die Voraussetzungen fiur die Ableitung héherer und auch dynamisierter Durchfliisse ge-
schaffen werden. Die vorliegenden Untersuchungen zwischen 2015 und 2017 dienten der Erfassung der
Auswirkungen der Maflnahmen auf die Qualitdtskomponenten Makrozoobenthos und Makrophy-
ten/Phytobenthos.

I Die Erhéhung der Durchfliisse der Schwarzen Elster unterhalb des Wehres Brischko von urspriinglich relativ
konstanten ca. 0,2 - 0,3 m3®s bis zum Sommer 2015 erfolgte in einem ersten Schritt im Oktober 2015 auf
rund 0,5-0,6 m?s. Im Frihjahr 2016 wurden die Durchfliisse weiter auf ca. 1 m3's erhéht, wenn es das Was-
serdargebot der Schwarzen Elster oberhalb des Wehres Brischko erlaubte. Eine Dynamisierung im Sinne
von hohen Durchfliissen deutlich oberhalb von 1 m®/s wurde bislang nicht umgesetzt. Im Juni 2017 wurde,
nach einer Niedrigwasserperiode, der Durchfluss unterhalb des Wehres Brischko wieder auf ca. 0,5 m3/s
verringert.

I Die Langsschnittbegehung und die chemischen sowie chemisch-physikalischen Messwerte zeigten keine
Hinweise auf erhebliche Belastungsquellen zwischen den Messstellen. Die Messwerte unterhalb der KA Wit-
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tichenau (SE_1, SE_4) unterschieden sich im Untersuchungszeitraum, auf3er im September 2017, nicht we-
sentlich von denen im Oberlauf der Klaranlage (SE_6, SE_8). Im Herbst 2017 war am Untersuchungstag die
Phosphatkonzentration unterhalb der Klaranlage deutlich héher als im Oberlauf. Damit sind die Unter-
suchungsstellen grundsatzlich von der Wasserqualitat her miteinander vergleichbar.

I Die Konzentrationen von Gesamtphosphor (berstiegen an allen Messstellen und zu allen Zeitpunkten den
Orientierungswert nach OGewV (2016). Im September 2016 war ebenfalls der Orientierungswert flir reakti-
ven, pflanzenverfligbaren Phosphor (SRP) lberschritten. In einem ginstigen, dem Gewassertyp entspre-
chenden Bereich lagen jeweils die Konzentrationen von Ammonium (NH;-N), Sauerstoffgehalt, Wassertem-
peratur und pH-Wert.

I Die Bewertungen des Makrozoobenthos an den MaRnahmenbereichen ergaben vor der Erhéhung des
Durchflusses bis Mai 2016 stark schwankende Zustandsklassen zwischen ,maRig“ und ,schlecht®, wobei die
Referenz SE_4 weitgehend konstant als ,gut bis kurzzeitig ,maRig“ mit Tendenz zu ,gut‘ eingestuft wurde.
Die Ergebnisse der Makrozoobenthosuntersuchungen an den drei im Rahmen dieses Projektes neu aufge-
nommen Untersuchungsstellen SE_6, SE_7 und SE_8 lagen bis Mai 2016 mit ihrem ,mafRigen” (SE_6) bzw.
~unbefriedigenden® (SE_7, SE_8) Zustand in der Spanne, die auch bei den bisherigen Untersuchungen der
Jahre 2012-2015 an SE_1 bis SE_3 auftrat.

I Die Bewertungen des Makrozoobenthos an den MaRnahmenbereichen verbesserten sich infolge der Durch-
flusserhdéhung auf ca. 1 m%s bis zum Frihjahr 2017 um eine (SE_3, SE_6) bis zwei (SE_1, SE_7, SE_8)
Zustandsklassen. Im Frihjahr 2017 wiesen alle Untersuchungsstellen, mit Ausnahme von SE_3, den ,guten”
Okologischen Zustand auf.

I Die Verringerung des Durchflusses ab Juni 2017 auf ca. 0,5 m3/s am Wehr Brischko fiihrte im September
2017 zur Verschlechterung der Bewertung des Makrozoobenthos an drei Untersuchungsstellen (SE_7,
SE_8, SE_1) und ergab den ,mafRigen“ 6kologischen Zustand.. An SE_7 und SE_8 lagen die Einstufungen
an der Grenze zur guten Zustandsklasse. Im Herbst 2017 wies die Untersuchungsstelle SE_3, trotz geringer
FlieBgeschwindigkeit, den ,guten” dkologischen Zustand auf, jedoch lag die Bewertung an der Klassengren-
ze zum ,mafdigen“ Zustand.

I Die Gewasserflora wurde im Oktober 2015 erstmalig untersucht. Die Bewertung der Gewasserflora ergab an
allen finf Untersuchungsstellen eine ,maRige”“ Zustandsklasse. Der Termin fir die Erfassung der Gewasser-
flora lag, wegen des Projektbeginns, aulRerhalb des in der Methode empfohlenen Untersuchungszeitraums.
Dadurch waren an fast allen Messstellen die Bewertungen des Moduls Makrophyten ,schlecht® und nicht
abgesichert.

B Im Juli 2016 ergab sich fir die Untersuchung der Gewasserflora an den Untersuchungsstellen SE_1, SE_3,
SE 4, SE_6 und SE_8 eine ,maRige“ Zustandsklasse. Die Untersuchungsstelle SE_7 wurde mit ,gut be-
wertet. Begriindet liegt die bessere Gesamtbewertung an SE_7 in der Bewertung des Moduls Makrophyten
mit ,sehr gut®, da in diesem Untersuchungsabschnitt die leitbildtypischen Makrophytenarten Ranunculus pe-
nicillatus und Callitriche hamulata vorkamen. Die Bewertung der Makrophyten verbesserte sich gegentber
2015 ebenfalls an SE_1 und SE_3.

B Im Sommer 2017 wurde die Gewasserflora an den Abschnitten SE_6 und SE_7 mit ,gut‘ bewertet. Die an-
deren Abschnitte lagen weiterhin im Bereich der ,maRigen* Zustandsklasse. Die leitbildtypische Makrophy-
tenart Callitriche hamulata kam nun an allen Untersuchungsabschnitten vor.

B An SE_8 wurden im Oktober 2015 und Mai 2016 gesonderte Untersuchungen des Makrozoobenthos an
Makrophyten und den restlichen Sohlsubstraten durchgefiihrt. Damit konnten die Makrophyten hinsichtlich
ihrer Relevanz fur das Makrozoobenthos (Bedeutung der Komponente als Habitat) bewertet werden. Die ge-
trennte Untersuchung der Besiedlung von Makrophyten und dem restlichen Gewassersediment ergab eine
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nahezu identische Indexbewertung. Die sehr ahnliche Bewertung weist auf eine hohe Stabilitat des Bewer-
tungssystems PERLODES hin. Ein Vergleich der Artenzusammensetzung zwischen der Besiedlung von
Makrophyten und der Besiedlung des Sediments zeigte dagegen eine geringere Ahnlichkeit (45 % bzw.
58 %) als die Ahnlichkeiten bei den Unterproben des Jahres 2012 (59 — 73 %). Die Besiedlungsdichte war
auf den Makrophyten wesentlich héher und die Artenvielfalt etwas hdher als auf dem Gewassersediment.
Insbesondere Eintagsfliegenlarven kamen in héherer Artenvielfalt und gréRerer Dichte auf den Wasserpflan-
zen vor. Die Bedeutung der Makrophyten als Habitat fir das Makrozoobenthos wurde durch die getrennten
Beprobungen deutlich.

B Ab dem Frlhjahr 2016 wurde das Makrophytenmanagement deutlich verringert und der Durchfluss insge-
samt erhoht. Bis zum Friihjahr 2017 flihrte dies bei der Bewertung des Makrozoobenthos an allen Mess-
stellen aulRer SE_3 (uh. Bricke Neudorf) zu einem starken Anstieg des Rheoindex. Im Gegensatz zu den
anderen Messstellen flhrte die Erhéhung des Durchflusses in der Schwarzen Elster an der Untersuchungs-
stelle SE_3 zu keiner deutlichen Erhéhung der FlieRgeschwindigkeit, vielmehr blieb diese im Durchschnitt
bei unter 0,2 m/s. Ein Anstieg des Rheoindex blieb an dieser Messstelle zunachst aus und die Zustands-
klasse auf Basis des Makrozoobenthos verbesserte sich nur auf ,magig®. Im Herbst 2017 wurde SE_3, trotz
sehr geringer Flielgeschwindigkeit, knapp mit ,gut* bewertet.

B Statistische Signifikanzen zwischen den Bewertungsmetrices des Makrozoobenthos konnten aufgrund des
kleinen Stichprobenumfangs nur in geringer Zahl nachgewiesen werden. Besonders das geplante statisti-
sche Design fir die vergleichende Untersuchung vor und nach den Ma3nahmen an den Untersuchungsstel-
len konnte nur bedingt angewendet werden, da es keine dreimaligen Untersuchungen der Biozénosen vor
Beginn der MaRnahmen gab. Die ab 2013 durchgefiihrten Grundraumungen und variierenden Gewasserun-
terhaltungsmalinahmen fiihrten zu stark schwankenden Bewertungsergebnissen, wodurch viele Verande-
rungen der Metrices nicht statistisch signifikant waren. Der fir die statistischen Analysen herangezogene
Zeitraum nach den MalRnahmen lag zeitlich nahezu direkt im Anschluss an die Durchflusserh6hung im Friih-
jahr 2016, so dass keine Anpassungs-/Stabilisierungsphase der Biozénosen an die veranderten Bedingun-
gen existierte. Hohere Durchflisse wurden ab Juni 2017 nicht mehr realisiert, so dass die dritte Untersu-
chung im Zeitraum nach den Maflinahmen hinsichtlich des Durchflusses gegeniiber den beiden vorange-
gangenen Untersuchungen deutlich variierte.

I Das Untersuchungsgebiet besteht (iberwiegend aus Kaskaden von Wehren und bei geringem Durchfluss
den dazwischen liegenden gestauten Bereichen. Frei flieRende Abschnitte waren bis 2016 bei Durchflissen
von ca. 0,2 m®/s selten vorhanden. Das grofste Problem der Schwarzen Elster war bis 2015/16 die mangeln-
de Strdmung (zu niedrige FlieRgeschwindigkeit), hervorgerufen durch zu geringen Durchfluss und die punk-
tuelle Gefallevernichtung. Die mangelnde Strémung flihrte zu grof3flachigen Ablagerungen organisch ge-
pragter Schlamme insbesondere in den Ruckstaubereichen. Mit Erhéhung der Durchfliisse wurde dieses
Problem etwas verkleinert (Verringerung des Rickstaubereiches). Mit starker dynamisierten Durchflissen
kénnen Ablagerungen von Feinsedimenten weiter verringert werden.

I Die Quellen fiir die Schlammbelastung konnten bei der Begehung nicht geklart werden. Die wahrscheinlichs-
ten Ursachen, die vermutlich zusammen wirken, sind der Austrag aus Fischteichen, interne Produktion
durch Makrophyten, Einbringung von Gartenabféllen durch Anwohner bzw. Kleingartenbesitzer und Falllau-
beintrag im Herbst. Bei hdherer FlieRgeschwindigkeit und ohne den Rickstau von Wehren wirden diese or-
ganischen Stoffe weiter transportiert und deutlich weniger Probleme bereiten. Dies zeigte sich auch anhand
des deutlichen Riickgangs an FPOM an den Messstellen parallel mit der Durchflusserhdhung bei der Unter-
suchung im September 2016.

I Die Wirksamkeit der an der Schwarzen Elster durchgefiihrten Mainahmen kann durch dieses Projekt nicht
abschlieRend beurteilt werden. Es zeigte sich, dass ein héherer Durchfluss im Untersuchungsgebiet die Be-
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wertung des Okologischen Zustands des Makrozoobenthos positiv beeinflusste. Durch hdhere Fliege-
schwindigkeiten siedelte sich eine starker gewassertypspezifische Artengemeinschaft an. Die weiteren
durchgefiihrten MaRnahmen wie Entschlammung und Profilaufweitung schufen die Voraussetzungen fiir den
schadlosen Abfluss gréRerer Wassermengen. Das Einbringen von Totholz in Form von Astpackungen in den
Uferlinien als nattrliches Hartsubstrat wird positiv fir die Schaffung von Habitaten zahlreicher charakteristi-
scher Leitarten des Gewassertyps 15 bewertet.

B Fir das dauerhafte Erreichen des guten okologischen Zustands der Qualitdtskomponenten Makro-
zoobenthos und Makrophyten/Phytobenthos ist die Umsetzung héherer und dynamisierter Durchflisse im
Untersuchungsgebiet unabdingbar.

I Die Extensivierung des Makrophytenmanagements wirkte sich bei gleichzeitig héheren FlieRgeschwindigkei-
ten positiv auf die Entwicklung der Bewertung der Makrophyten aus. Die Wirksamkeit des verénderten Mak-
rophytenmangements wird als positiv eingeschéatzt, da die Makrophyten als wichtige Habitate fir die Anna-
herung an den Referenzzustand des Gewassertyps eine wichtige Position einnehmen. Die Entwicklung cha-
rakteristischer Makrophytenbestéande im Untersuchungsgebiet kann jedoch nicht entkoppelt von Durchfluss
und FlieRgeschwindigkeit betrachtet werden.

B Fir eine Bewertung der langerfristigen Wirksamkeit wird die erneute mehrmalige Untersuchung der Gewas-
serabschnitte empfohlen, wenn die geplanten MalRnahmen hinsichtlich der Wassermengenbewirtschaftung
und des Makrophytenmanagements Uber einige Jahre konsequent umgesetzt wurden. Erst dann kann eine
Stabilisierung der Artengemeinschaften stattgefunden haben und das dauerhafte Erreichen des guten 6ko-
logischen Zustands als Folge der umgesetzten MaRnahmen geprift werden.
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2 Anlass der Untersuchungen

Im Rahmen des Projektes ,Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in Sachsen — Wirksamkeit von WRRL-
MaRnahmen® wurden zwischen 2012 und 2015 Untersuchungen an der Schwarzen Elster durchgefiihrt. Durch
das Projekt sollen Erkenntnisse Uber die Wirksamkeit von MalRnahmen in Bezug auf den okologischen Zu-
stand von Oberflachenwasserkdrpern gewonnen werden. Ziel ist dabei die Identifikation von MalRnhahmen an
FlieRgewassern, die das Erreichen des guten 6kologischen Zustands nach WRRL ermdglichen. Mithilfe eines
begleitenden biologischen Monitorings sollen erste Anhaltspunkt tber den Erfolg der MaRnahme, auch im
Hinblick auf die Wirksamkeit an anderen FlieRgewassern, gewonnen werden.

Im urspriinglich geplanten Zeitraum 2012 — 2015 konnten jedoch nur die vorbereitenden Veranderungen am
Gewasser erfasst werden (Grundrdumung von abgelagertem Faulschlamm, Profilaufweitung, Einbringen von
Totholz an Uferlinien). Die wesentlichen MalRnahmen (Erhéhung und Dynamisierung des Durchflusses sowie
Ruckbau eines Wehres) fielen nicht mehr in den Untersuchungszeitraum. In diesem Folgeprojekt soll daher
bis Ende 2017 eine langerfristige Effizienzkontrolle bezlglich der hydromorphologischen und der gewasser-
Okologischen Zustandsentwicklung der Schwarzen Elster durchgefiihrt werden.

Die Durchflusserhéhung und beginnende Dynamisierung mit dem Ziel eines naturnaheren Abflussregimes in
der Schwarzen Elster wurde ab dem Fruhjahr 2016 realisiert, so dass die vorliegenden Untersuchungen nur
kurzfristige Auswirkungen auf das Makrozoobenthos erfassen kénnen. Weiterhin wurden die Unterhaltungs-
mafnahmen bezliglich der Gewasserflora im Untersuchungszeitraum extensiviert, so dass auch fiir die Quali-
tatskomponente Makrophyten/Phytobenthos die Auspragung eines naturndheren Artenspektrums und folglich
eine Verbesserung der Bewertung dieser Komponente erwartet werden darf.
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3 Untersuchungsgebiet und —termine

Das betrachtete Untersuchungsgebiet der Schwarzen Elster beginnt unterhalb des Wehrs Kobermiihle in der
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Abbildung 1: Untersuchungsstellen an der Schwarzen Elster
Darstellung auf der Grundlage von Daten und mit Erlaubnis des Sachsischen Landesamtes fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie 2017
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Referenzzustand

Der Referenzzustand fir die Gewasserstruktur des Flielligewassertyps 15 (Sand- und lehmgepragte Tief-
landfliisse), dem die Schwarze Elster im Untersuchungsgebiet angehort, wird in POTTGIERER & SOMMERHAUSER
(2008) wie folgt geschildert:

»,Gewundene bis maandrierende FG in einem flachen Mulden- oder breiten Sohlental. Neben der dominieren-
den Sand- oder Lehmfraktion kdnnen auch Kiese nennenswerte Anteile (Ausbildung von Kiesbanken) darstel-
len, haufig finden sich auch Tone und Mergel, z. T. zu Platten verbacken. Wichtige Habitatstrukturen stellen
naturliche Sekundarsubstrate wie Totholz, Erlenwurzeln, Wasserpflanzen und Falllaub dar. Das Profil der
sandgepragten Flusse ist flach, Prall- und Gleithange sind deutlich ausgebildet. In der Aue finden sich eine
Vielzahl von Rinnensystemen und Altgewassern unterschiedlicher Altersstadien, ebenso wie Niedermoore.
Flisse mit hdheren Lehmanteilen besitzen natirlicherweise ein tief eingeschnittenes Kastenprofil, Altgewasser
sind kaum ausgebildet.”

POTTGIERER & SOMMERHAUSER (2008) charakterisieren die typgerechte Besiedlung mit Makrozoobenthos
folgendermalien:

,Die Wirbellosenbesiedlung ist relativ artenreich, obwohl nur wenige spezialisierte Organismen diesen Typ
besiedeln kénnen. Es handelt sich GUberwiegend um Arten langsam Uberstromter, detritusreicher Ablagerun-
gen sowie wenige grabende Arten (Substratspezialisten). Die natirlichen ,Hartsubstrate® Totholz und Was-
serpflanzen sind am arten- und individuenreichsten besiedelt, v.a. strdmungsliebende Arten kommen hier vor.
Hierzu gehoéren nur wenige echte Besiedler des Sandes wie die grabende Eintagsfliegenlarve Ephemera
danica oder die Steinfliege Isoptena serricornis. Eingegraben in die lagestabilen detritusreichen Uferbereiche
leben Arten wie die Muschel Unio pictorum, die Libelle Gomphus vulgatissimus und die Steinfliege Taeniop-
teryx nebulosa. Totholzansammlungen stellen das wichtigste Hartsubstrat dieses Flusstyps dar. Die Eintags-
fliegen Heptagenia flava sowie Kécherfliegen der Gattung Lype sind in ihrem Vorkommen streng an dieses
Habitat gebunden. Weitere typische Eintagsfliegenarten sind Caenis pseudorivolorum, Paraleptophlebia cincta
und Brachycercus harisella. Daneben kommen hier noch eine Reihe weiterer flusstypischer Arten wie die
GroBmuschel Unio crassus, die Schnecke Viviparus viviparus, die Kafer Haliplus fluviatilis und Brychius ele-
vatus sowie die Libelle Ophiogomphus cecilia vor.*

Die typspezifische Gewasserflora wird von POTTGIERER & SOMMERHAUSER (2008) folgendermalen typisiert:
hinsichtlich der Makrophyten im Untersuchungsgebiet sind GroRlaichkrauter wie Potamogeton lucens,
Potamogeton perfoliatus und Potamogeton gramineus zu erwarten, ebenso wie Arten der Gesellschaft des
Einfachen Igelkolbens Spaganium emersum. In lehmigeren Gewasserabschnitten ist der FlieRgewassertyp
durch das Vorkommen von Callitriche platycarpa und Callitriche stagnalis gekennzeichnet. Zu den charakteris-
tischen Gltezeigern gehdren Callitriche hamulata, Chara apera, Equisetum fluviatile, Isolepis fluitans, Scapa-
nia undulata, Sphagnum, Berula erecta, Veronica beccabunda, flutende Formen der Mentha aquatica,
Potamogeton alpinus und Potamogeton gramineus.

Bezlglich der Diatomeen sind hauptsachlich ubiquitare und trophie-tolerante Arten in diesem Flusstyp vertre-
ten. Zu den wichtigsten und auch individuenreichsten Vertretern zahlen Achnantes minutissima, Fragilaria
brevistiata, Fragelaria construes-Sippen, Fragelaria pinnata und Amphora pediculus. Als ebenfalls charakteris-
tische Arten sind Cocconeis neothumensis, Cymbella microcephala, Denticula tenuis, Gomphonema pumilum,
Navicula cryptotenella und Navicula schoenfeldii zu nennen. Die meisten Taxa des Phytobenthos sind zu
mehr als einem Drittel der Klasse der Charophyceae zuzuordnen. Des Weiteren sind Taxa der Euglenophy-
ceae als auch Ulvophyceae vermehrt in diesem Gewassertypen zu erwarten. Ebenso ist von hohen Abundan-
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zen der Tribophycea, Ulvophyceae, Chlorophyceae und Charophyceae auszugehen. Als charakteristische
Arten sind auch Chamaesiphon subglobosus, Merismopedia glauca, Phormidium corium, Phormidium in-
crustatum (Nostocophyceae), Audouinella, Audouinella chalybaea, Audouinella hermannii, Audouinella pyg-
maea, Thorea sp. (Florideophyceae), Gongrosira incrustans und Tetraspora gelatinosa zu nennen.

3.1 Langsschnittbetrachtung bei Untersuchungsbeginn

Beginn Teilungsstecke am Wehr Brischko

Abbildung 2: Schwarze Elster unmittelbar unterhalb vom Teilungswehr Brischko
mit Blick auf das Wehr (links) bzw. in FlieRrichtung abwarts (rechts)

Bei dieser Fliel3strecke handelt es sich historisch gesehen vermutlich um den Mihlgraben der Wasserkraftan-
lage Kobermuhle (siehe Karte Abbildung 3). Aktuell geht der Riickstau vom Wehr Kobermiihle nahtlos in den
Rickstau des Wehrs Brischko tber. Sowohl im Bereich des Abzweigs der Schwarzen Elster als auch auf der
gesamten Strecke bis zum Wehr Kobermiihle ist keine Strémung erkennbar und die Wassertiefe ist ausge-
sprochen hoch. Mittransportierter Schlamm aus dem Einzugsgebiet lagert sich in diesem Rickstaubereich ab.
Das Wasser der Schwarzen Elster erschien in dem Bereich relativ klar. Kurz oberhalb vom Wehr Kobermiihle
ist die Schwarze Elster stark verkrautet. An Wasserpflanzen war auch der Wasserstern (Callitriche sp.) vor-
handen, eine potentielle Zielart des Gewassertyps.

Am Wehr Brischko floss am Untersuchungstag trotz voll geéffnetem Schiitz ein erheblicher Teil des Wassers
Uber das Wehr in Richtung Wudra. Aufgrund des hohen Wasserstands der Schwarzen Elster (Aufstau vom
Wehr Kobermuhle her) funktioniert die Steuerung der Abflussverteilung zwischen Schwarzer Elster und Wudra
nicht, d.h. der Durchfluss der Schwarzen Elster ist bei jeder hydrologischen Situation stark eingeschrankt.
Dieser bis Herbst Jahr 2015 vorliegende Zustand widerspricht dem Konzept einer Abflussdynamisierung mit
bis zu 3,5 m®s durch die Schwarze Elster im Hochwasserfall. Ab dem Spéatherbst 2015 fand eine gewisse
Abflussdynamisierung bis zu ca. 0,6 m®/s durch leichtes Anheben des zweiten Schiutzes am Wehr Kobermihle
statt.

Linksseitig neben dem Wehr Brischko befindet sich ein kleiner Teich, der direkt an die Schwarze Elster ange-
schlossen ist. Kurz unterhalb vom Wehr Brischko zweigt von der Schwarzen Elster rechtsseitig ein stark ver-
landeter Graben ab. Der Graben fiihrte am Untersuchungstag wenig Wasser (ca. 1 I/'s am Abzweig). Er mun-
det direkt vor dem noérdlichen Durchlass der Sarchener Stralle (=unterhalb vom Wehr Kobermuhle) wieder in
die Schwarze Elster ein, bildet also eine Umgehungsstrecke um das Wehr Kobermdihle.

Der Bereich zwischen den Wehren Brischko und Kobermuhle wurde in den letzten Jahren entschlammt und
gekrautet. AnschlieRend wurden Anwohner bei der Entsorgung von Asche in die Schwarze Elster beobachtet
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und dieser Vorfall zur Anzeige gebracht (mdl. Aussage Herr Paul, Landschaftsarchitekt). Eine erneute Belas-
tung der Schwarzen Elster durch Schlamme ist in diesem Bereich zu vermuten.
Aufgrund des hohen Aufstaus und mangels Stromung war es nicht sinnvoll, in diesen Bereich eine Messstelle
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Abbildung 3: Vergleich der historischen und aktuellen Situation der Schwarzen Elster
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historisches Messtischblatt Nr.4651 Wittichenau von 1891 — 1945 (GERMANY 1:25.000 AMS M841 / GSGS
4414 & 4497) und aktuelle Karte (www.maps.google.de)

Wasserkraftanlage Kobermiuhle und Mihlgraben am Stadtteich

Das Wehr Kobermiihle besitzt einen schmalen Abschlag mit sehr hohem Absturz in Richtung Schwarze Elster
(siehe Abbildung 4 linkes Foto). Aktuell (Stand 2017) ist die Langsdurchgangigkeit flr Fische nicht gegeben.
Es scheint schwierig, in dem Bereich die geplanten 3,5 m3/s Durchfluss realisieren zu kénnen, ohne das Wehr
selbst direkt zu steuern bzw. ein Umgehungsgerinne zu schaffen. Die Art der Bewirtschaftung bzw. mogliche
Bewirtschaftungsanderung des Wehres und auch die hydraulischen Fragen einer Durchleitung von 3,5 m¥/s in
diesem Bereich sind noch zu klaren. Grundsatzlich scheint es mdglich zu sein, das bestehende rechtsseitige
Umgehungsgerinne (Graben parallel zur Wudra und anschlief3end Altlauf der Schwarzen Elster) zu reaktivie-
ren und als Umgehungsgerinne zur Herstellung der Langsdurchgangigkeit bei ausreichendem Durchfluss der
Schwarzen Elster zu bespannen.

G S 3 =

Abbildung 4: Wehr Wasserkraftwerk Kobermiihle
im geschlossenen Zustand (links) und einseitig leicht gedffnet zum Durchlass von Falllaub (rechts)

Bei der Probenahme am 22.10.2015 wurde beobachtet, dass die rechten Staubretter des Wehres Kobermiihle
im unteren Bereich leicht angehoben waren (Abbildung 4 rechtes Foto). Das an diesem Tag in groRer Menge
im Wasser treibende Falllaub (und weiteres organisches Material) wurde auf diese Weise weiter transportiert

in den Bereich unterhalb der Wasserkraftanlage Kobermiihle.

Abbildung 5: Muhlgraben mit Einlaufbauwerk Stadtteich
(links) sowie Schlammfang (rechts) kurz vor der Mundung in die Schwarze Elster

Das vom Wehr Kobermiihle aufgestaute Wasser flieRt als Mihlgraben westlich vom Stadtteich weiter. Dieser
stark verkrautete Miihigraben speist auch den Stadtteich in Wittichenau. Bei der Langsschnittbegehung am
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06.10.2015 liefen nur ca. 4 I/s Wasser in den Stadtteich sowie weniger als 1 I/s parallel zum Stadtteich im
weiteren Verlauf des Mihlgrabens. Zwischen dem Einlaufbauwerk zum Stadtteich (Abb. 5 linkes Foto) und der
Wiedereinmiindung in die Schwarze Elster ist der Mihigraben stark verschlammt und verkrautet. Kurz vor der
Einmlndung in die Schwarze Elster ist in den Mihlgraben ein Holzbrett als Schlammfang eingebracht. Ober-
halb des Brettes sind starke Schlammablagerungen erkennbar (Abbildung 5 rechtes Foto).

Der Stadtteich ist stark verlandet und wies im Herbst 2015 eine hohe Tribung auf. Im Bereich des Zuflusses
war eine klare Fahne erkennbar (Schwarze Elster klarer als Teichwasser).

Schwarze Elster unterhalb WKA Kobermihle

Die Schwarze Elster ist zwischen dem Wehr Kobermiihle und der Einmiindung des Ablaufs vom Stadtteich
nur auf der Strecke parallel zur Sarchener Stralke frei flielend. Am Untersuchungstag war die Gewassersohle
der Schwarzen Elster im Bereich oberhalb der Stralenbriicke Sarchener Stral’e Uberwiegend sandig und das
Wasser relativ klar. Bei diesem Abschnitt handelt es sich historisch gesehen noch um den Mihigraben des
WKA Kobermiihle (siehe Abbildung 6).

. 22 X
Abbildung 6: FlieRstrecke der Schwarzen Elster parallel zur Sarchener Stralle

Bei der Grundraumung dieses Abschnitts (oberhalb Querung Sarchener Stralle) wurden groRflachig erhebli-
che Mengen an vergrabenem Miill gefunden. Dieser Mill konnte nur zum Teil geborgen und der Rest durch
Astpackungen (siehe Abbildung 6 rechtes Foto) gesichert werden (mdl. Aussage Herr Paul).

Unmittelbar vor der StralBenbriicke der Sarchener Strale miindet rechtsseitig der Graben in die Schwarze
Elster ein, welcher am Wehr Brischko abzweigt. Bei den letzten ca. 100 m dieses Grabens handelt es sich
moglicherweise um den historischen Verlauf der Schwarzen Elster. Am Untersuchungstag wies dieser stark
verlandete Graben einen nur sehr geringen Durchfluss (< 4l/s) und klares Wasser auf. Im Bereich unmittelbar
vor der Grabeneinmlindung ist die Schwarze Elster weitgehend frei flieRend, maRig beschattet (teilweise Ent-
wicklung von Makrophyten) und lberwiegend sandig. Nach eingehender Prifung und Vergleich mit der ober-
halb und unterhalb liegenden FlieRstrecke wurde entschieden, den Bereich ab unmittelbar oberhalb der Stra-
Renbricke als weitere Messstelle (SE_6) festzulegen. Der Untersuchungsbereich ist gut vergleichbar mit der
Referenzmessstelle SE_4.
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Abbildung 7: Schwarze Elster direkt unterhalb der Unterquerung der Sarchener Stral3e

Von der Briicke Sarchener Straflde bis zur Einmiindung des Ablaufs vom Stadtteich ist die Schwarze Elster tber-
wiegend stark beschattet, weitgehend frei von Makrophyten und nahezu stehend. Nur direkt unter der Briicke und
die ersten Meter danach ist noch Strémung und festerer Grund erkennbar (siehe Fotos Abbildung 7). Ab ca. 60 m
unterhalb der Straflenbriicke beginnt ein Bereich mit starkem Ruckstau und Verschlammung der Sohle. Ab
dann bis zum Auslauf des Stadtteiches Wittichenau erlaubten die hohe Wassertiefe und die weiche Schlamm-
schicht am Boden am 22.10.2015 selbst mit Watstiefeln keine Begehung des Gewassers (fester Grund in
> 1,2 m Tiefe). Aufgrund des hohen Aufstaus und mangels Strdmung ist es nicht sinnvoll, in diesen Bereich
eine Messstelle zu legen (kein FlieRggewassercharakter vorhanden).

Ab der Einmiindung des Ablaufs des sehr stark verlandeten Stadtteiches war die Schwarze Elster etwas star-
ker getriibt. Die Art der Bewirtschaftung des Stadtteiches (Dauerbespannung ja/nein, Entschlammung, Fisch-
arten) konnte im Rahmen der Gutachtensbearbeitung nicht geklart werden.

Unterhalb Stadtteich Wittichenau bis Wehr Keula

SR i e

Abbildung 8: Lange Gleite mit starkem Riuckstau (links) und viel Gefallevernichtung (rechts) im Be-
reich der StralRenkreuzung S 95.

Unterhalb vom Stadtteich bis zur Querung der S 95 ist die Schwarze Elster stark gestaut und ohne erkennbare
Strémung. Der Bereich unter der Briicke der S 95 inklusive der nachfolgenden ca. 40 m FlieRstrecke ist als
langgestreckte Gleite mit hoher FlieRgeschwindigkeit ausgebaut (Steinsatz mit Bewuchs von Fadenalgen so-
wie Sparganium sp.). Die hohe obere Kante verursacht einen starken Rickstau bis zum Stadtteich. Knapp
100 m unterhalb der Stralenbriicke mit Gleite ist in der Schwarzen Elster ein Staubrett eingebaut, dessen
Sinn unklar blieb (evtl. Wasserentnahme). Durch diese Bauwerke mit punktueller Geféallevernichtung fehlt ein
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ausreichendes Gefalle auf den freien FlieRstrecken, weshalb die Strdomungsgeschwindigkeit zwischen den
Bauwerken sehr niedrig ist.

Abbildung 9: Wehr Keula mit Pegel und zuséatzlich hilfsweisem Brett-Aufstau
zur Speisung eines rechtsseitigen Teiches (linkes Foto) sowie Absturz des unter einer Briicke gelegenen
Wehres

Das nicht fischdurchgangige Wehr Keula mit Pegel (Abbildung 9) verursacht einen Ruckstau bis zu dem Ende
der Gleite an der S 95. Im Bereich des Pegels sowie in der anschlieBenden, frei flieRenden Strecke (siehe
Abbildung 9 linkes Foto) konnten Ranunculus sp. zusammen mit Callitriche sp. flutend vorgefunden werden.
Beides sind Zielarten des vorliegenden Gewassertyps. Direkt unterhalb des Absturzes ist die FlieRgeschwin-
digkeit zwar verringert, die Schwarze Elster aber noch frei flieRend (kein Rickstau). Die Sohle der Schwarzen
Elster ist unterhalb vom Wehr Gberwiegend sandig. Der Bereich kurz unterhalb vom Wehr erschien aufgrund
der besonderen Makrophyten und der Lage (eventuelle Belastungen durch den Stadtteich) als zusatzliche
Probenahmestelle interessant und wurde als SE_7 alternativ zu der teichartig gestauten Messstelle SE_2
festgelegt.

Wehr Keula bis unterhalb Klaranlage Wittichenau

Ca. 200 m unterhalb vom Wehr Keula miinden rechtsseitig zwei Graben in die Schwarze Elster ein. Beim ers-
ten handelt es sich um den Ablauf des Teiches, der kurz oberhalb vom Wehr mit Wasser aus der Schwarzen
Elster gespeist wird. Am Untersuchungstag betrug der Durchfluss wegen Verstopfung des Einlaufbereichs nur
ca. 4 I/s, das Zulaufrohr des Teiches erlaubt vom Durchmesser her jedoch potentiell deutlich héhere Durch-
flisse. Der zweite Graben durchfliet nérdlich im Bereich von Wittichenau ebenfalls einen Teich und wies am
Untersuchungstag geschatzte 8 I/s Durchfluss auf. Beide Graben waren am Untersuchungstag klar und der
Mindungsbereich jeweils sandig (siehe Abb. 10). Die durchflossenen Teiche kénnten grundsatzlich eine Be-
lastungsquelle (insbesondere bei Abstau) darstellen, jedoch gab es darauf bei den bisherigen Untersuchun-
gen diesbezuglich keine Anhaltspunkte.
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Abbildung 10: Einmundung von zwei rechtsseitigen Grében, die jeweils Teiche durchfliel3en.

Die ersten ca. 160 m Strecke unterhalb dieser beiden Grabenmiindungen fliet die Schwarze Elster noch
weitgehend frei und ist durch eine Baumreihe maRig bis teils stark beschattet. Die Sohle erschien optisch
Uberwiegend sandig zu sein. Der Bereich ist ein Beispiel fur den Zielzustand (frei flieRend, unverschlammt,
keine laufenden Unterhaltungsmaflinahmen nétig) und weitgehend vergleichbar mit der vorhandenen Refe-
renzmessstelle SE_4, jedoch nicht vergleichbar mit den Messstellen SE_1 und SE_3. Im Gegensatz zur Refe-
renz SE_4 schien weniger Hartsubstrat (Totholz und flutende Baumwurzeln) vorzukommen. An dieser be-
schatteten, frei flieBenden Stelle kdnnten die Auswirkungen struktureller Unterschiede (sandige Strecke ohne
im Vergleich zu mit Hartsubstraten) ermittelt werden. Da es diesbezlglich in der Fachliteratur bereits ausrei-
chend Untersuchungen gibt, die auch zusammenfassend einer breiten Offentlichkeit bekannt gemacht sind
(z.B. vON SIEMENS, 2009), erschien eine zusatzliche Messstelle in diesem Bereich nicht nétig.

Abbildung 11: Schwarze Elster kurz oberhalb Klaranlage Wittichenau.

Ca. 100 m oberhalb der Mindung des ,Kleinen Flisschen* bzw. ca. 250 m oberhalb der Klaranlage Wit-
tichenau beginnt ein leichter bis maRiger Riickstau (abhangig vom Durchfluss). Verursacht wird der Riickstau
von einem nicht genehmigten Wehr, welches sich kurz unterhalb der StralRenbriicke nach Neudorf-Kldsterlich
befindet. Oberhalb der Miindung des Kleinen Fliisschen ist die Schwarze Elster stark beschattet und ohne
Wasserpflanzen (siehe Abb. 11 rechtes Foto). Der Bereich von 50 m bis 150 m oberhalb des Klaranlagenab-
laufs ist kaum beschattet und mit deutlichem Makrophytenbewuchs (siehe Abb. 11 linkes Foto). Der aktuelle
Zustand (leichter Rickstau, Wasserpflanzen) und die durchgefiihrten Malinahmen (Grundraumung erfolgt,
Prallhang mit gut ausgetriebenen Weidenfaschinen) stimmen sehr gut mit dem Zustand der nachfolgenden
Messstellen SE_1 und SE_3 uberein. Das ,Kleine Fliisschen® war bei allen bisherigen Probenahmen und Be-
gehungen trocken liegend und ist daher offensichtlich nicht von Relevanz.
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Der linksseitig miindende Ablauf der Klaranlage (siehe Abbildung 12) war am Untersuchungstag klarer als das
Wasser der Schwarzen Elster. Die Steinschittung im Ablaufgraben war nur mit einer diinnen Schlammauflage
bedeckt. Fir die von Anwohnern behaupteten StoRbelastungen aus der Klaranlage konnten keine sichtbaren
Anhaltspunkte gefunden werden.

Abbildung 12: Ablaufbereich der Klaranlage Wittichenau (links) und Verschmischungszone mit der
Schwarzen Elster (rechts)

Die Messstellen SE_1 (unterhalb Klaranlage, Abbildung 13 linkes Foto) und SE_2 (oberhalb StralRenbricke
Neudorf-Klosterlich) zeigten sich im Herbst 2015 unverandert zum Zustand im Frihjahr 2015. Bereits an der
Messstelle SE_1 ist abhangig vom Durchfluss ein maRiger bis starker Rickstau (bis 2014 kein Riickstau) er-
kennbar und die Messstelle SE_2 hat einen teichartigen Charakter mit einer Wassertiefe von > 1 m. Es ist
nicht abzusehen, dass das Wehr unterhalb der Strallenbriicke entfernt wird. Daher wurde auf die Beprobung
der Messstelle SE_2 ab dem Jahr 2016 verzichtet.

. &

Abbildung 13: Zustand der Messstellen SE_1 (links) und SE_2 (rechts) im Herbst 2015.
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3.2 Beschreibung der Messstellen

An der ersten Messstelle im Untersuchungsgebiet SE_6 (unterhalb Wehr Kobermiihle) ist die Schwarze Elster
relativ breit ausgebaut mit trapezférmigem Ufer und im Querschnitt gleichmaRig tiefer Sohle. Die Stelle befin-
det sich kurz oberhalb der Miindung des ehemaligen Altlaufes der Schwarzen Elster (siehe Abbildung 14,
linkes Foto). Linksseitig verlauft die Sarchener Strafe und rechtsseitig befindet sich Griinland mit Nutzung als
Viehweide. Der Baumwuchs des rechten Ufers ist nur stellenweise llickig genug um punktuelle Entwicklungen
von Wasserpflanzen zu erlauben. Die Gewassersohle war bei allen Untersuchungen tberwiegend sandig und
fest, jedoch verbreitet von einer diinnen Schicht grobpartikuldren organischen Materials (insbesondere Fall-
laub und Zweige) bedeckt. Feinschlamm trat selten und Faulschlamm nicht auf. Submerse Makrophyten wa-
ren zu 5 % vorhanden, wahrend flutende Ufervegetation nicht und flutende Baumwurzeln zu ca. 5 % auftraten.
Beziiglich der Flie3geschwindigkeit, der Sohlbeschaffenheit und der Beschattung ist die Messstelle eher ver-
gleichbar mit der Referenz SE_4 als mit den weitgehend noch unbeschatteten, verschlammten Messstellen
SE_1 bis SE_3 sowie SE_8.

Abbildung 14: Messstelle SE_6 mit Mindung Altlauf (links) und Blick aufwérts (rechts), Oktober 2015.

Die Messstelle SE_7 befindet sich kurz unterhalb des Wehres Keula in einem frei flieRenden Bereich. Durch
eine schwache Biegung des Gewassers ist das linke Ufer als Prallhang und das rechte Ufer als Gleithang mit
beginnender Ausbildung von Langsbanken ausgepragt. Trotz der geringen (nahe Wehr) bis maRigen Beschat-
tung traten Makrophyten bei der Erstuntersuchung im Jahr 2015 in nur magiger Dichte auf. Der Anteil von
Ranunculus sp. und Callitriche sp. an den submersen Makrophyten nahm von 2015 bis 2017 kontinuierlich zu.

TN . > .

M

Schriftenreihe des LfULG, Heft 08/2018 | 22



Die Messstelle SE_8 liegt kurz oberhalb der Miindung der Klaranlage Wittichenau. Rechtsseitig befindet sich
Grinland mit Einzelgehdlzen und linksseitig teils Brache, teils Grinland sowie die Klaranlage Wittichenau. Der
Bereich ist von der Struktur und den durchgefiihrten MaRnahmen sehr gut vergleichbar mit der kurz unterhalb
liegenden Messstelle SE_1 (unterhalb Klaranlage Wittichenau). Im Winter 2013/14 wurde der Bereich ent-
schlammt (Grundberdumung) und dabei das Gewasserprofil aufgeweitet sowie Prallhangbereiche stellenweise
mit Weidenlagen gesichert.

Bei niedrigem Durchfluss wurde ein maRig starker und bei dem erhéhten Durchfluss vom 22.10.15 nur noch
ein leichter bis unmerklicher Riickstau durch das Wehr unterhalb der StralRenbriicke Neudorf-Klosterlich beo-
bachtet. Im Bereich der Messstelle waren im Oktober 2015 starke Ablagerungen von Schlamm und Detritus
vorhanden. Die Gewassersohle wurde bis Mai 2016 dominiert von partikularen organischen Ablagerungen
(POM), die zu 25 % aus feinem POM (organischer Schlamm) und zu 30 % aus grobem POM (insbesondere
Falllaub) bestanden. Verbreitet war Ausgasung sichtbar. Schwarz reduzierter Faulschlamm kam zu 10% vor.
Damit war die Sedimentbeschaffenheit vergleichbar wie an der Messstelle SE_1 ab dem Jahr 2015 (mit Rick-
stau).

Im Oktober 2016 nahm der Anteil von feinen organischen Ablagerungen (FPOM, nicht jedoch grobes CPOM)
deutlich ab. Aufgrund des eingeschrankten Makrophytenmanagements war der Anteil submerser Makrophyten
deutlich hoéher als im Herbst 2015. Bei gleichem Durchfluss nahm aufgrund des geringeren Querschnittes die
mittlere Fliegeschwindigkeit zu und insbesondere die FlieRgeschwindigkeit Gber Grund erhohte sich in
Strommitte deutlich.

r 2015 (links) bzw. September 2016 (rechts).
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Abbildung 16: Messstelle SE_8 in Flierichtung Oktobe

Im Bereich der Messstelle SE_1 war das Querprofil der Schwarzen Elster durch einwachsende Ufervegetation
vor allem im Jahr 2013 stark eingeengt und die FlieRgeschwindigkeit hoch. Im Gleithangbereich waren unter
der Vegetation weiche, ausgasende Schlammbanke hoher Machtigkeit vorhanden, wahrend im Bereich des
Stromstriches nahezu ausschliellich sandige Substrate vorkamen. Im Jahr 2014 fand eine Sedimentberau-
mung mit Profilauweitung im Gleithangbereich und Einbau von Weidenfaschinen im Prallhangbereich statt.
Aufgrund der weiterhin geringen Durchfliisse (ca. 0,2 m?%s) in Kombination mit Rickstau durch Erhéhung ei-
nes unterhalb gelegenen Aufstaus sank die Flieigeschwindigkeit in den Jahren 2014 und 2015 stark ab und
es kam zu erneuten Schlammablagerungen auf der Gewassersohle. Bei den Untersuchungen im Jahr 2016
waren die im Prallhangbereich gesteckten Weiden bereits kraftig gewachsen und trugen zur Teilbeschattung
des Gewassers bei. Mit der Erhéhung der Durchfliisse ab Herbst 2015 auf > 0,5 m®s machte sich der Riick-
stau des weiterhin bestehenden Wehres nur noch gering bemerkbar und der Anteil an sandigen, unver-
schlammten Sohlbereichen stieg auf 35 % an. Im Jahr 2016 fand im Rahmen des Makrophytenmanagements
eine deutlich geringere und auch nicht die gesamte Gewasserbreite betreffende Entnahme von Makrophyten
im Vergleich zu den Vorjahren statt.
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Abbildung 17: Messstelle SE_1 abwarts (links) und aufwarts (rechts), September 2016.

An der Messstelle SE_3 sowie insbesondere flussaufwarts davon ist die Schwarze Elster durch kleinere Ge-
hoélze maRig beschattet (absonnig), so dass sich Makrophyten und flutende Ufervegetation noch ausbreiten
kénnen. Die Dichte an Wasserpflanzen war bei der Untersuchung im Jahr 2013 deutlich hdéher (vor Krautung)
als bei den Untersuchungen 2012 und 2014 bis 2016 (nach Krautung in unterschiedlicher Intensitat). Als
oberste, fir das Makrozoobenthos relevanteste Sedimentschicht kam bis zur Grundraumung im Jahr 2015
Uberwiegend Schlamm bis Faulschlamm vor, welcher ortlich durch grobpartikulares, organisches Material
(Falllaub und abgestorbene Wasserpflanzen) bedeckt war. Das Gefalle scheint in diesem Bereich sehr gering
zu sein. Bei allen Terminen und verschiedenen Abflusssituationen (0,18 — 0,59 m?s) wurden sehr geringe
FlieRgeschwindigkeiten ermittelt.

Mit zunehmender Beschattung der Messstelle SE_3 ist ein Riickgang an Makrophyten und eine Zunahme
sandiger Substrate zu erwarten. Das geringe Gefalle wird vermutlich dauerhaft zu Feinsedimentablagerungen
in den Randbereichen und zu geringer Stromung fiihren, was die Entwicklungsfreudigkeit und die mdgliche
Verbesserung der Zustandsklasse auf Basis des Makrozoobenthos einschrankt.

=

AN __‘ 5 : . : Ny
..'?‘.‘_‘ W, U . }f!fr_i,"\-f;. . {&\‘ ! ._..]‘ o ‘ !‘_‘_

Abbildung 18: Messstelle SE_3 abwarts (links) und aufwérts (rechts), Mai 2016.

Die Schwarze Elster ist im Bereich der Messstelle SE_4 durch einen Waldsaum beschattet. Selten kamen submerse
Makrophyten vor (z.B. Callitriche sp.). Faulschlamm kam nicht und organischer Schlamm kam nur lokal und selten
vor, wahrend Sand als Sohlsubstrat grof3flachig dominierte. Verbreitet war die Sohle jedoch durch eine diinne Schicht
von Falllaub und weiteren grobpartikularen organischen Ablagerungen bedeckt. Vereinzelt waren die Feinwurzeln der
am Ufer stehenden Baume im Wasser flutend als Siedlungsraum fiir Makrozoobenthos vorhanden. Durch den ge-
schlangelten Langsverlauf und die abwechslungsreichen Uferstrukturen erscheint das Gewasser naturnah. Die Struk-
tur der Sohle und die Beschattung sind ahnlich wie bei den Messstellen SE_6 und SE_7, wahrend zu den Messstellen
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SE_1, SE_3 und SE_8 deutliche Unterschiede bestehen (geringere Beschattung, mehr Makrophyten, mehr organi-
sche Ablagerungen).
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Abbildung 19: Messstelle SE_4 abwarts (links) und aufwéarts (rechts), September 2016.

s

3.3 Untersuchungstermine

Ab Herbst 2015 bis Herbst 2017 wurden jeweils im Mai und September/Oktober die Untersuchungen des Mak-
rozoobenthos vorgenommen. Im Herbst wurden zuséatzlich die Querprofile der Messstellen aufgenommen und
Durchfliisse bestimmt. Im Herbst 2016 und 2017 wurden die Sedimentschichtungen an allen Abschnitten un-
tersucht. Chemische Parameter hinsichtlich der Nahrstoffbelastung erfolgten gleichzeitig mit den Untersu-
chungen des Makrozoobenthos an vier relevanten Messstellen. Die Gewasserflora wurde im Jahr 2015 im
Herbst, in den darauf folgenden Jahren im Juli aufgenommen.

Tabelle 1: Probenahmetermine 2015 - 2017

Datum chem. Analytik Querprofil Sediment Zoobenthos Gewasserflora

06.10.15 Langsschnittbegehung Untersuchungsgebiet

221015  SE_1,SE 4, SE_ 6,SE 8 SE 6, SE 8 - SE_6,SE_8 -
261015 - - . - SE_1-SE_4, SE_8
020516  SE_1,SE 4 SE 6,SE 8 - - SE 1,SE 4,SE 8 -
03.05.16 - - . SE 3,SE 6,SE7 -

SE_1, SE 3, SE 4,
13.07.16 - - - - SE 6, SE_7, SE_8
210016  SE_1,SE 4, SE 6,SE 8 SE_1,SE 3 SE 1,SE 3,SE 4 SE 1,SE 3,SE4 -
220016 - SE 6,SE_7,SE8 SE 6,SE7,SE8 SEG6 SE7SES8 -
160517 - . . SE 1,SE 3,SE 8 -
17.0517  SE_1,SE_4,SE 6,SE 8 - - SE 4,SE 6,SE7 -

SE_1, SE 3, SE 4,
07.07.17 - - - - SE_6,SE_7,SE_8
20.09.2017 SE_1,SE 4,SE_6,SE.8 SE_1,SE 3 SE 1,SE 3,SE 4 SE 1,SE 3,SE4 -
22002017 - SE 6,SE_7,SE8 SE 6,SE7,SE8 SE6 SE7SES8 -
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4 Methodik

4.1 Physikalisch-chemische Parameter

Die Vor-Ort Parameter Wassertemperatur, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit (LF 25°C), Sauerstoffgehalt und
Sauerstoffsattigung wurden direkt im Gewasser mit Feldmessgeraten ermittelt. Die Probenahme fir die che-
mischen Analysen erfolgte nach DIN 38402-A15. Die Probenahmegefalie und angewandten Konservierungs-
verfahren entsprachen DIN EN ISO 5667-3. Die Wasserproben fur die Analysen auf Ammonium, SRP und TP
wurden kurz nacheinander mit der flieRenden Welle entnommen. Der Transport der Wasserproben erfolgte
gekihlt ins Labor der IDUS GmbH. Die Untersuchungen erfolgten entsprechend der in Tabelle 2 aufgefihrten
Methoden. Die Prifberichte der Laboranalysen finden sich im Anhang.

Tabelle 2: Angewandte Analysenverfahren physikalisch-chemische Parameter

Parameter Methode Anmerkungen/Geratetyp
Temp. Luft /Temp. Wasser DIN 38404-C4-2 WTW OXI 340

LF (el. Leitfahigkeit) 20 u. 25°C DIN 38404-C8 WTW Cond 340i

pH-Wert elektrometrisch, DIN 38404-C5 WTW pH 330i

Sauerstoff (Gehalt u. Sattigung) amperometr., DIN 38408-G22 WTW OXI 340
Ammonium DIN 38406 E5

ortho-Phosphat DIN EN ISO 6878 D11

TP (Gesamt-Phosphor) DIN EN ISO 6878 D11

Fur die orientierende Bewertung der physikalisch-chemischen Parameter nach WRRL wurden die fir den
vorliegenden FlieRgewassertyp 15 geltenden Werte gemal der OGewV (2016) verwendet (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Anforderungen an allgemeine physikalisch-chemische Komponenten fiir den LAWA-
Gewassertyp 15

Kenngrofle O,-Geh.  pH-Wert TP SRP NH4-N NO,-N TOC BSBs Cl

Einheit [mg/l] - [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
statist. KenngroRe Min. Min-Max MW MW MW MwW MW MW MW
Wert >7 7,0-8,5 <0,10 <0,07 <0,2 <0,05 <7 <4 <200

MW = Mittelwert, Min = Minimum, Max = Maximum

4.2 Querprofile und Gewassersedimente

Die Querprofile wurden jahrlich bei den Herbstprobenahmen an allen Untersuchungsstellen, auer der Refe-
renz SE_4, aufgenommen. Mit einem magnetisch-induktiven Stromungsmessgerat wurden die Flielge-
schwindigkeiten nach den Richtlinien der LAWA und BMV (1991) ermittelt. Bei der Erfassung des Profils wur-
den die Uferbereiche mit eingemessen. Die Ergebnisprotokolle der FlieRgeschwindigkeitsmessungen finden
sich im Anhang.

Die Sedimentkerne wurden im Herbst 2016 und 2017 an jeweils drei Transekten pro Untersuchungsabschnitt
mittels eines Stechrohrs aus Plexiglas entnommen. An jedem Transekt wurde im Bereich des linken Ufers, der
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Gewassermitte und des rechten Ufers jeweils eine Probe entnommen. Die verschiedenen Horizonte der Se-
dimentkerne wurden identifiziert und vermessen. Die Aufnahme von 3 Replikaten (Transekten) an jeweils drei
Punkten des Gewasserquerschnitts lasst eine Abschatzung der tatsachlichen Verhaltnisse im Untersuchungs-
abschnitt zu. Aussagen uber die Machtigkeit abgelagerter Feinsedimente sowie die Machtigkeit oxidierter und
reduzierter Horizonte vervollstandigen die aus den Untersuchungen des Makrozoobenthos und der Gewasser-
flora gewonnenen Ergebnisse.

4.3 Makrozoobenthos

Die Probenahme des Makrozoobenthos erfolgte an allen Untersuchungsstellen nach dem WRRL-Verfahren
von MEIER et al. (2006) als Lebendsortierung. Dabei handelt es sich um das aktuell in Deutschland (bliche
Verfahren zur Erfassung und Bewertung des Makrozoobenthos gemaf den Vorgaben der EU Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL). Die gruppenspezifischen Abundanzen der Makroorganismen ab der Abundanzklasse 4
(>30 Individuen) sind vor Ort notiert worden. Als Individuenzahl wurden hier zur Auswertung die in MEIER et al.
(2006) zugeordneten Schatzzahlen eingesetzt. Bis zur Abundanzklasse 3 (max. 30 Individuen) wurden alle
Organismen ausgezahlt. Reprasentative Teilproben der Makroorganismen wurden in Ethanol Uberfihrt und
dann im Labor bestimmt. Konserviert nicht mehr bestimmbare Arten (Turbellaria, einzelne Hirudinea) wurden
vor Ort bestimmt. Naturschutzfachlich relevante bzw. dem Fischereirecht unterliegende Arten (Beifange wie
GroRBmuscheln, FluRkrebse, Kleinfische etc.) wurden bestimmt, fotografisch dokumentiert und schnellstmog-
lich zurlickgesetzt.

Die Bestimmung der Makroorganismen erfolgte nach der im Literaturverzeichnis genannten Bestimmungslite-
ratur. Die Bestimmungstiefe orientierte sich an der Operationellen Taxaliste (2011). Diese reprasentiert den
aktuellen Stand der Bestimmbarkeit und der Systematik. Die DV-Nummern fur die Auswertung wurden der
Operationellen Taxaliste (Stand: Mai 2011) entnommen Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte mit der Soft-
ware ASTERICS in der zum Bearbeitungszeitpunkt aktuellsten Version 4.0.4. Die Prifberichte finden sich im
Anhang. Auf die Anlage der Probenahmeprotokolle wurde verzichtet, da relevante Informationen der Proben-
ahme in den Prifberichten verzeichnet sind.

Neben der Gesamtbewertung nach PERLODES fiir die Bewertung des 6kologischen Zustands liefern die ein-
zelnen Metrices, aus denen sich die Gesamtbewertung ergibt, wichtige Informationen zur Identifizierung von
Defiziten. Die nachfolgende Beschreibung Einzelindices stammt weitgehend aus
www.fliessgewaesserbewertung.de.

Der EPT-Anteil gibt den prozentualen Anteil der Gruppen Ephemeroptera (Eintagsfliegen), Plecoptera (Stein-
fliegen) und Trichoptera (Kécherfliegen) an der gesamten Makrofauna an. Die drei Insektenordnungen umfas-
sen Uberwiegend belastungsintolerante Arten mit relativ hohen Habitatanspriichen. Der Parameter indiziert in
erster Linie die Ungestortheit der Gewassersohle und reagiert daher generell auf Beeintrachtigungen der
Wasserqualitat und der Gewassermorphologie. Ein hoher Wert steht meist fir wenig gestorte, strukturreiche
Gewasser. Das Programm PERLODES berechnet den Anteil der EPT-Arten aus Abundanzklassen. Dadurch
ergeben sich leichte Verschiebungen im Vergleich zu den in den Prifberichten angegebenen, genaueren An-
teil auf Basis der ermittelten Individuenzahlen.

Der Deutsche Fauna-Index (DFI) beschreibt auf Grundlage typspezifischer Indikatorlisten die Auswirkungen
morphologischer Degradation auf die Makrozoobenthoszénose. Der normierte Index liegt zwischen 0 und 1.
Hohere Werte des Metrics indizieren ein strukturell intaktes Gewasser, bedingt durch das Vorkommen von
Taxa, die bevorzugt Gewasser mit naturnaher Morphologie besiedeln.

Der Rheoindex nach BANNING (1998) gibt das Verhaltnis der strdmungsliebenden Taxa eines Flielgewas-
sers zu den Stillwasserarten und Ubiquisten an und zeigt Stérungen auf, die sich durch die Veranderung des
Stromungsmusters (z. B. durch Ausbau und/oder Aufstau) einstellen. Der Wert liegt zwischen 0 (nur Still-
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wasserarten) und 1 (nur stromungsliebende Arten). Der Index nimmt mit zunehmenden Belastungen wie
Ruckstau oder Feinsedimenteintrag ab.

Der Parameter ,Allgemeine Degradation® berechnet sich typspezifisch aus einer Reihe von Einzelparame-
tern. Bei dem vorliegenden Gewassertyp 15 gehen die Indices EPT, Deutscher Fauna-Index, Anzahl Trichop-
tera-Arten und Anteil Litoral-Besiedler ein.

Der Saprobienindex bewertet die Auswirkungen organischer Belastung und somit auch den Einfluss abgela-
gerter organischer Sedimente. Der Index liegt zwischen 1,0 bis 4,0. Je hoher der Index ist, desto héher ist die
Intensitat des Abbaus organischer Substanzen, was zwangslaufig mit einem sinkenden Gehalt an geléstem
Sauerstoff verbunden ist. Mit zunehmender Saprobie verschiebt sich die Lebensgemeinschaft hin zu solchen
Taxa, die Defizite im Sauerstoffgehalt tolerieren kénnen. Bei dem untersuchten Gewassertyp 15 sollte der
Saprobienindex fur einen guten Zustand < 2,3 sein.

Litoral-Besiedler sind an die Bedingungen der Ufer und Flachwasserzonen in Seen angepasst und bevorzu-
gen daher geringere Stromungsgeschwindigkeiten, feinere Substrate sowie héhere Sommertemperaturen als
typische Fliekgewasserarten. Viele Litoralarten benétigen neben submersen und/oder emersen Makrophyten-
bestdnden kaum weitere Strukturen. In ungestdrten FlieRgewassern unterliegen sie meist der Konkurrenz der
anspruchsvolleren Flieigewasserarten und sind daher hauptsachlich auf Altarme beschrankt. Hohe Anteile an
Litoral-Besiedlern weisen auf zu geringe Stromung, Strukturarmut im submersen Bereich oder fehlende Hart-
substrate hin. Auch fehlende Beschattung mit vermehrtem Makrophytenwuchs und héheren Wassertempera-
turen kénnen Litoralarten in den gefallearmen Tieflandtypen férdern. Ferner ist zu bedenken, dass viele
Ubiquisten sowohl in verschiedenen FlieRgewasserzonen als auch im Litoral von Seen vorkommen und dem-
entsprechend eine anteilige Einstufung mit Litoralpunkten fiir die Zonierungspraferenz besitzen. Hohe Anteile
an Litoralarten kdnnen daher auch auf hohe Anteile an ubiquitdren Taxa hinweisen. Entsprechend den vor-
herrschenden Nahrungsketten in Seen finden sich viele Filtrierer und Sedimentfresser unter den Litoral-
Besiedlern. Ihr Anteil verschiebt sich daher auch unter dem Einfluss von Faktoren, welche die Nahrungskette
verandern (z. B. Saprobie, Aufstau). Der Metric- Wert nimmt mit zunehmender Belastung zu.

Die Anzahl Trichoptera-Taxa spiegelt in erster Linie die Artendiversitat wider. Da die Ordnung der Trichoptera
zudem viele intolerante Taxa beinhaltet, reagiert der Metric empfindlicher auf Belastungen als die Gesamtta-
xazahl. Die Trichoptera beinhalten viele Arten mit relativ hohen Anspriichen an die Habitatstruktur, insbeson-
dere auch bezuglich terrestrischer Strukturen im Uferbereich, sowie Taxa, die auf Totholz als Nahrungsquelle
oder auf CPOM zum Kécherbau angewiesen sind. Ein hoher Metric-Wert steht daher fir ungestérte, struktur-
reiche Gewasser mit hoher Diversitat an Arten und Habitaten. Der Metric-Wert nimmt mit zunehmender Belas-
tung ab.

Um Veranderungen der Artengemeinschaften im Verlauf der Untersuchungen aufzuzeigen, wurden mit der
Software PRIMER v7 (PRIMER-E Ltd., 2015) Shade-Plots erstellt, in denen alle Arten mit einer jeweils defi-
nierten Relevanz (hinsichtlich ihrer Abundanz) einbezogen waren. Der Shade-Plot stellt relevante Arten in
einem Farbgradienten, der sich durch die Abundanz der jeweiligen Art ergibt, dar. Dadurch kann abgebildet
werden, wie sich die Haufigkeiten der Taxa im Untersuchungszeitraum verandern. Die Abundanzen aller Taxa
wurden vorab wie auch vor der Cluster-Analyse (vergl. Kapitel 3.6) wurzeltransformiert. Ebenfalls wurden vor-
ab aus den Taxalisten die Hydrachnidia ausgeschlossen, da sie nicht nach der operationellen Taxaliste einge-
stuft sind und ihre Abundanzen grofRen Zuféllen unterliegen.

4.4 Makrophyten und Phytobenthos

Die Kartierung der Makrophyten und die Beprobung des Phytobenthos ohne Diatomeen wurden nach der
-PHYLIB-Verfahrensanleitung fur die 6kologische Bewertung von FlieRgewassern zur Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie* (Makrophyten und Phytobenthos, Stand Januar 2012) des Bayerischen Landesamtes
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fur Umwelt durchgefihrt. Die Makrophytenkartierung und die Beprobung des Phytobenthos fanden im Oktober
2015, Mitte Juli 2016 und Anfang Juli 2017 statt.

Die Bewertung der 6kologischen Qualitadtskomponente Makrophyten & Phytobenthos fand gemal der EU-
Wasserrahmenrichtlinie mit der Version der zum Zeitpunkt aktuellen PHYLIB Software statt (Version 4.1
bzw. 5.3). Es wurde auf der Basis der vorgefundenen Makrophyten- und Phytobenthosbesiedlung fir jedes
Gewasser eine Okologische Zustandsklasse berechnet, welche den Grad der Abweichung vom Referenzzu-
stand widerspiegelt.

4.5 Darstellung der Ergebnisse als okologische Zustands-
klassen

Die auf Basis der Qualitdtskomponenten Makrozoobenthos und Makrophyten/Phytobenthos ermittelten In-
dices erlauben eine Einstufung in okologische Zustandsklassen. Die Bezeichnung der Guteklassen und die
farbliche Darstellung folgen der DIN 8689-2 (2000).

Tabelle 4: Farbliche Darstellung der durch Indices angezeigten Gewasserqualitat nach DIN 8689-2

Farbe Klassifizierung der FlieBgewasserqualitat

sehr gut (1)

Gelb befriedigend (3)

Orange unbefriedigend (4)

4.6 Statistische Auswertungen

FUr die univariaten statistischen Analysen zur Bewertung der Wirksamkeit der durchgefiihrten Mallinahmen
auf das Makrozoobenthos der Schwarzen Elster wurde, wie bereits im Vorprojekt, das BACI-Design (,Before-
After-Control-lmpact“-Design) vorgesehen. Dieses statistische Design identifiziert in diesem Anwendungsfall
signifikante Unterschiede zwischen den Bewertungsergebnissen bzw. Metrices vor und nach der Durchfih-
rung von MalRnahmen oder Veranderungen im Vergleich zu einem Kontrollabschnitt. In der Umsetzung prob-
lematisch erwies sich fiir die Anwendung des BACI-Designs an der Schwarzen Elster einerseits das Festlegen
eines echten Control-Abschnittes, der theoretisch oberhalb eines MalRnahmenbereichs liegen und in dem
keine Veranderungen im Untersuchungszeitraum stattfinden sollten. Es wurde hier die Untersuchungsstelle
SE_4 (Nahe Altarm) ausgewahlt, welche sich in einem naturnahen Bereich befindet und an welcher weder
Makrophytenmanagement noch strukturelle Veradnderungen wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums
(2012-2017) durchgefuhrt wurden. Jedoch liegt SE_4 stromabwarts des Mal3nahmenbereichs der strukturellen
Veranderungen. Des Weiteren war die Untersuchungsstelle von der Erhéhung und Dynamisierung sowie 2017
von der Verringerung des Durchflusses in der Schwarzen Elster gleichermalen betroffen wie alle anderen
Untersuchungsstellen, in denen Effekte der MalRnahmen zu prifen waren. Als echter Control-Abschnitt kann
SE_4 folglich nicht betrachtet werden, jedoch als Abschnitt, der sich nah am Zielzustand der Schwarzen Elster
im Untersuchungsgebiet befindet und keinen hydromorphologischen Veranderungen ausgesetzt war. Der
ausgewahlte Control-Abschnitt stellt aufgrund der mdglichen Strahlwirkung der oberhalb im Langsverlauf
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durchgefiihrten MaRnahmen gewissermalien eine Mischung zwischen Control- und Impact-Abschnitt dar.
Trotz der nur approximativen Erfullung der Anforderungen an den Control-Abschnitt wurde SE_4 als Refe-
renzmessstelle ausgewahlt, da kein geeigneterer Untersuchungsabschnitt gefunden werden konnte.

Als zweite Schwierigkeit fur die Anwendung des BACI-Designs erwies sich das Fehlen von Daten, die vor dem
Beginn aller MaRnahmen lagen, dabei liegt die fiir statistische Auswertungen minimal erforderliche Anzahl bei
drei Untersuchungen. Die ersten Daten an den Messstellen SE_1, SE_3, die bis 2017 untersucht wurden,
wurden 2012 erhoben. Geplant war die Priifung der Wirksamkeit der Mallnahmen Extensivierung bzw. Ein-
stellung der Krautung, sowie das Maf3nahmenpaket Entschlammung, Profilaufweitung, Einbringen von Totholz
an Uferlinien und Erhéhung /Dynamisierung des Durchflusses unterhalb des Wehres Brischko. An der Unter-
suchungsstelle SE_1 wurde bereits 2014 die Grundraumung durchgeflihrt, welche sich massiv auf die Besied-
lung des Abschnitts auswirkte. An SE_3 wurde in dem Zeitabschnitt 2012 bis 2014 die Intensitat des Makro-
phytenmanagements umgestellt bzw. die bis dahin jahrlichen UnterhaltungsmafRnahmen in einem Jahr ausge-
setzt. Aufgrund dessen ist es folglich auch nicht moglich, statistisch signifikante Unterschiede infolge der Un-
terhaltungsmafRnahmen beziglich der Gewasserflora zu prifen. Die grofite Auswirkung auf die Biozdnosen
hatte die Erhéhung und Dynamisierung des Abflusses in der Schwarzen Elster, welche im Herbst 2015 und
Frihjahr 2016 vollzogen wurden. Aus diesem Grund wurde die Untersuchungsperiode 2012 bis 2014 als Zeit-
raum vor den MaRnahmen (Before) und der Zeitraum Herbst 2016 bis Herbst 2017 als nach den MaRnahmen
(After) definiert. Nach den letzten Untersuchungen im September 2017 muss festgestellt werden, dass der
Durchfluss in der Schwarzen Elster seit Juni 2017 wieder auf das Niveau vor Herbst 2017 verringert wurde.
Somit ist auch die Periode nach den MaRnahmen (After) nicht ohne Veranderungen. Somit ist leider weder der
Zeitraum vor als auch der Zeitraum nach den MaRRnahmen, die sich in nicht naher definierbarem Malke neben
der natirlichen Variabilitdt auf die Artengemeinschaften und die Bewertungsergebnisse auswirkten. Erschwe-
rend fur eindeutige statistische Unterschiede ist zusatzlich, dass der Zeitabschnitt nach den MalRnahmen (ab
Herbst 2016) aus Daten von zwei Herbst- und einer Friihjahrsprobenahme bestehen, wobei sich die Artenge-
meinschaften deutlich aufgrund des Lebenszyklus der Biozénose (Emergenz im Sommer sehr verbreitet) kon-
nen. Anzumerken ist weiterhin, dass die Stichprobenumfange gering und die Streuung der Daten grof3 war, so
dass die Trennschéarfe zwischen den zu vergleichenden Untersuchungsstellen oder Zeitabschnitten gering ist.
Inwieweit sich die Untersuchungsstellen SE_1 und SE_3 im Vergleich zueinander und gegeniuber dem Refe-
renzabschnitt SE_4 bereits vor Umsetzung des MalRhahmenpakets (vorbereitende Mallnahmen und Durch-
flusserhéhung) in Bezug auf die Metrices des Makrozoobenthos (Allgemeine Degradation (MMI), Deutscher
Fauna-Index (DFI), Anteil der Litoralarten, Anteil Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera-Taxa (EPT), Anzahl
der Trichoptera-Taxa, Saprobie, Anzahl der Arten sowie Rheoindex) signifikant unterschieden, wurde mittels
ANOVA (Analysis of Variance) und Tukey HSD (Honestly Significant Difference) fur die im Herbst der Jahre
2012, 2013 und 2014 erhobenen Daten getestet. Die dafir vorausgesetzte Normalverteilung und Varianzho-
mogenitat wurden mittels Bartlett Test und Shapiro-Wilk Test geprift.

Um die Wirksamkeit des MalRnhahmenpakets (vorbereitende Maflnahmen und Durchflusserhdhung) auf das
Makrozoobenthos zu beurteilen, wurden ebenfalls die Bewertungsmetrices flir das Makrozoobenthos der ein-
zelnen Messstellen herangezogen. Fir alle von 2012 bis 2017 untersuchten Abschnitte (SE_1, SE_3, SE_4)
wurden jeweils die Ergebnisse des MZB vor und nach Umsetzung des Mallnahmenpakets (vorbereitende
MafRnahmen und Durchflusserhéhung). Dafiir wurde als Abschnitt vor den MaRnahmen der Zeitraum 2012-
2014 und als Abschnitt nach den MaRnahmen Herbst 2016 bis Herbst 2017 bestimmt. Um statistisch signifi-
kante Unterschiede an den Untersuchungsstellen zwischen der Periode vor den MaRnahmen (Before) und
nach den Mallnahmen (After) zu prufen, wurde der Zwei-Stichproben t-Test bzw. im Falle nicht varianzhomo-
gener Verteilungen der Welch-Test genutzt. Die Varianzhomogenitat wurde vorab mit Hilfe des Bartlett Tests
geprift.

Auf signifikante Unterschiede der Metrices des MZB zwischen den Untersuchungsabschnitten im Allgemeinen
wurden die Ergebnisse der Frihjahrsuntersuchungen der Jahre 2015-2017 durch ANOVA und Tukey HSD flr
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die Messstellen SE_1, SE_3 und SE_4 getestet, da die Frihjahrsprobenahme im empfohlenen Untersu-
chungszeitraum nach Methodik der WRRL liegt. Fur die weiterhin untersuchten Messstellen SE_6, SE_7 und
SE_8 waren aufgrund des Beprobungsbeginns im Herbst 2015 bzw. Frihjahr 2016 (SE_7) die minimalen An-
forderungen an den Stichprobenumfang fiir Frihjahrsuntersuchungen nicht gegeben. Die Erfiillung der vo-
rausgesetzten Normalverteilung und Varianzhomogenitat wurde mittels Shapiro-Wilk und Bartlett-Test gepruft.
Einflisse des Stadtteichs und der Klaranlage Wittichenau auf die Schwarze Elster wurden durch den statisti-
schen Vergleich der Metrices des Makrozoobenthos zwischen SE_6 und SE_7 (Stadtteich) sowie SE_1 und
SE_8 (Klaranlage) geprift. Fir den Stadtteich wurden Daten ab Fruhjahr 2017, fur die Auswirkungen der
Klaranlage Daten ab Herbst 2015 getestet. Es wurde der Zwei-Stichproben t-Test bzw. im Falle nicht varianz-
homogener Verteilungen der Welch-Test genutzt. Die Varianzhomogenitat wurde vorab mit dem Bartlett Test
gepruft, die Normalverteilung mit dem Shapiro-Wilk-Test.

Alle aufgefiihrten univariaten statistischen Testverfahren wurden mit der Software R (Version 3.4.1) durchge-
fuhrt.

Die multivariate statistische Auswertung konzentrierte sich auf die Taxa des Makrozoobenthos der Opera-
tionellen Taxaliste. Fur die Auswertungen wurde die Statistiksoftware PRIMER v7 (PRIMER-E Ltd., 2015)
verwendet.

Die Struktur von Organismengemeinschaften, d.h. die Abundanz bzw. Biomasse der einzelnen im Habitat
vorkommenden Arten, hat einen hohen Informationsgehalt bezlglich der einwirkenden Umweltgrofien. Wer-
den univariate statistische Methoden zum Vergleich von Organismengemeinschaften genutzt, ist es notwen-
dig, die oft umfangreichen Datensatze in einer einzigen Variable zu aggregieren. Solche aggregierten Grofien
konnen z.B. Gesamttaxazahl, Taxazahl spezieller Indikatororgansimen (z.B. EPT-Taxa) oder verschiedene
Diversitatsindizes (z.B. Shannon-Wiener-Index) der Organismengemeinschaft sein. Diese Aggregation flhrt
unweigerlich zu einem Verlust an Information. Aufgrund dieses Informationsverlustes ist es mdglich, dass
Unterschiede zwischen Gemeinschaften, obwohl existent, nicht detektiert werden kdnnen. Beim Vergleich der
Strukturen von Organismengemeinschaften anhand grofRer Datensatze kommt daher modernen Verfahren der
multivariaten Statistik ein hoher Stellenwert zu.

Die in der vorliegenden Analyse angewandten multivariaten statistischen Verfahren werden im Folgenden
beschrieben (CLARKE & GORLEY, 2015).

Zur Vorbereitung einer mulitvariaten Analyse werden paarweise die Ahnlichkeiten fiir alle Organismengemein-
schaften aller Messstellen und Probenahmezeitpunkte der untersuchten Daten errechnet. Als AhnlichkeitsmaR
dient dabei der Bray-Curtis-Ahnlichkeitskoeffizient (BRAY & CURTIS 1957). Der Bray-Curtis-Ahnlichkeitskoeffizient
kann Werte zwischen 0 und 100 annehmen, wobei 100 der absoluten Ubereinstimmung zweier Taxalisten ent-
sprechen wirde, Null hingegen aussagt, dass beide Taxalisten keine Art gemeinsam beinhalten. Ausgangspunkt
daflr ist zunachst eine Datenmatrix, in der als Spaltenbezeichnung alle Untersuchungsstellen und -zeitpunkte
und als Zeilenindizes alle Taxa der untersuchten Organismengruppe, die in der Gesamtheit der untersuchten
Messstellen mindestens einmal gefunden wurden, zugrunde gelegt werden. Die Abundanzwerte wurden zu-
nachst wurzel-transformiert (2\/). Durch diese Transformation wird der Einfluss von wenigen dominanten Taxa
auf die Berechnung des Bray-Curtis-Ahnlichkeitskoeffizienten gedampft und somit die Diversitatsinformation,
die in den meist zahlreichen subdominanten Arten vorhanden ist, adaquat in das Berechnungsergebnis einbe-
zogen. Aus der dargestellten Datenmatrix ergibt sich nach der Berechnung der Bray-Curtis-
Ahnlichkeitskoeffizienten fir alle Untersuchungen auf der Basis der Strukturéhnlichkeit ihrer Organismenge-
meinschaften eine trigonale Ahnlichkeitsmatrix, die Grundlage fir alle multivariaten Analysen ist. Die Kohorte
der Hydrachnidia (Wassermilben) wurde vor den multivariaten Analysen ausgeschlossen, da sie nicht Teil der
operationellen Taxaliste ist und ihre Abundanzen zwischen Einzelfunden und Massenvorkommen zufallig
schwanken.

Fur alle Untersuchungsabschnitte wurde die Similarity Profile Analysis (SIMPROF) — auch Clusteranalyse
genannt — durchgefliihrt, durch die signifikante Unterschiede in der Zusammensetzung und Abundanz der Ar-
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tengemeinschaften der verschiedenen Messstellen und Zeitpunkte bestimmt werden (CLARKE & WARWICK,
2001). Als in der Okologie gefordertes Signifikanzniveau wurde 5% (p < 0,05) festgelegt. Sind die Artenge-
meinschaften nicht signifikant voneinander verschieden, werden sie einem gemeinsamen Cluster zugeordnet.
Verschiedene Cluster werden gebildet, wenn die Struktur der Organismengemeinschaften der verschiedenen
Untersuchungsstellen und/oder Probenahmezeitpunkte signifikant unahnlich zueinander sind. Durch die SIM-
PROF-Analyse wird statistisch getestet, ob die Unahnlichkeiten zwischen den Stichproben einer Zufallsvertei-
lung (Nullhypothese) entsprechen oder ob es Strukturen in den Daten gibt (Bildung von Clustern).

Als Verfahren zur Darstellung von Un-/ Ahnlichkeiten von Artengemeinschaften wurde die Methode der MDS
(Multi Dimensional Scaling; SHEPARD, 1962; KRUSKAL 1964; siehe auch in CLARKE & WARwICK 2001) ange-
wendet. Durch Anwendung des fir den Vergleich von Artenlisten genutzten Bray-Curtis-
Ahnlichkeitskoeffizienten entsteht eine nicht-metrische MDS (non-metric MDS, NMDS), in der die Rangord-
nungen der Distanzen zwischen den Objekten mit den Rangordnungen der zugehérigen Ahnlichkeiten (ber-
einstimmen. Das Ziel einer NMDS-Analyse ist es, Objekte (hier: Organismengemeinschaften verschiedener
Messstellen und Zeitpunkte) auf der Basis ihrer Eigenschaften (hier: Informationen tber Abundanz aller Ge-
meinschaftsmitglieder) rdumlich so anzuordnen, dass die Abstande (Distanzen) zwischen den Objekten im
Raum der Un-/ Ahnlichkeit der Objekte untereinander entsprechen. Je weiter die Objekte voneinander entfernt
sind, desto unahnlicher sind sie und je naher sie beieinander liegen, desto ahnlicher sind sie. Auf Basis der
vorangestellten SIMPROF-Analyse werden die Objekte in Clustern dargestellt. Die Visualisierung einer MDS-
Analyse in 2D oder 3D-Abbildungen wird als MDS-Ordination bezeichnet. Bei der NMDS wird Uber einen itera-
tiven Berechnungsalgorithmus und den daraus resultierenden Stress-Wert die bestmdgliche Anordnung (ge-
ringster Stress-Wert) der Objekte im Raum gewahlt. Der Stress erhoht sich, je mehr die eigentliche Dimensio-
nalitdt der Daten in der jeweiligen Darstellung reduziert wird. Ein Stress- Wert kleiner 0,05 zeugt fur eine ex-
zellente Reprasentation der Daten. Ist der Stress-Wert kleiner als 0,1, spiegelt die MDS-Ordination eine gute
Darstellung der Dimensionalitat der Daten wieder, die Darstellung in mehr Dimensionen wurde keine zusatzli-
chen Informationen Uber die Gesamtstruktur liefern. Bei einem Stress-Wert zwischen 0,1 und 0,2 wird eine
angemessene Abbildung der Stichproben im Raum erzeugt, jedoch wird die Dimensionalitat der Daten nicht
vollstandig abgebildet. Ein Stress-Wert < 0,1 ist demnach anzustreben. Als weiteres Gutekriterium fir die An-
passung der Ordination dient die Berechnung von R? (quadrierte Korrelation der Distanzen mit den Disparita-
ten (Unahnlichkeiten) mittels Analysis of Similarities (ANOSIM). In der Praxis gilt ein R* > 0,9 als sehr gute
Anpassung.
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5 Ergebnisse

5.1 Malnahmen bzw. Veranderungen an den Untersu-
chungsstellen der Schwarzen Elster

In der folgenden Tabelle sind die im Zeitraum 2012 — 2017 im Untersuchungsgebiet durchgeflihrten Ver-
anderungen der Gewasserunterhaltungsmafnahmen und der Einstauverhaltnisse an den Untersuchungsstel-
len zusammengestellt.

Tabelle 5: Veranderungen der Schwarzen Elster an den Messstellen vor den Probenahmen der Jahre
2012 bis 2017

MP/Jahr 2012 2013 2014 2015 2016 2017
) Grundraumung, ) . angepasstes
keine MaRnahme ) deutlicher Ruck- )
. deutliche Pro- . Makrophyten- keine MaRnahmen
Konventionelle (stark verkrautet, ) stau durch Erho- N
. ) filaufweitung, management, bzw. Ruckstellung
SE_1 Krautung, kaum Profil eingeengt, . . hung Wehr, sonst B
N geringe Stro- ) kaum Rickstau der Krautung,
Makrophyten hohe Strémung, keine  MafRnah- . . .
mung, kaum aufgrund erhéh- maRiger Rickstau
naturnah) men
Makrophyten ten Durchflusses
. Grundrdumung,
Konventionelle ) angepasstes
. starke  Profilauf- Sehr starker
Krautung, zusatz- ) Makrophyten- . ) )
SE 2 . o weitung, kaum Rickstau  durch nicht beprobt nicht beprobt
lich mafiger Management, .
. Makrophyten, . Erhéhung Wehr
Ruckstau . starker Ruckstau
Rickstau
Konventionelle Grundraumung angepasstes
Krautung, starker keine Mallnahme andepasstes mit mafiger Makrophyten- keine MaRnah-
SE 3 Riickstau, gerin- (maRig verkrautet, Magkrg hvten Profilaufweitung, management, men, geringes
- ge Stromung, maRige Stro- Mana F:arzent kaum Makrophy- geringes Gefalle Gefalle und gerin-
kaum Makrophy- mung) 9 ten, maBige und geringe  ge Stromung
ten Strémung Strémung
keine  MaBnah- keine MaBnah- keine MaBnah- keine MaBnah- keine MaRnah- keine MaRnah-
SE 4 men, Gewasser men, Gewasser men, Gewasser men, Gewasser men, Gewasser men, Gewasser
naturnah naturnah naturnah naturnah naturnah naturnah
keine  MaBnah- keine  MaBnah- lokale Gewasser-
SE_6 nicht beprobt nicht beprobt nicht beprobt
men men krautung
) . ) ) lokale Gewasser-
SE 7 nicht beprobt nicht beprobt nicht beprobt nicht beprobt Nur Ufermahd
krautung
angepasstes keine MalRnahmen
SE_8 nicht beprobt nicht beprobt nicht beprobt Krautung Makrophyten- bzw. Ruckstellung
management der Krautung

Im Untersuchungszeitraum 2015 bis 2017 wurde das Makrophytenmanagement im Untersuchungsgebiet ver-
andert. Die bis 2015 durchgefuhrten konventionellen Krautungen wurden in Ortsbereichen und in der Nahe
von Wehren (SE_6, SE_7) durch lokale Krautungen ersetzt, um dem Hochwasserschutz gerecht zu werden.
Weiterhin wurde in den Entwicklungsbereichen auferhalb der Ortslagen ein angepasstes Makrophytenma-
nagement etabliert, bei dem zu einem spéateren Zeitpunkt im Herbst nur nach Einzelfallentscheidung Makro-
phyten entnommen werden. Dadurch kann einerseits die Entwicklung von fir den Gewassertyp charakteristi-
schen Makrophytenarten befordert werden, andererseits wird die Besiedlung des Gewassers weniger gestort,
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wenn nicht pauschal Makrophyten entnommen werden. Ziel ist der gute dkologische Zustand der Gewasser-
flora.

Durchfluss im Untersuchungsgebiet am Wehr Brischko

Alle seit 2012 durchgefihrten MaRnahmen der Grundrdumung und Profilaufweitung waren vorbereitende
MaRnahmen um erhdhte und dynamisierte Abflisse in der Schwarzen Elster realisieren zu kénnen. Die fol-
gende Abbildung zeigt die Durchflussmengen in der Schwarzen Elster, gemessen am Teilungswehr Brischko.
Wie die monatlichen Mittelwerte verdeutlichen, gab es eine Erhéhung des Durchflusses der Schwarzen Elster
ab Oktober 2015 auf mindestens 0,5 m?s. Im April 2016 wurde in einem zweiten Schritt der Durchfluss in die
Schwarze Elster auf ca. 1 m®s gesteigert, wenn die Wassermenge der Schwarzen Elster vor dem Teilungs-
wehr dies zulie®. Datenliicken bestanden im Januar und Juli 2015. Seit Mai 2017 ging der Durchfluss unter-
halb des Wehres Brischkos wieder zurtick auf unter 0,5 m3/s. Warum die Steuerung am Wehr Brischko zu-
gunsten erhéhter Durchflussmengen in der Schwarzen Elster nicht fortgefihrt wurde, ist unklar.

o | oberhalb Wehr

) unterhalb Wehr

o -

o

o

o |

o T T I
2015 2016 2017

Jahre

Abbildung 20: Durchfluss [m3/s] in der Schwarzen Elster oberhalb und unterhalb des Teilungswehres
Brischko,
Monatsmittelwerte, Datenquelle: LTV Sachsen

5.2 Physikalisch-chemische Messwerte

In den folgenden Tabellen (Tabelle 7-Tabelle 10) sind die bei den Untersuchungen ermittelten chemischen
Messwerte sowie die in der OGewV (2016) festgelegten Anforderungen an allgemeine physikalisch-
chemische Komponenten dargestellt. Uberschreitungen der Werte nach OGewV sind dabei markiert. Bertick-
sichtigt werden muss bei dieser Einordnung, dass keine monatlichen Messwerte, wie fur die Bewertung nach
OGewV gefordert, vorliegen, so dass lediglich eine orientierende Bewertung vorgenommen werden kann. Die
Messstellen wurden in ihrer Abfolge in FlieRrichtung dargestellt.
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Tabelle 6: Messstelle SE_6: Vergleich Messwerte mit Orientierungswerten gemafR OGewV

O,
Messstelle SE_6 T?rg]p. [\l:a_/:\]l [igl;;] TP [mg/l] Of:f;/ﬂz' Satiaung pH-Wert [uSL/Em]
[%]
OGewV (2016) <25/<10 <0,20 <0,07 <01 >7 - 7,0-85 -
22.10.2015 9,7 0,13 0,026 0,12 10,8 96 7,7 492
02.05.2016 14,3 0,05 0,033 0,14 10,7 104 7,6 461
21.09.2016 17,3 <0,017 0,079 0,15 9,2 96 7,7 409
17.05.2017 15,8 0,11 0,04 0,18 8,5 88 7,6 460
20.09.2017 13,6 0,03 0,058 0,16 10,1 97 7,7 472
Tabelle 7: Messstelle SE_8: Vergleich Messwerte mit Orientierungswerten gemafl OGewV
O
Messstelle SE_8 Tﬁg]p. [\I:a/:\]l [;?7'] TP [mg/l] 0[2:](;:112' Séttioung pH-Wert [pSL/Em]
(%]
OGewV (2016) <25/<10 <0,20 < 0,07 <0,1 >7 - 7,0-85 -
22.10.2015 9,7 0,11 0,028 0,16 10,7 96 7,7 495
02.05.2016 13,3 0,03 0,027 0,15 10,8 103 7,6 491
21.09.2016 16,5 0,03 0,079 0,12 9,34 96 7,7 412
17.05.2017 16,2 0,1 0,039 0,17 n.b. n.b. 7,7 471
20.09.2017 14,1 0,06 0,047 0,13 9,87 97 7,7 462
Tabelle 8: Messstelle SE_1: Vergleich Messwerte mit Orientierungswerten gemafR OGewV
O
Messstelle SE_1 Tﬁ,’gf' P*"S/:\]‘ [igz] TP [mg/] O[Z;Y'f;/:‘]z' Satigung pH-Wert [uSL/Em]
[%]
OGewV (2016) <25/<10 <0,20 <0,07 <01 >7 - 7,0-85 -
29.09.2015 13,1 0,04 0,073 0,23 9,8 95 7.8 563
22.10.2015 9,8 0,10 0,033 0,17 10,7 95 7,7 498
02.05.2016 13,4 0,02 0,037 0,17 10,7 102 76 493
21.09.2016 16,8 0,02 0,089 0,13 9,1 95 7,7 399
17.05.2017 14,9 0,1 0,044 0,18 n.b. n.b. 75 464
20.09.2017 13,7 0,04 0,077 0,46 10,0 97 7,7 487
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Tabelle 9: Messstelle SE_4: Vergleich Messwerte mit Orientierungswerten gemafR OGewV

(O
[%0]

OGewV (2016) <25/<10 <0,20 <0,07 <0,1 >7 - 7,0-85

29.09.2015 11,0 0,02 0,054 0,21 10,2 95 7,7 562
22.10.2015 9,8 0,10 0,036 0,18 10,6 95 7,7 499
02.05.2016 12,4 0,02 0,031 0,16 10,2 95 7.4 493
21.09.2016 15,9 0,03 0,090 0,15 9,5 96 7,7 419
17.05.2017 17,1 0,09 0,044 0,18 8,6 91 7,7 462
20.09.2017 13,8 0,03 0,073 0,57 9,9 97 7,7 482

Die physikalischen Parameter Wassertemperatur, pH-Wert und Sauerstoffkonzentration tberschritten an den
Untersuchungsterminen die Orientierungswerte der OGewV (2016) nicht. Auch zwischen den einzelnen Un-
tersuchungsstellen zeigten sich keine deutlichen Unterschiede. Die Werte der Leitfahigkeit lagen zwischen
399 pS/cm und 563 pS/cm und waren somit unauffallig. Auch hier zeigten sich keine deutlichen Differenzen
entlang des Gewasserverlaufs. Die Ammoniumkonzentration variierte zwischen den Messstellen wenig, im
Oktober 2015 und Mai 2017 lagen die Konzentrationen an allen Messstellen nahe des Orientierungswertes
der OGewV (2016). Im Untersuchungszeitraum traten an allen Untersuchungsstellen geringfugige bis deutli-
che Uberschreitungen des Orientierungswertes der OGewV (2016) fir Gesamtphosphat auf. Die maximalen
Konzentrationen wurden im September 2017 unterhalb der Klaranlage Wittichenau (SE_1 und SE_4) gemes-
sen und Uberstiegen dabei den Orientierungswert um das Vier- bis Finffache. An SE_4 war die TP-
Konzentration sogar noch etwas héher als an SE_1. Es ist anzunehmen, dass diese Konzentrationen durch
die Klaranlage in die Schwarze Elster eingetragen wurden. Im Herbst 2016 lagen an allen Untersuchungsstel-
len zusatzlich auch fir den reaktiven, pflanzenverfiigbaren Phosphor (SRP) Uberschreitungen des Orientie-
rungswertes vor. Im Herbst 2017 zeigte sich fiir SRP an SE_1 (uh. KA Wittichenau) eine geringfiigige Uber-
schreitung des Orientierungswerts.

Die gemessenen physikalisch-chemischen Parameter stellen keinen limitierenden Faktor fir die Zielerrei-
chung gemall WRRL (mindestens guter 6kologischer Zustand) dar. Die Messwerte unterhalb der KA Wit-
tichenau (SE_1, SE_4) unterschieden sich auRer bei der Untersuchung im Herbst 2017 nicht wesentlich von
denen im Oberlauf der Klaranlage (SE_6, SE_8), so dass mit hoher Wahrscheinlichkeit hinsichtlich der unter-
suchten Parameter kein negativer Einfluss des Klaranlagenablaufs auf die Schwarze Elster besteht.

5.3 Querprofilaufnahmen mit FlieRgeschwindigkeit

Die Lage aller Punkte zur Erfassung der Querprofile ist in Tabelle 10 dargestellt. Die erstmalige Profilaufnah-
me der Messstellen SE_6 und SE_8 erfolgte am 22.10.2015 und bei der Messstelle SE_7 am 22.09.2016.
Darauf folgend wurden bei den Untersuchungen im September jeweils die Durchflisse an den Unter-
suchungsabschnitten ermittelt.
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Tabelle 10: Lage der Querprofile an der Schwarzen Elster

SE_1 SE_2 SE_3 SE_6 SE_7 SE_8
Gauss-Kruger Rechtswert 5446982 5446868 5446487 5448139 5447223 5447024
Gauss-Kruger Hochwert 5695982 5696244 5696691 5694633 5695274 5695669
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Abbildung 21: Querprofilaufnahme an der Messstellen SE_1
Ausgangszustand im Jahr 2012 (oben), nach Ausbau bei noch geringem Durchfluss im Herbst 2015 (Mitte), im
Herbst 2016 (Mitte) bei hdherem Durchfluss sowie im Herbst 2017 (unten) bei geringem Durchfluss

Im Ausgangszustand (2012) war die Flache des FlieRquerschnitts wesentlich geringer (0,88 m?) und die ma-
ximale FlieRgeschwindigkeit in Strommitte mit bis zu 0,49 m/s bei 0,2 m3/s Durchfluss héher als nach der Pro-
filaufweitung. Bei geringem Durchfluss im Herbst 2015 (0,17 m3/s) war bei vergroftertem FlieRquerschnitt die
FlieRgeschwindigkeit mit im Mittel nur 0,09 m/s und maximal 0,14 m/s gering. Die geringe Flie3geschwindig-
keit war im Jahr 2015 neben dem geringen Durchfluss weiterhin durch den Ruckstau vom Wehr unterhalb der
Strallenbriicke Neudorf-Kldsterlich bedingt. Im September 2016 (0,57 m3/s Durchfluss) nach Erhéhung der
Durchflussmengen betrug die mittlere FlieRgeschwindigkeit 0,25 m/s und die maximale FlieRgeschwindigkeit
0,39 m/s. Im Herbst 2017 zeigte sich wiederum ein geringer Durchfluss von 0,21 m?®s bei einer mittleren
FlieRgeschwindigkeit von 0,09 m/s.
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Abbildung 22: Querprofilaufnahme an der Messstellen SE_3
Ausgangszustand im Jahr 2012 (oben), nach Ausbau bei noch geringem Durchfluss im Herbst 2015 (Mitte),
bei hdherem Durchfluss im Herbst 2016 (Mitte) sowie im Herbst 2017 (unten) bei geringem Durchfluss
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An der Messstelle SE_3 wurden im Herbst 2016 auch bei hohem Durchfluss von 0,59 m3/s relativ geringe
FlieRgeschwindigkeiten von im Mittel 0,17 m/s und maximal 0,33 m/s gemessen. Bedingt ist dies vermutlich
durch ein geringes Gefalle und einen breiten, groRen Querschnitt mit einer Flache von 3,56 m2. Die mittlere
FlieRgeschwindigkeit von 0,17 m/s ist im Vergleich zum Ausgangszustand (Durchschnittsgeschwindigkeit
0,13 m/s und Maximalgeschwindigkeit 0,26 m/s) hdher und verglichen mit dem Zustand nach Umbau bei noch
geringem Durchfluss deutlich héher (im Mittel 0,08 m/s und maximal 0,16 m/s bei 0,18 m3's Durchfluss). Bei
wieder geringerem Durchfluss im Herbst 2017 (0,19 m3/s) konnte an SE_3 eine mittlere FlieRgeschwindigkeit
von 0,06 m/s und eine Maximalgeschwindigkeit von 0,13 m/s gemessen werden.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 08/2018 | 40



80 T . < 80
= 3
so || 2015 Q=05m¥s | | o
40 1 + 40
T 20 1 /\ + 20
L,
o 0T 1o
°
5207 1 0
8 40 T 1 40
§ 60+ H?he er?.tsprichtO,l m/s 1 0
=== Rijckstromung
-80 -80
Breite [m] s 2 2 o © 0 o 0
80 T I - 80
60 | 2016 Q=05m¥s | | g9
0T T 40
5207 + 20
2,
o OT 10
€207 T -20
()
2 40 T 1 -40
2 60 + Hoheentspricht0,1m/s 1 60
o T Rickstrémung
-80 -80
Breite [m] g 2 e o © 0 g 0
80 + N T 80
60 + ‘ <1 | 60
2017 Q=0,16 m®/s
40T 1 40
E 20 + A 1 20
2
% O T —— T 0
5
o EIIIIIII=F |-
£ 40 ¢ + -40
o 60 =™ HE‘)he er?vtspricht 0,1m/s 60
mmm  RUckstrémung
-80 0
. [Te] w [Te] w w wy uw wy
Breite [m] o ks o i < i 0 0

Abbildung 23: Querprofilaufnahme an der Messstellen SE_6
im Herbst 2015 (oben) bzw. Herbst 2016 (Mitte) und im Herbst 2017 (unten)

An der Messstelle SE_6 wurde am 22.10.2015 ein Durchfluss von rund 0,52 m3/s ermittelt. Das ist ein wesent-
lich héherer Wert als bei allen Untersuchungen der Jahre 2012 — 2015. Optisch schien die Schwarze Elster in
diesem Bereich frei ohne Riickstau oder sonstige Hindernisse zu flieRen. Die mittlere FlieRgeschwindigkeit lag
trotzdem bei lediglich 0,26 m/s. Dies kdnnte durch das relativ breite Profil (ca. 4,5 m Wasserspiegelbreite)
bedingt sein. Im Herbst 2016 lag der Durchfluss wie im Vorjahr bei 0,5 m3/s bei vergleichbaren Fliel3ge-
schwindigkeiten. Bei der letzten Untersuchung im Herbst 2017 lag bereits an SE_6 ein deutlich geringerer
Durchfluss von 0,16 m®/s vor, was zu einer mittleren FlieRgeschwindigkeit von nur 0,12 m/s fihrte.
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Abbildung 24: Querprofilaufnahme an der Messstellen SE_7

im Herbst 2016 (oben) und Herbst 2017 (unten)

Das Querprofil an der Messstelle SE_7 wurde im September 2016 erstmalig aufgenommen. Das Profil liegt in
einer leichten Rechtskurve, so dass sich linksseitig ein Prallhangbereich und rechtsseitig der Gleithang befin-
det. Gut sichtbar ist die bei MQ nicht Gberstrémte Langsbank auf der Gleithangseite. Die FlieRgeschwindigkeit
betrug bei dem gemessenen Durchfluss von 0,54 m3/s im Durchschnitt 0,29 m/s und maximal 0,42 m/s. Dies
sind im Vergleich zu den weiteren Profilen relativ hohe FlieRgeschwindigkeiten. Im Herbst 2017 lag der Durch-
fluss bei lediglich 0,22 m3's mit einer mittleren FlieRgeschwindigkeit von 0,12 m/s.
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Abbildung 25: Querprofilaufnahme an der Messstelle SE_8
im Herbst 2015 (oben), Herbst 2016 (Mitte) und Herbst 2017 (unten)

An der Messstelle SE_8 betrug der im Oktober 2015 ermittelte Durchfluss von 0,56 m®/s das ca. 3-fache der
Durchflisse aller Voruntersuchungen 2012 — 2015 (zwischen 0,16 — 0,25 m?3/s). Weiterhin war eine leichte
Durchflusserhéhung auf der Fliel3strecke zwischen den Messstellen SE_6 und SE_8 aufgrund von drei kleine-
ren Zuflissen erkennbar (0,04 m?s). Die mittlere Fliellgeschwindigkeit war mit 0,28 m/s zwar gering, aber
deutlich héher als an den unterhalb liegenden Stellen SE_1 bis SE_3. Dies ist unter anderem ein Effekt des
hoheren Durchflusses. Bei der Langsschnittbegehung der Schwarzen Elster Ende September 2015 war im
Bereich des Profils SE_8 noch ein maRiger Ruickstau erkennbar, der sich bei dem héheren Durchfluss nur
noch leicht bemerkbar machte.

Im September 2016 war eine beginnende leichte Verlandung an beiden Uferseiten erkennbar, vor allem am
rechten Gleithangbereich. Die FlieRgeschwindigkeit stieg durch den verengten Querschnitt bei nahezu glei-
chem Durchfluss wie im Jahr 2015 leicht an, und zwar sowohl im Durchschnitt (von 0,28 m/s auf 0,31 m/s) als
auch insbesondere die maximale Geschwindigkeit in Gewassermitte (von 0,40 m/s auf 0,48 m/s). Im Herbst
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2017 lag der Durchfluss auch an SE_8 bei nur 0,17 m?'s mit einer durchschnittlichen Flie3geschwindigkeit von
0,09 m/s und einer Maximalgeschwindigkeit von 0,2 m/s. Dies waren deutlich niedrigere Werte als in den Vor-
jahren.

5.4 Gewassersedimente

In den folgenden Tabellen werden die Aufnahmen der Gewassersedimente im Herbst 2016 und 2017 an allen
Untersuchungsstellen dargestellt. Dabei wurden an den Untersuchungsabschnitten an jeweils 3 Transekten je
3 Sedimentkerne enthommen. Vor Ort wurden Schichtdicken und Sedimentbeschaffenheiten bestimmt und
dokumentiert, besonderes Augenmerk wurde auf die Schichtdicke der organischen Auflage sowie die Sedi-
menteigenschaften hinsichtlich oxidierter bzw. reduzierter Verhaltnisse gelenkt.

An der Messstelle SE_6 war 2016 an allen 9 Aufnahmepunkten eine geringfiigige Auflage von POM in einer
Machtigkeit bis zu maximal 2 cm vorhanden (Tabelle 11). Darunter folgte aber immer eine vergleichsweise
machtige Schicht aus oxidiertem, hellbraunem Sand. Im Gegensatz zu anderen Messstellen kam in der Tiefe
auch verbreitet Grobsand und Feinkies vor.

Tabelle 11: Transektkartierung 2016 Sedimente Schwarze Elster Bereich SE_6,

Koordinaten als UTM WGS 84 (Bereich 33U). CPOM: grobpartikuldre organische Substanz, FPOM: feinparti-
kulare organische Substanz, MF: Mineralischer Feinschlamm < 0,1 mm

Transekt Schicht Linke Seite Mittig Rechte Seite
Auflage 0,8 cm FPOM 1,0 cm FPOM 0,7 cm FPOM & MF
4 hellb: Fei d mit
crr.1 gp(;;avluner einsand mi 5 cm hellbrauner Feinsand
weni
1 Oxidiert 8 cm hellbrauner Sand 9 ) o 7 cm hellbrauner Grobsand,
5 cm Grobsand bis Feinkies, .
447999 . teils CPOM
teils CPOM
5692763
Reduziert > 15 cm graubrauner, lehmiger > 10 cm dunkelbrauner, leh- > 6 cm schwarzer, lehmiger
uzi
Unterarund Sand mit Gas-/ Wasserblasen, miger Sand mit Gas-/ Was- Sand mit FPOM und Gasbla-
9 FPOM serblasen, FPOM sen
Auflage 2,0 cm CPOM, FPOM, MF 1,5 cm FPOM / MF 2,0 cm CPOM
. . o ) 4,5 cm heller Sand
2 L 8 cm Sand mit wenig Feinkies, 7 cm  heller Feinsand .
Oxidiert >10 cm lehmiger, dk-brauner
446672 Gas-/ Wasserblasen, CPOM >5 cm heller Grobsand Feinsand
5694849
Reduziert
Hartes Festsubstrat
Untergrund
Auflage 1 cm FPOM 0,5 cm FPOM 0,7 cm FPOM & CPOM
3 4 cm heller Feinsand
448023 Oxidiert 4 cm heller Grobsand 9,5 cm hellbrauner Sand 3,5 cm hellbrauner Feinsand
heller Fei
5692805 5 cm heller Feinsand
Reduziert >5 cm dunkelbrauner, lehmi- 12 cm schwarzer, lehmiger
Hartes Festsubstrat )
Untergrund ger Sand Sand mit FPOM

Auch im Jahr 2017 anderte sich die Sedimentbeschaffenheit nicht gravierend (Tabelle 12). Es zeigten sich
wiederum geringmachtige Auflagen aus partikularem Material mit zumeist anschliefendem oxidiertem Sand
verschiedener Kérnung und zum Teil lehmigen Bestandteilen von meist bis zu 10 cm Dicke. Im Untersu-
chungsbereich ist die Entnahme grofierer Sedimentschichten durch den steinigen Untergrund zum Teil nicht
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moglich. An SE_6 kam es nicht zur Ablagerung gré3erer Mengen von Feinsedimenten, die Untersuchungs-
stelle ist frei flieRend und ohne dichten Makrophytenbestand.

Tabelle 12: Transektkartierung 2017 Sedimente Schwarze Elster Bereich SE_B6,

Koordinaten als UTM WGS 84 (Bereich 33U). CPOM: grobpartikulare organische Substanz, FPOM: fein-
partikulare organische Substanz, MF: Mineralischer Feinschlamm < 0,1 mm

Transekt Schicht Linke Seite Mittig Rechte Seite
Auflage 0,5 cm FPOM 0,6 cm FPOM 2,0 cm FPOM & CPOM
4 cm hellbrauner Sand mit
11 cm braune Sand-FPOM- Gasblasen
1 oben Mischung mit Gasblasen und 7 cm hellbrauner Grobsand 17 cm dunkelbrauner Sand
448120 Oxidiert schwarzen Flecken mit wenig Gasblasen' mit wenig FPOM .
5694604 3 cm hellbrauner Sand 5 cm Grobsand mit CPOM 4 cm dunkelbrauner lehmiger
6 cm brauner Sand mit groBen  und schwarzen Flecken Sand
Gasblasen 12 cm hellbrauner Sand ohne
POM
Reduziert 9 cm dunkelbrauner lehmiger 4 cm lehmiger dunkelbrauner 0
Untergrund Sand mit CPOM Sand mit FPOM
Auflage 1,0 cm FPOM 1,0 cm FPOM 1,0 cm FPOM
6 cm hellbrauner Sand mit )
2 Mitte CPOM und einzelnen schwar. 6 cm hellbrauner Sand mit
o 3 cm gelbbrauner Sand mit FPOM und Gasblasen
448135 Oxidiert CPOM zen Flecken 17 lehmi dunkelb
cm lehmiger, dunkelbrau-
5694690 2 cm dunkelbrauner lehmiger 9
ner Sand
Sand
Reduziert 3 cm schwarzer Sand mit 0 0
Untergrund CPOM
Auflage 2 cm CPOM 1,0 cm FPOM 1,0 cm CPOM
9 cm dunkelbrauner Sand mit 4 cm hellbrauner Sand mit
2 cm hellbrauner Sand
3 unten o FPOM FPOM )
Oxidiert 8 cm dunkelbrauner lehmiger
448127 > 4 cm CPOM / Wurzeln von 2 cm braunschwarzer Sand, Sand
5694642 Makrophyten teilreduziert
Reduziert o
Hartes Festsubstrat Steiniger Untergrund 0
Untergrund

An der Untersuchungsstelle SE_7 (uh. Wehr Keula) war 2016 an allen 9 Aufnahmepunkten die Auflage von
POM mit einer Machtigkeit 0,2 bis maximal 1,0 cm vergleichsweise gering (Tabelle 13). Darunter folgte immer
eine Schicht aus oxidiertem, hellbraunem Sand. Die bei der Probenahme zu beobachtende Ausgasung und
schwarze Fahne ist offensichtlich bedingt durch die tiefer liegende, reduzierte Schicht. Diese enthielt viel ein-
geschlossenes organisches Material sowie Luft- und Wasserblasen.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 08/2018 | 45



Tabelle 13: Transektkartierung 2016 Sedimente Schwarze Elster Bereich SE_7,

Koordinaten als UTM WGS 84 (Bereich 33U). CPOM: grobpartikulare organische Substanz, FPOM: feinparti-
kulare organische Substanz, MF: Mineralischer Feinschlamm < 0,1 mm

Transekt Schicht Linke Seite Mittig Rechte Seite
Auflage 0,5 cm CPOM 0,2 cm FPOM 0,7 cm FPOM
1 Oxidiert 5 cm hellbrauner Sand mit 9 cm hellbrauner Grobsand 5 cm hellbrauner Sand mit
wenig CPOM mit wenig CPOM wenig CPOM
0447104
5693477 . . > 8 cm dunkelbrauner Grob- .
Reduziert > 12 cm dunkelbrauner, lehmi- . . > 17 cm schwarzer, lehmiger
] sand mit wenig CPOM / )
Untergrund ger Sand mit FPOM Sand mit FPOM
FPOM
Auflage 0,4 cm FPOM 1,0 cm FPOM 0,2 cm FPOM
3 cm hellbrauner Sand
13 cm dk-brauner CPOM mit
9 cm heller Sand mit wenig Sand
2 12 hell i
Oxidiert FPOM / CPOM om hellbrauner Sand mit o\ ibrauner Sand mit
0447100 wenig CPOM .
>7 cm hellbrauner Sand wenig CPOM
5693507 .
>5 cm dunkelbrauner, lehmi-
ger Sand / FPOM
Reduziert >4 cm schwarzer Sand mit
Untergrund FPOM
Auflage 0,2 cm FPOM 0,2 cm CPOM 1,0 cm FPOM
Oxidiert 3,5 cm heller Sand mit wenig 15 cm hellbrauner Sand mit 9 cm dunkelbrauner Sand mit
3 CPOM wenig CPOM viel CPOM
0447110 o
) 12 cm schwarzer Sand mit viel
5693523 . >14 cm schwarzer Sand mit >10 cm schwarzer Sand, .
Reduziert ) ) CPOM und vielen Gas-/ Was-
FPOM wenig CPOM, viele Gas-/
Untergrund serblasen

Prallhangbereich

Wasserblasen

Gleithangbereich

An der Untersuchungsstelle SE_7 (uh. Wehr Keula) hatten sich die Machtigkeiten der organischen Auflage
2017 zum Teil bis auf 2 cm erhoht, vermutlich bedingt durch die geringeren FlieRgeschwindigkeiten. An der
rechten Gewasserseite wurde eine Stelle beprobt, an die sich unterhalb der FPOM-Auflage direkt reduzierter
Feinsand anschloss. Bei allen anderen Sedimentkernen trat eine Uber 10 cm dicke Schichte oxidierten San-
des auf, der durch den generell hohen Anteil eingeschlossenen CPOMs meist Gasblasen enthielt. Nicht in
allen Sedimentkernen war eine reduzierte Schicht vorhanden.
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Tabelle 14: Transektkartierung 2017 Sedimente Schwarze Elster Bereich SE_7,

Koordinaten als UTM WGS 84 (Bereich 33U). CPOM: grobpartikulare organische Substanz, FPOM: feinparti-
kulare organische Substanz, MF: Mineralischer Feinschlamm < 0,1 mm

Transekt Schicht Linke Seite Mittig Rechte Seite
Auflage 1,0 cm FPOM 2,0 cm CPOM 2,0 cm FPOM
12 cm dunkelbrauner Sand mit
Gasblasen, stellenweise redu- 9 cm hellbrauner Sand mit
1 oben Oxidiert ziert CPOM und Gasblasen
0447215 6 cm hellbrauner Sand 4 cm hellgrauer Sand mit
5695304 3 cm dunkelbrauner, lehmiger wenig CPOM
Sand
17 cm schwarzbrauner Sand
Reduziert 0 10 cm schwarzbrauner, leh- mit CPOM und Gasblasen
Untergrund miger Sand 11 cm hellbrauner Sand,
oxidiert (GW-Einfluss?)
Auflage 1,0 cm FPOM 1,0 cm FPOM 1,5 cm FPOM & CPOM
2 Mitte 6 cm brauner Sand mit CPOM 16 cm hellbrauner Sand mit
0447218 Oxidiert und schwarzen Flecken 10 cm hellbrauner Sand CPOM und Gasblasen
5695326 7 cm hellbrauner oxidierte Sand 5 cm brauner Grobsand
Reduziert 0 7 cm grauschwarzer lehmiger
Untergrund Sand
Auflage 0,5 cm FPOM 1,0 cm CPOM 1,0 cm FPOM & CPOM
3unten 6 cm dunkelbrauner Sand mit 11 cm hellbrauner Sand mit
POM klei | 12 i
0447222 Oxidiert CPO einen Gf:\sb asen . t?m graubrauner Sand mit
5695336 7 cm graubrauner schwach 10 cm leicht lehmiger, grau- wenig FPOM
lehmiger Feinsand brauner Sand
Reduziert )
11 cm grauer sandiger Lehm 0 5 cm schwarzer Sand
Untergrund

An der Messstelle SE_8 (oh. Klaranlage) wiesen im Jahr 2016 die 9 Aufnahmepunkte je nach Lage sehr un-
terschiedliche Horizontmachtigkeiten auf (Tabelle 15). Bereits die Auflage von POM schwankte zwischen
0,3 cm (mittig) und maximal 12 cm (rechte Uferbank). Wahrend bei den méachtigeren POM-Auflagen darunter
direkt ein reduzierter Bereich begann, war in den schneller Gberstromten Bereichen mit geringer POM-Auflage
ein oxidierter, hellbrauner Sand-Horizont von bis zu 15 cm Machtigkeit vorhanden. An zwei Stellen konnte
Feinkies sowie an ein einer Stelle Mittelkies nachgewiesen werden.
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Tabelle 15: Transektkartierung 2016 Sedimente Schwarze Elster Bereich SE_8,

Koordinaten als UTM WGS 84 (Bereich 33U). CPOM: grobpartikulare organische Substanz, FPOM: fein-
partikulare organische Substanz, MF: Mineralischer Feinschlamm < 0,1 mm

Transekt Schicht Linke Seite Mittig Rechte Seite
Auflage 1,0 cm FPOM / MF 0,3 cm CPOM / FPOM 0,3 cm FPOM
9 cm hellbrauner Sand mit
L 6 cm hellbrauner Sand o
1 Oxidiert ) o ) 7 cm hellbrauner Sand CPOM, Feinkies, Gas- und
>6 cm Fein- bis Mittelkies
0446907 Wasserblasen
47
56938 ) > 7 cm dunkelbrauner Sand
Reduziert ) > 10 cm dunkelbrauner Sand
- mit CPOM / FPOM, Gas-/ )
Untergrund mit FPOM
Wasserblasen
0,5 cm FPOM
Auflage 3,0 cm CPOM / FPOM 12 cm FPOM
3,0 CPOM
5 hellb Sand mit
2 Oxidiert Cpgr& efbrauner. sand mi 9 cm brauner Sand mit CPOM -
0446910 .
18 cm schwarzer Sand mit
5693869 . )
Reduziert >20 cm schwarzer Sand mit >10 cm schwarzer Sand mit CPOM
zi
3 FPOM FPOM >10 cm schwarzer Sand mit
Untergrund i .
Gekrautete Seite Gekrauteter Bereich FPOM
Ungekrautete Zone
Auflage 0,5 cm CPOM 2,0 cm CPOM 1,0 cm FPOM
3 Oxidiert 9 cm heller Sand mit wenig 15 cm hellbrauner Sand mit 4,5 cm Sand mit Fein bis
0446897 CPOM wenig CPOM Mittelkies
5693881 ) 17 cm schwarzer Sand mit . )
Reduziert FPOM >12 cm schwarzer Sand mit >10 cm schwarzer Sand mit
Untergrund FPOM FPOM

>10 cm hellbrauner Sand

Im Herbst 2017 zeigten sich hinsichtlich der Machtigkeit der Feinsedimentauflagen ahnliche Verhaltnisse wie
im Vorjahr. Besonders im mittleren Transekt auf Hohe der Langsbank schloss sich am linken und rechten
Gewasserrand direkt an die FPOM-Auflage reduziertes Sediment an. In den anderen Transekten lagen die
Machtigkeiten der oxidierten Sandschichten zwischen 4,5 und 15 cm. Kiesige Substrate wie 2016 wurden

nicht erfasst.
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Tabelle 16: Transektkartierung 2017 Sedimente Schwarze Elster Bereich SE_8,

Koordinaten als UTM WGS 84 (Bereich 33U). CPOM: grobpartikulare organische Substanz, FPOM: fein-
partikulare organische Substanz, MF: Mineralischer Feinschlamm < 0,1 mm

Transekt Schicht Linke Seite Mittig Rechte Seite
Auflage 0,3 cm FPOM 1,0 cm CPOM 2,0 cm FPOM
5 cm hellbraunes Gemisch
) Sand und FPOM
1 oben 17 cm hellbrauner Sand mit ) .
. 14 cm hellbrauner Sand mit 14 cm hellbrauner Sand mit
0447021 Oxidiert CPOM .
wenig CPOM Gasblasen
5695675 23 cm hellbrauner Sand .
5 cm hellbrauner Sand mit
CPOM / Makrophytenwurzeln
Reduziert 9 cm schwarzbrauner Sand
Untergrund mit FPOM und Gasblasen
11 cm FPOM, schwarzbraun,
Auflage 3,0 cm FPOM dunkelbraun 0,3 cm FPOM )
) reduziert
2 Mitte
0447024 . 5 cm hellbrauner Sand mit
Oxidiert - -
5695696 Gasblasen
Reduziert 19 com schwarzes Gemisch 22 cm grauer Sand mit gro- 10 cm schwarzer Sand mit
Untergrund Sand / CPOM / FPOM Ren Gasblasen FPOM
Auflage 1,0 cm CPOM & FPOM 2,0 cm CPOM & FPOM 3,0 cm FPOM
3 unten 9 cm hellbrauner Sand
0447013 12 cm hellbrauner Sand mit 13 cm hellbrauner Grobsand 7 cm dunkelbrauner CPOM-
5695705 Oxidiert FPOM und einzelnen schwar- 11cm grauer Grobsand mit Sand-Gemisch mit Gasblasen
zen Flecken Gasblasen 6 cm hellbrauner Feinsand
7 cm hellbrauner Grobsand
Reduziert 6 cm grauschwarzer Sand mit >12 cm schwarzer Sand mit
Untergrund FPOM FPOM

Im Bereich der Messstelle SE_1 (uh. Klaranlage) war 2016 bei allen Profilen auf dem Sand eine relativ diinne
(0,2 — 3,5 cm) Auflage an partikuldarem, organischem Material vorhanden (Tabelle 17). Darunter folgte immer
eine relativ machtige Schicht oxidierter, hellbrauner Sand (ca. 8 bis 15 cm). Unterhalb der oxidierten Schicht
war an nahezu allen Messpunkten ein reduzierter, schwarzer Horizont vorhanden. Die Machtigkeit des redu-
zierten Horizontes und insbesondere die Menge an eingelagerten Gas- und Wasserblasen nahmen an SE_1
stromabwarts parallel mit einer Abnahme der FlieRgeschwindigkeit zu. Im oberen Transekt trat in zwei Sedi-

mentkernen Feinkies auf.
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Tabelle 17: Transektkartierung 2016 Sedimente Schwarze Elster Bereich SE_1,

Koordinaten als UTM WGS 84 (Bereich 33U). CPOM: grobpartikulare organische Substanz, FPOM: feinparti-
kulare organische Substanz, MF: Mineralischer Feinschlamm

Transekt Schicht Linke Seite Mittig Rechte Seite
Auflage 1,0 cm CPOM 0,2 cm FPOM / MF 0,2 cm FPOM / MF
1 oben
L 7 cm hellbrauner Sand 4 cm hellbrauner Sand
0446870 Oxidiert 8 cm hellbrauner Sand o o
4 cm Feinkies 1 cm Feinkies
5694144
Reduziert > 4 cm schwarzer Sand > 4 cm schwarzer Sand > 4 cm dunkler Sand
Auflage 3,5cm FPOM 2,0 cm CPOM 0,4 cm MF
2 Mitte 5 cm Sand / CPOM mit Gas-/
0446859 Oxidiert 11 cm hellbrauner Sand Wasserblasen 16 cm hellbrauner Sand
5694157 10 cm hellbrauner Sand
Reduziert > 5cm schwarzer Sand - > 5cm schwarzer Sand
Auflage 0,3 cm FPOM 0,1 cm FPOM 1,0 cm CPOM
11 cm hellbrauner Sand /
3 unten Oxidiert 15 cm hellbrauner Sand 12 cm hellbrauner Sand CPOM mit Gas-/ Wasserbla-
0446866 sen
4152
569415 > 10 cm schwarzer Sand,
) > 10 cm dunkelbrauner Sand )
Reduziert > 12 cm schwarzer Sand wenig CPOM und Gas-/ Was-

mit FPOM

serblasen

Im Jahr 2017 lagen die Machtigkeiten der organischen Auflagen zwischen 0,2 und 2 cm. In den beiden strom-
aufwarts gelegenen Transekten war die oxidierte Schicht linksseitig mit unter 10 cm verhaltnismaRig gering-
machtig. Wie auch 2016 traten an SE_1 unterhalb der oxidierten Sandschichten, deren Schichtdicken deutlich
variierten, reduzierte Schichten groRer Machtigkeit auf. Ebenfalls wie im Vorjahr wurden an mehreren Stellen

feinkiesige Substrate erfasst.
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Tabelle 18: Transektkartierung 2017 Sedimente Schwarze Elster Bereich SE_1,

Koordinaten als UTM WGS 84 (Bereich 33U). CPOM: grobpartikulare organische Substanz, FPOM: fein-
partikulare organische Substanz, MF: Mineralischer Feinschlamm

Transekt Schicht Linke Seite Mittig Rechte Seite
Auflage 1,0 cm FPOM 0,3 cm FPOM 1,0 cm FPOM / MF
1 oben L 6 cm hellbrauner Sand mit 10 cm hellbrauner Sand
Oxidiert 16 cm hellbrauner Sand )
0446984 CPOM und Gasblasen mit Gasblasen
5695974
26 cm schwarzer Sand 15 cm graubrauner Sand mit
Reduziert darunter 9 cm brauner Sand 20 cm grauschwarzer Sand Gasblasen (teilreduziert)
oxidiert (Grundwasser) 8 cm schwarzer Sand
Auflage 0,2 cm FPOM 1,0 cm FPOM 2,0 cm CPOM
2 Mitte o 32 cm brauner Sand / CPOM 9 cm hellbrauner Sand mit
Oxidiert 3 cm hellbrauner Sand ) )
0446982 Gemisch mit Gasblasen CPOM und Gasblasen
5695983
) 23 cm grauschwarzer Sand
) 11 cm graubrauner Sand mit )
Reduziert ) ) - mit Gasblasen
CPOM, teilreduziert )
10 cm lehmiger grauer Sand
Auflage 0,7 cm FPOM 0,5cm FPOM 0,5 cm FPOM
hell
o 27 cm hellbrauner Sand mit 23 cm hellbrauner Sand- 5,5 cm hellbrauner Sand )
3unten Oxidiert o o . 9 cm FPOM-Sand-Gemisch
Feinkies Feinkies Mischung .
0446960 mit groRen Gasblasen
5696004
15 cm schwarzer Sand mit
) 9 cm grauschwarzer Sand mit kleinen Gasblasen
Reduziert 11 cm grauschwarzer Sand

Feinkies und Gasblasen

4 cm hellgrauer lehmiger
Sand ohne Gasblasen

An der Messstelle SE_3 (uh. Stral’e Neudorf-Kldsterlich) folgte in beiden Untersuchungsjahren unter der diin-
nen, teils auch nicht vorhandenen oxidierten Schicht eine schwarze, reduzierte Zone (Tabelle 19 und Tabelle
20). Im Jahr 2017 wurden bei zwei Sedimentproben oxidierte Schichten mit Machtigkeiten >10 cm vorgefun-
den. Die reduzierten Schichten enthielten haufig Gas- und Wasserblasen und einen hohen Anteil an organi-
schen Stoffen neben dem Sand. Aufgrund der teils lehmigen Konsistenz wirkte diese Zone wie eine Dichtung
nach unten hin. Unter der reduzierten schwarzen Schicht folgte stellenweise eine oxidierte, sandige Zone, die
vermutlich starker grundwassergepragt ist und kaum noch mit dem Gewasser in Kontakt steht. Die starke
Gasentwicklung und Bildung reduzierter Substrate liegt somit an einer Untermischung organischer Substanz
in die sandigen Gewassersedimente in einer Sedimenttiefe, die nicht mehr ausreichend durch sauerstoffhalti-
ges Wasser aus der flieBenden Welle versorgt wird.
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Tabelle 19: Transektkartierung 2016 Sedimente Schwarze Elster Bereich SE_3,

CPOM: grobpartikulare organische Substanz, FPOM: feinpartikulare org. Substanz, MF: Mineralischer Fein-

schlamm
Transekt Schicht Linke Seite Mittig Rechte Seite
1 Auflage 0 0,5 cm FPOM mit Sand 0
0446668 Oxidiert 2 cm hellbrauner Sand 9 cm hellbrauner Sand 4 cm hellbrauner Sand
5694860
Reduziert > 10 cm schwarzer Sand > 10 cm dunkler Lehm > 8 cm schwarzer Sand
5 Auflage 0,7 cm MF 0 0,5 cm CPOM / FPOM
0446672 Oxidiert 5 cm hellbrauner Sand 4 cm hellbrauner Sand 4cm hellbrauner Sand
5694849 )
Reduziert > 5 cm schwarzer Sand > 6 cm schwarzer Sand > 6 cm schwarzer Sand
Auflage 10 cm FPOM & MF 3 cm FPOM 1,5 cm FPOM schwarz
16 cm dunkelbraun POM-
Oxidiert 0 0
3 xidie Sand-Gemisch
0446677
21 cm schwarzer Sand, darun-
5694830 . o 14 cm schwarzer Sand, 1 cm
Reduziert ter > 3cm hellbrauner, oxidier-
> 12 cm schwarzer Sand ) Wasserblase
Untergrund ter Sand (Grundwasserein-

fluss?)

6 cm hellbrauner Sand

Tabelle 20: Transektkartierung 2017 Sedimente Schwarze Elster Bereich SE_3,

Koordinaten als UTM WGS 84 (Bereich 33U). CPOM: grobpartikulare organische Substanz, FPOM: feinparti-
kulare organische Substanz, MF: Mineralischer Feinschlamm. GW: Grundwasser

Transekt Schicht Linke Seite Mittig Rechte Seite
Auflage 0 3,5cm FPOM 0,5 cm CPOM
L 17 cm dunkelbrauner Sand-
Oxidiert 0,4 cm hellbrauner Sand ) ) 5 cm hellbrauner Sand
1 oben FPOM-Gemisch mit Gasblasen
0446798
5696653 15 cm grauschwarzer Sand
12 cm schwarzer Sand mit Gasblasen
. 23 cm schwarzbrauner Sand .
Reduziert 10 cm graubrauner heller Sand ) 8 cm grauer lehmiger Sand
; mit Gasblasen
(GW-Einfluss?) 3 cm grau-schwarzer Sand
4 cm dunkelbrauner Sand *
Auflage 0,4 cm CPOM 1,0 cm CPOM 0
. o 5 cm hellbrauner Sand mit 6 cm hellbrauner Sand mit
2 Mitte Oxidiert CPOM CPOM 7 cm hellbrauner Sand
0446787
5696670 18 cm grau-schwarzer Sand
Reduziert teilreduziert 11 om schwarzer Sand 14 cm grauer Sand mit
4 cm hellbrauner Sand (GW- schwarzen Schlieren
Einfluss?)
Auflage 0,3 cm FPOM 0,4 cm FPOM 0,3cm CPOM
3 unten 4 cm hellbrauner Sand
0446768 Oxidiert 7 cm hellbrauner Sand 7 cm hellbrauner Sand 12 cm hellbrauner Sand mit
schwarzen Schlieren
5696693
. 14 cm grau-schwarzer Sand .
Reduziert ) 12 cm grau-schwarzer Sand 6 cm schwarzer lehmiger
5 cm lehmiger grau-schwarzer ]
Untergrund mit Gasblasen Sand

Sand

* Schichtung eventuell durcheinander aufgrund kurz zuvor erfolgter Krautung.
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An der Referenzmessstelle SE_4 (Nahe Altarm) war 2016 nur an wenigen Stellen eine diinne Auflage an par-
tikularem organischem Material vorhanden (Tabelle 21). Die oxidierte, hellbraune Sandschicht an der Oberfla-
che hatte Uberwiegend eine Machtigkeit von > 10 cm. Nur im Bereich des zweiten Transektes folgte bereits
nach 5 bis 8 cm ein schwarzer, reduzierter Horizont. Bei den anderen Transekten trat haufig auch in grélRerer
Tiefe kein reduzierter Horizont auf.

Tabelle 21: Transektkartierung 2016 Sedimente Schwarze Elster Bereich SE_4,

Koordinaten als UTM WGS 84 (Bereich 33U). CPOM: grobpartikulare organische Substanz, FPOM: feinparti-
kulare organische Substanz, MF: Mineralischer Feinschlamm

Transekt Schicht Linke Seite Mittig Rechte Seite
1 Auflage 0 0 0,5 cm FPOM
0446448 Oxidiert >20 cm hellbrauner Sand >20 cm hellbrauner Sand 5 cm hellbrauner Sand
5695074 Reduziert 0 0 > 5 cm schwarzer Sand
2 Auflage 0 0 0
0446438 Oxidiert 8 cm hellbrauner Sand 5 cm hellbrauner Sand 6 cm hellbrauner Sand
5695060

Reduziert > 5 cm schwarzer Sand > 5 cm schwarzer Sand > 5 cm schwarzer Sand

Auflage 0 0,2 cm MF hellbraun 0,3 cm MF hellbraun
3 L >10 cm hellbrauner Sand mit

Oxidiert 5 cm hellbrauner Sand ) >10 cm hellbrauner Sand
0446460 wenig schwarzen Flecken
5695048

Reduziert /

> 5 cm schwarzer Sand 0 0
Untergrund

Im Herbst 2017 waren die Auflagen an partikularem organischem Material geringmachtig, jedoch etwas star-
ker ausgepragt als im Vorjahr. In einem Sedimentkern im unteren Transekt schloss sich an die geringfligige
POM-Auflage direkt reduzierter Sand an. An allen anderen Stellen war eine oxidierte Zone mit 6 - 24 cm
Machtigkeit aus Sand oder Sand-Kies-Gemisch vorhanden. Verglichen mit SE_1 und SE_3 waren deutlich
weniger Gasblasen im Sediment eingeschlossen.
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Tabelle 22: Transektkartierung 2017 Sedimente Schwarze Elster Bereich SE_4,

Koordinaten als UTM WGS 84 (Bereich 33U). CPOM: grobpartikulare organische Substanz, FPOM: feinparti-
kulare organische Substanz, MF: Mineralischer Feinschlamm

Transekt Schicht Linke Seite Mittig Rechte Seite
Auflage 1,0 cm FPOM 0,2 cm FPOM 0,3 cm FPOM
13 cm hellbrauner Sand mit
1 oben . 7 cm hellbraunes Sand- . )
Oxidiert 5,5 cm hellbrauner Sand o ] wenig CPOM und wenigen
0446558 Feinkies-Gemisch Gasblasen
5696884
. 3 com graubrauner Sand- 14 cm grau-schwarzer Sand
) 25 cm lehmiger grau-schwarzer o . . . .
Reduziert Sand Feinkies-Gemisch mit etwas mit etwas FPOM und verein-
FPOM, teilreduziert zelten Gasblasen
Auflage 0,5 cm FPOM 0 0,2 cm FPOM
9 hellb Sand
. cm hetlorauner an 6 cm hellbrauner Sand-Kies
2 Mitte 7 cm hell-graubrauner Sand . .
- . 3 cm brauner Sand mit klei-
0446556 Oxidiert 11 cm braune Sand-Kies-POM- 10 cm hellbrauner Sand
5696891 Mischung mit einzelnen Gas- ' Sohwarzen Flecken um
ischu it einz -
g FPOM-Einschliissen
blasen
. 4 cm grau-schwarzer lehmiger
Reduziert Sand 18 cm graubrauner Sand 13 cm schwarzer Sand
Auflage 0,5 cm FPOM 1,0 cm CPOM 0
3 unten 9 cm hellbrauner Sand mit 14 cm hellbrauner Sand
. wenig CPOM 10 cm Sand-Feinkies-
0446567 Oxidiert 0 ) ) ) )
5696908 8 cm graubrauner Sand mit Gemisch mit einzelnen
CPOM schwarzen Flecken
Reduziert > 5 cm schwarzer Sand mit 6 cm graubraunes Sand-
Untergrund Gasblasen und wenig POM FPOM Gemisch

Abbildung 26: Erfassung Sedimente, September 2016

5.5 Makrozoobenthos

In den folgenden Tabellen finden sich die Ergebnisse der Makrozoobenthosuntersuchungen fiir den Untersu-
chungszeitraum. Fir die Abschnitte SE_1, SE_3 und SE_4 sind ebenfalls die Ergebnisse aus dem Vorprojekt
(2012 — Mai 2015) mit dargestellt, um langerfristige Entwicklung der seit 2012 vorgenommenen MalRnahmen
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erkennen zu kénnen. Die Messstellen SE_6 und SE_8 wurden ab Herbst 2015, SE_7 ab Frihjahr 2016 unter-
sucht. Die Untersuchungsstellen sind wiederum in FlieRrichtung der Schwarzen Elster angeordnet.

Die folgende Tabelle stellt fir SE_6 (uh. WKW Kobermuhle) die Bewertungen mit ASTERICS/PERLODES
(Version Asterics 4.04) sowie die Artenzahl, Individuendichte und den Rheoindex dar, die jedoch nicht bewer-
tungsrelevant sind.

Tabelle 23: Okologischer Zustand der Schwarzen Elster Messstelle SE_6, von 2015 - 2017

Schwarze Elster SE_6 10/2015 5/2016 9/2016 05/2017 09/2017

Einflussfaktoren stark beschattet stark beschattet stark beschattet stark beschattet stark beschattet

Okolog. Zustandsklasse maRig maRig
Allg. Degradation 0,43 0,54
DFI Typ 15 0,27 0,38

[%] Litoralarten 0,34 0,49

EPT [%] 0,60

Trichoptera

Saprobie

Anzahl Arten 39 53 52 62 48

Individuendichte / m? 152 456 211 330 292
Rheoindex 0,44 0,46 0,58 0,60 0,38

Die Messstelle SE_6 (uh. WKW Kobermiihle) wies im Herbst 2015 und Frihjahr 2016 einen insgesamt ,mafi-
gen“ dkologischen Zustand bezuglich des Makrozoobenthos aus. Diese Einstufung war Uberwiegend bedingt
durch die unbefriedigende Einstufung des Deutschen Fauna-Index, wahrend die Saprobie und der Anteil EPT-
Arten einen guten bis maRigen Zustand indizierten. Bemerkenswert ist die Sichtung mehrerer lebender Grof3-
muscheln und zahlreicher leerer Schalen sowie mehrerer Larven der Gemeinen Keiljungfer (siehe Abbildung
40). Im September 2016, bei ahnlichem Durchfluss wie 2015, jedoch erhdhter FlieRgeschwindigkeit (Viax
0,41 m/s), verbesserte sich die Zustandsklasse, parallel mit einem Anstieg des Rheoindex, auf ,gut®. Auch im
Herbst blieb die Bewertung, trotz geringeren Durchflusses und geringerer FlieRgeschwindigkeiten, im Bereich
des guten dkologischen Zustands, auch wenn sich der Index der Allgemeinen Degradation etwas verringerte.
Ab Frihjahr 2016 kam es zu einem deutlichen Anstieg der Artenzahl auf iber 50 Taxa bei den beiden Bepro-
bungen 2016. Ein weiterer Anstieg der Artenzahl auf 62 Taxa zeigte sich im Frihjahr 2017, wie auch Abbil-
dung 27 verdeutlicht. Im Herbst 2017 zeigte sich wiederum ein deutlicher Rickgang der Artenzahl auf
48 Taxa. Der Multimetrische Index (Allgemeine Degradation) stieg von der Einstufung maRig im Herbst 2015
und Frihjahr 2016 auf eine gute Bewertung bei den darauf folgenden Untersuchungen.
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Abbildung 27: Multimetrischer Index, Rheoindex und Artenzahl an SE_6, 2015-2017

Der Rheoindex stieg von 0,44 im Herbst 2015 auf 0,60 im Fruhjahr 2017. Im Herbst 2017 war der Rheoindex
mit 0,38 wieder deutlich gesunken und fiel sogar unter das Niveau vom Herbst 2015. Der Deutsche Fauna-
Index und der Anteil der Litoralarten verbesserten sich von einer ,maRigen“ bis ,unbefriedigenden” Bewertung
ab Herbst 2016 auf ,maRig" bis ,sehr gut®. Die Saprobienindices bewegten sich bei allen Untersuchungen im
Bereich einer guten Bewertung.

Die folgende Abbildung zeigt die Abundanzen aller Arten mit einer Relevanz gréRer als 2 % an der Untersu-
chungsstelle. Einerseits wird dadurch der Frihjahrs- und Herbstaspekt der Biozdnose deutlich, da bestimmte
Arten aufgrund ihres Lebenszyklus nur im Frihjahr vor ihrer Emergenz im Gewasser auffindbar sind. Anderer-
seits wird ebenfalls eine Veranderung der Artenzusammensetzung zwischen 2015 und 2016 deutlich. An
SE_6 fanden 2015 und 2016 keine MaRnahmen der Gewasserunterhaltung statt, die sich auf die Biozénose
auswirken konnten. Dennoch zeigte sich im Herbst 2016 gegenlber dem Vorjahr eine deutliche Zunahme von
Arten (z.B. der Gattungen Baetis sp., Simulium sp.), welche als stromungsliebend gelten. Veranderungen der
Biozonose in diesem Abschnitt kbnnen demnach neben der natirlichen Variabilitat auf die Veranderungen der
FlieRgeschwindigkeiten infolge erhdhter Durchflisse zurtickgefihrt werden. Im Herbst 2017 wurde an SE_6
erneut lokal gekrautet, der Durchfluss war, wie bereits beschrieben, deutlich geringer als im Vorjahr.

Ab Herbst 2016 traten erstmals an SE_6 Heptagenia flava (Ephemeroptera), Hydropsyche angustipennis,
Hydropsyche incognita und Hydropsyche pellucidula (Trichoptera) auf, welche strdmungsliebende Arten sind.
Bereits im Frihjahr 2016 wurden Individuen der ebenfalls rheophilen Arten der Gattung Simulium aufgefun-
den, unter anderem Simulium morsitans sowie Simulium noelleri. Im Frihjahr 2017 kamen weitere rheophile
Arten hinzu, darunter sind Simulium equinum und Simulium erythrocephalum als Vertreter filtrierender Dipte-
ren zu nennen. Anzumerken ist ebenfalls das Auftreten von Physella acuta, Sialis lutaria sowie Cloeon
dipterum im Herbst 2015 bei geringem Durchfluss. Diese Arten bevorzugen geringe Strdmungsgeschwindig-
keiten bis hin zu stehendem Wasser. Unter ihnen gelten die Schlammfliege Sialis lutaria und die Schnecke
Physella acuta als Belastungszeiger. Im Herbst 2017, bei geringerer Flie3geschwindigkeit waren zahlreiche
rheophile Arten der Eintagsfliegen (Heptagenia flava, Baetis rhodani, B. vernus), der Kécherfliegen (Hydro-
psyche sp.) und der Dipteren (Simulium morsitans, S. ornatum) wieder verschwunden. Andere Vertreter stro-
mungsliebender Arten gingen in ihren Abundanzen zurtick oder zeigten keine Veranderungen
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Abbildung 28: Shade Plot fir SE_6 im Untersuchungszeitraum 2015 bis 2017

Die Messstelle SE_2 (oh. Briicke Neudorf) wurde in den Jahren 2012 bis 2015 untersucht. Aufgrund des auf-
tretenden Ruckstaus, der in absehbarer Zeit nicht behoben werden konnte, wurde sie ab 2016 nicht mehr
beprobt. Fir die Vollstandigkeit stellt die folgende Tabelle die Bewertungen mit ASTERICS/PERLODES (Ver-
sion Asterics 4.04) sowie die Artenzahl, Individuendichte und den Rheoindex dar, die jedoch nicht bewer-
tungsrelevant sind.
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Tabelle 24: Okologischer Zustand der Schwarzen Elster Messstelle SE_2, von 2012 - 2015

Werte mit * sind statistisch nicht gesichert

Schwarze Elster SE_2 2012 2013 2014 05/2015 09/2015

Einflussfaktoren Krautung Grundraumung Ruckstau maRig Ruckstau stark Ruckstau stark

Okolog. Zustandsklasse unbefr. unbefr.

Allg. Degradation 0,33 0,36

DFI Typ 15 0,34 * 0,35

[%] Litoralarten

EPT [%]

Trichoptera

Saprobie

Anzahl Arten 30 18 24 28 25
Rheoindex 0,35 0,60 0,63 0,57 0,11
Ahnlichkeit mit 2012 35 37 54 24

Die Daten des Vorprojektes an der Messstelle SE_2 (ab 2016 nicht mehr untersucht) zeigen den hohen Ein-
fluss von Rickstau (bzw. mangelnder Stromung) auf die 6kologische Zustandsklasse. Ab 2013 verbesserte
sich der Zustand nur fur zwei Jahre um eine Zustandsklasse, bevor durch verstarkten Rickstau und neu ab-
gelagerte organische Sedimente wieder eine schlechte Zustandsklasse vorlag. Starke Rickstaue treten an
mehreren Stellen der Schwarzen Elster im Untersuchungsgebiet auf (siehe Kapitel 0).

Stromabwarts unterhalb des Wehrs Keula befindet sich die Untersuchungsstelle SE_7, die ab 2016 beprobt
wurde, um Einflisse des Ablaufs des Stadtteichs Wittichenau zu erfassen. Die folgende Tabelle stellt die Be-
wertungen mit ASTERICS/PERLODES (Version Asterics 4.04) sowie die Artenzahl, Individuendichte und den
Rheoindex dar, die jedoch nicht bewertungsrelevant sind.

Tabelle 25: Okologischer Zustand der Schwarzen Elster Messstelle SE_7, 2016 / 2017

Schwarze Elster SE_7 5/2016 9/2016 5/2017 09/2017

Einflussfaktoren Ufermahd Krautung

Okolog. Zustandsklasse unbefriedigend maRig

0,39 0,60

Allg. Degradation

DFI Typ 15 0,48

[%] Litoralarten

EPT [%]

Trichoptera

Saprobie

Anzahl Arten 51 50 54 50

Individuendichte / m? 679 464 2118 292
Rheoindex 0,36 0,73 0,78 0,52
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Im Frihjahr 2016 wurde der dkologische Zustand des MZB an SE_7 mit ,unbefriedigend” bewertet. Den grof3-
ten Einfluss darauf hatte die schlechte Bewertung des Deutschen Fauna-Index, die Einstufungen der weiteren
bewertungsrelevanten Core-Metrics lagen im ,mafigen® bis ,sehr guten” Bereich. Im Herbst 2016 wurde der
Okologische Zustand an SE_7 mit ,gut® bewertet. Die Ergebnisse der Messstelle SE_7 zeigten 2016 starke
Spriinge in der Bewertung innerhalb eines Jahres. Bei beiden Beprobungen im Jahr 2016 waren die Artenviel-
falt und die Individuendichte ausgesprochen grof3. Diese beiden Parameter allein sind ungeeignet fir die Ge-
wasserbewertung ohne eine Unterscheidung zwischen Leitarten, Ubiquisten und Belastungszeigern vorzu-
nehmen. Der Deutsche Fauna-Index ist ein Mal3 fir die dem FlieRgewassertyp angepasste Besiedlung. Deut-
lich wird ein Zusammenhang zwischen Rheoindex und Zustandsbewertung. Zwischen Frihjahr und Herbst
2016 zeigte sich eine Verdopplung des Rheoindex. Im Frihjahr 2017 wies die Messstelle SE_7 wiederum
einen ,guten“ dkologischen Zustand auf. Der Fauna-Index bewegte sich im ,maRigen* Bereich, hingegen war
der Anteil der EPT-Taxa von einer ,maRigen“ Bewertung 2016 auf ,gut‘ gestiegen. Die Artenzahl nahm 2017
gegenuber den Voruntersuchungen geringfligig auf 54 Taxa zu, wie Abbildung 34 zeigt. Ebenfalls etwas er-
héht war der Rheoindex, der besonders gegentiber der Untersuchung im Friihjahr 2016 von 0,36 (unbefriedi-
gend) auf 0,78 (gut) gestiegen war. Im Herbst 2017 fihrten vermutlich die geringeren Durchflisse zu einer
schlechteren Bewertung, der 6kologische Zustand an SE_7 wurde mit ,maRig“ bewertet, eine gute Bewertung
wurde knapp verfehlt. Deutlich waren dabei vor allem die schlechtere Einstufung des Deutschen Fauna-Index
sowie der Ruckgang des Rheoindex auf 0,52. Die Taxazahl verénderte sich gegentber der Untersuchung im
Herbst 2016 nicht.

Die hohere Stromung durch erhéhte Durchfliisse und der dadurch erhéhte Anteil strdmungsliebender Arten
fihren offensichtlich zu einer Verbesserung der Gewasserbewertung mit ASTERICS/PERLODES.
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Abbildung 29: Multimetrischer Index, Rheoindex und Artenzahl an SE_7 2016-2017

Wie auch an SE_6 traten an SE_7 im Herbst 2016 und Frihjahr 2017 bei hdherem Durchfluss vermehrt rheo-
phile, strdomungsliebende, Arten neu auf. In Abbildung 30 sind die Abundanzen aller Taxa mit einer Relevanz
grofler 2 % dargestellt. An SE_7 wurden ab Herbst 2016 beispielsweise die strémungsliebenden Eintagsflie-
genlarven Baetis fuscatus, B. rhodani und Heptagenia flava sowie die Kdcherfliegenlarven Hydropsyche bulbi-
fera, Hydropsyche incognita und Hydropsyche pellucidula erstmals im Untersuchungszeitraum gefunden. Im
Frihjahr 2017 wurden an SE_7 die ebenfalls rheophilen Eintagsfliegenlarven Serratella ignita und Baetis
buceratus sowie die Dipterenlarven Simulium equinum erstmals vorgefunden. Die Abundanzen anderer stro-
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mungsliebender Taxa wie bspw. Baetis rhodani und Simulium ornatum nahmen deutlich zu. Im Herbst 2017
wurden die Auswirkungen der bereits seit Frihjahr 2017 verringerten Durchflisse auf die Artengemeinschaft
deutlich. Individuen zahlreicher rheophiler Taxa gingen in ihren Abundanzen deutlich zurlick (z. B. Heptagenia
flava, Arten der Gattung Hydrosyche, Simulium equinum), einige strémungsliebende Arten wie z. B. die Ein-
tagsfliegen Baetis fuscatus, B. rhodani kamen im Herbst 2017 nicht mehr im Untersuchungsabschnitt vor.
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Abbildung 30: Shade Plot fur SE_7 2016-2017

Die Ergebnisse flir das Makrozoobenthos an der weiter stromabwarts gelegenen Untersuchungsstelle SE_8
(oh. Klaranlage) zeigt die folgende Tabelle. Dargestellt sind die Bewertungen mit ASTERICS/PERLODES
(Version Asterics 4.04) sowie die Artenzahl, Individuendichte und den Rheoindex, die jedoch nicht bewer-
tungsrelevant sind. Zu beachten ist die zweimalige getrennte Bewertung der Proben der Gewassersedimente
(Sediment) und der Makrophyten (MaPhy) im Herbst 2015 und Friihjahr 2016.
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Tabelle 26: Okologischer Zustand der Schwarzen Elster Messstelle SE_8, von 2015 - 2017

Schwarze Elster 10/2015 10/2015 10/2015 5/2016 5/2016 5/2016 9/2016 5/2017 09/2017
SE_8
Gesamt Sedi- MaPhy Ge- Sedi- MaPhy Gesamt Gesamt Gesamt
ment samt ment Q hoch Q hoch Qge-
ring
Einflussfaktoren Krautung Krautung | Krautung Makro-
phyten-
manage-
ment
Okolog. Zustands-
klasse
Allg. Degradation

DFI Typ 15

[%] Litoralarten

EPT [%]

Trichoptera

Saprobie

Anzahl Arten

Individuendichte / m? 482 281 1.288 709 259 3.194 345 825 392

Annlichkeit - 45 % - 58 % - - -

Rheoindex 0,43 - - 0,49 - - 0,71 0,74 0,71

An der Messstelle SE_8 wurde im Herbst 2015 und Mai 2016 insgesamt ein ,unbefriedigender® Zustand be-
zlglich des Makrozoobenthos festgestellt. Der Deutsche Fauna-Index wurde sogar mit ,schlecht* eingestuft.
An den beiden Terminen war zwar eine bemerkenswert hohe Artenvielfalt vorhanden (53 bzw. 56 Taxa), dabei
handelte es sich aber Uberwiegend um Belastungszeiger bzw. um stromungsindifferente Arten mit Verbrei-
tungsschwerpunkt im Litoral von Seen. Strémungsliebende Leitarten des vorliegenden Gewassertyps kamen
dagegen erst ab September 2016 in groRerer Menge vor. Die Bewertung des Okologischen Zustands verbes-
serte sich auf ,gut”. Besonders der Anteil der Litoralarten und die Vielfalt der Trichoptera lagen im Herbst 2016
und Frihjahr 2017 im ,sehr guten® Bereich. Die Artenzahl hingegen veranderte sich bis zum Herbst 2017 fur
die Gesamtprobe kaum, wie Abbildung 31 zeigt. Im Herbst 2017, bei geringerem Durchfluss, wurde der 6kolo-
gische Zustand des Makrozoobenthos mit ,maRig“ bewertet, wobei die Einstufung die Tendenz zum ,guten”
Zustand zeigte. Grund dafur war vor allem die schlechtere Einstufung des Deutschen Fauna-Index, des An-
teils der Trichoptera sowie des Anteils der EPT-Taxa. Die Artenzahl war mit 46 Taxa die geringste im Unter-
suchungszeitraum. Auffallig hingegen ist, dass der Rheoindex trotz des im Herbst 2017 geringen Durchflus-
ses, ahnlich hoch war wie im Herbst 2016 bei doppelt so hohen Durchflussmengen.
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Abbildung 31: Multimetrischer Index, Rheoindex und Artenzahl an SE_8 2015-2017

Der MMI und der Rheoindex erhdhten sich im Herbst 2016 deutlich, und blieben auch bei der Untersuchung
im Frihjahr 2017 auf einem ahnlichen Niveau. Im Herbst 2017 verringerten sich Multimetrischer Index und
Taxazahl deutlich, der Rheoindex hingegen veranderte sich kaum.

Die folgende Abbildung zeigt die Haufigkeit des Vorkommens der Taxa mit einer Relevanz grofier 2 % an den
einzelnen Untersuchungsterminen flr SE_8. Deutlich wird auch an dieser Messstelle das Auftreten rheophiler
Arten, besonders Koécherfliegenlarven (verschiedene Taxa der Gattung Hydropsyche) und Eintagsfliegenlar-
ven (Heptagenia flava, Baetis rhodani, B. fuscatus) sowie stromungsliebender Dipterenlarven. Im Herbst 2017,
bei geringem Durchfluss, blieben im Gegensatz zu SE_6 und SE_7 die meisten stromungsliebenden Arten
auffindbar, lediglich die Abundanzen von Simulium morsitans, Simulium ornatum und der Kécherfliegenlarve
Neureclipsis bimaculata gingen deutlich zuriick. Dadurch verringerte sich auch der Rheoindex an dieser Un-
tersuchungsstelle kaum. Méglicherweise haften sich die Organismen an den zahlreichen Makrophyten in Be-
reichen des Gewassers mit hdherer Strdmung an.
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Abbildung 32: Shade-Plot fiir SE_8 2015-2017

An der Messstelle SE_8 wurden im Herbst 2015 sowie im Friihjahr 2016 die Makrophyten (10 % flutende Ufervegetation
und 10 % submerse Makrophyten) und das sonstige Substrat (55 % POM, 10 % Faulschlamm und 15 % Sand) getrennt

beprobt und ausgewertet (
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Tabelle 26). Die getrennte Untersuchung der Besiedlung von Makrophyten und dem restlichen Gewas-
sersediment ergab eine nahezu identische Indexbewertung. Lediglich der Anteil und vor allem die Besied-
lungsdichte an Eintagsfliegenlarven waren auf den Wasserpflanzen deutlich héher als auf dem restlichen
Sohlsubstrat. Die sehr ahnliche Bewertung weist auf eine hohe Stabilitat des Bewertungssystems PERLODES
hin. Ein Vergleich der Artenzusammensetzung zwischen der Besiedlung von Makrophyten und der Besiedlung
des Sediments zeigte dagegen nur eine Ahnlichkeit von 45 % bzw. 58 %. Dies sind niedrigere Werte als die
Annlichkeiten bei den Unterproben des Jahres 2012 (59 — 73 %). Die Besiedlungsdichte war auf den Makro-
phyten wesentlich héher (1288 bzw. 3.194 Ind./m?) als auf dem Gewassersediment (281 bzw. 259 Ind./m?).
Wie auch die folgende Abbildung verdeutlicht, kamen insbesondere Eintagsfliegenlarven in héherer Artenviel-
falt und groferer Dichte auf den Wasserpflanzen vor. Strudelwlrmer, Wasserschnecken und drei verschiede-
ne Arten an Kleinlibellen kamen ausschliel3lich auf den Wasserpflanzen vor. Nur im Sediment nachweisbare
Arten waren teils Belastungszeiger wie diverse Oligochaeten und Schlammfliegen, teils aber auch Leitarten
des Gewassertyps wie GroBmuscheln (Anodonta anatina), GroBlibellenlarven (Gomphus vulgatissimus) und
die Eintagsfliege Ephemera danica.

30 o ©
= fa o o
= 15} b =
— [t = I
24 o o = =
= = o o
o @ = =
{eL {eL .., _
= = =] =]
18 [=] [=] = [
Juad Juad o ol
oOI OC:'I OC)I OOI
LLI LLI LLi LLl
12 3] w0 w w
Asellus aguaticus I
Baetis buceratus
5 Baetis sp.
Baetis vernus
Caenis horaria
0 Caenis luctuosa
Calopteryx splendens
Centroptilurn luteolurn
Ceratopogoninae Gen. sp. R

Chironormidae Gen. sp.
Chironarmini Gen. sp.
Cloeon dipterum
Ephernera danica
Ephernera vulgata
Erpobdella octoculata
Hydrachnidia Gen. sp.
Hydroptila sp.
Ischnura elegans
Limnephilus lunatus
Lumbticulus variegatus
Micronecta sp. [
Mystacides azurea
Mystacides longicornis/nigra
MNaididae/Tubificidae Gen. sp.
Meureclipsis bimaculata
Motonecta glauca glauca
Oligochasta Gen. sp.
Physella acuta
Pigidium sp.
Pisidium supinurm
Platambus maculatus Lv.
Platycnemis pennipes
Prodiamesa olivacea
Radix balthica
Sialis lutaria
Simulium maorsitans
Simulium sp.
Tanypodinae Gen. sp. "'
Tanytarsini Gen. sp.

Abbildung 33: Shade Plot SE_8, 8a

ohne Makrophyten (links), 8b — nur Makrophyten (rechts); Relevanz der Abundanz > 2%
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Fir die Untersuchungssstelle SE_1, die unterhalb der Klaranlage Wittichenau liegt, stellt die folgende Tabelle
die Bewertungen mit ASTERICS/PERLODES (Version Asterics 4.04) sowie zusatzlich die nicht bewertungsre-
levanten Parameter Artenzahl, Individuendichte und Rheoindex dar.
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Tabelle 27: Okologischer Zustand der Schwarzen Elster Messstelle SE_1, von 2012 - 2017

Schwarze Elster SE_1 2012 2013 2014 05/2015 09/2015 05/2016 09/2016 05/2017 09/2017
Einflussfaktoren Krau- keine Rau- Ruck- Rick- Ruck- kaum kaum mafiger
tung mung stau stau stau Ruck- Ruck- Rick-
stau, stau stau
Makro-
phyten-
manage-
nage-
ment
Oko. Zustandskl. unbefr. gut ani unbefr. unbefr. maRig
Allg. Degradation 0,40 0,85 0,44 0,25 0,60 0,67 0,51
[%] Litoralarten 0,492 1,000 0,383 0,85 0,64
EPT [%] 0,302 0,883 , , 0,63
Trichoptera 0,361 0,500 ' , 1,00
Saprobie , 2,08 , , ] , , 2,08
Anzahl Arten 35 26 26 37 35 33 36 55 54
Individuendichte 3 UP 490 93 338 112 378 194 568 277
Rheoindex 0,37 0,91 0,56 0,55 0,34 0,57 0,65 0,65 0,67
Ahnlichkeit mit 2012 14 30 14 44 30 40

An der Messstelle SE_1 verschlechterte sich der 6kologische Zustand von 2013 bis September 2015 kontinu-
ierlich und erheblich. Bedingt war dies vermutlich vor allem durch den zunehmenden Rickstau und damit Re-
duzierung der FlieRgeschwindigkeit sowie verstarkte Ablagerung organischer Feinsedimente. Deutlich er-
kennbar ist der parallel sinkende Rheoindex. Mit Erhéhung der Durchflisse und der daraus folgenden Verrin-
gerung des Riickstaus stieg der Rheoindex bis September 2016 wieder an und die Zustandsklasse auf Basis
des Makrozoobenthos verbesserte sich bis auf ,maRig®“. Im Frihjahr 2017 ergab sich ein ,guter 6kologischer
Zustand. Bis auf die Bewertung des Deutschen Fauna-Index (maRig) lagen alle Core-Metrics im ,guten® bis
»Sehr guten” Bereich. Die Taxazahl stieg im Mai 2017 von unter 40 Arten in den Vorjahren auf 55 Taxa an. Im
Herbst 2017 wurde der 6kologische Zustand des MZB wie vor der Durchflusserh6hung mit ,maRig“ bewertet,
da die Metrices Anteil der EPT-Taxa, Anteil der Trichoptera sowie der Deutsche Fauna-Index deutlich schlech-
ter eingestuft wurden. Hingegen blieben Artenzahl und Rheoindex, auch bei geringem Durchfluss, hoch. Der
Index der Allgemeinen Degradation (MMI) war im Herbst 2017 deutlich geringer als im Herbst 2016 bei héhe-
rem Durchfluss, so dass die Verschlechterung der Bewertung nicht als Auswirkung des Probenahmezeitpunk-
tes erklart werden kann. Es ist anzunehmen, dass die FlieRgeschwindigkeit der die Bewertung am starksten
beeinflussende Faktor war.

Die folgende Abbildung verdeutlicht die Verschlechterung von MMI und Rheoindex zwischen 2012 und 2015

durch Grundraumung und Riickstau sowie den Anstieg der Metrices ab 2016 infolge der héheren Flielge-
schwindigkeiten und des sich verringernden Riickstaus.
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Abbildung 34: Multimetrischer Index, Rheoindex und Artenzahl an SE_1 2012-2017

Im September 2017 zeigte der MMI bereits einen deutlichen Riickgang, wahrend Taxazahl und Rheoindex
sich trotz einer mittleren FlieRgeschwindigkeit von 0,09 m/s nur unwesentlich veranderten.

Die Darstellung der Abundanzen aller Arten mit mehr als 2 % Relevanz fiir die Herbstprobenahmen 2012 bis
2017 (Abbildung 35) verdeutlicht den Rickgang strdmungsliebender Arten wie der Grundwanze Aphelochei-
rus aestivalis, der Eintagsfliegenlarve Heptagenia flava, verschiedener Arten der Gattungen Baetis sp. sowie
Hydropsyche sp. in den Jahren 2014 und 2015 wahrend des Rickstaus im Untersuchungsabschnitt. Dagegen
nahmen die Abundanzen wenig anspruchsvoller Arten wie z.B. aus der Familie Chironomidae (Dipteren) stark
zu. Ab Herbst 2016 gingen die Haufigkeiten von Belastungszeigern wie bspw. Lumbriculus variegatus und
Sialis lutaria deutlich zurtck.

Unter der wieder deutlich geringeren Strdmungsgeschwindigkeit im Herbst 2017 waren dennoch die A-
bundanzen strémungsliebender Taxa kaum ricklaufig, so dass der Rheoindex vergleichbar mit den Vorunter-
suchungen blieb.
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Chironomidae Gen. sp.
Chironomini Gen. sp.  ——
Dixa sp.

Ephemera danica
Ephemera vulgata
Erpobdella nigricollis
Erpobdella octoculata
Gomphus vulgatissimus
Heptagenia flava [
Hydrometra gracilenta
Hydropsyche angustipennis
Hydropsyche pellucidula |
Macropelopia sp.
Mystacides azurea
Naididae/Tubificidae Gen. sp.
Oligochaeta Gen. sp.
Orectochilus villosus Lv.
Paraleptophlebia submarginata
Physella acuta
Pisidium sp.
Platycnemis pennipes
Polycentropus irroratus
Sialis lutaria

Simulium erythrocephalum
Simulium morsitans i
Simulium sp.

Sphaerium corneum |
Sphaerium ovale

Tanypodinae Gen. sp. [N  —

Tanytarsini Gen. sp.

Abbildung 35: Shade Plot fir SE_1, Herbstbeprobungen 2012 — 2017

Die Untersuchungsstelle SE_3 liegt unterhalb der Straflenbriicke nach Neudorf-Klosterlich. Die folgende Ta-
belle stellt die Bewertungen mit ASTERICS/PERLODES (Version Asterics 4.04) sowie die Artenzahl, Individu-
endichte und den Rheoindex dar, die jedoch nicht bewertungsrelevant sind.
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Tabelle 28: Okologischer Zustand der Schwarzen Elster Messstelle SE_3, von 2012 - 2017.

Schwarze Elster 2012 2013 2014 05/2015 09/2015 05/2016 09/2016 05/2017 09/2017
SE_3
Einflussfaktoren Krau- Keine Makro- R&u- R&u- Q niedrig Q hoch, Q hoch Q gering
tung phyten- mung* mung* Makro-
manage- phyten-
nage- manage-
ment nage-
ment
Okolog. Zustands-
g unbefr. unbefr. unbefr.
klasse
Allg. Degradation : : 0,21 , 0,40

DFI Typ 15

[%] Litoralarten 0,364 0,251

EPT [%] 0,540 0,421

Trichoptera 0,583 0,417 0,417

Saprobie 2,47

Anzahl Arten 20 36 28 32 24 43 42 56 47
Individuendichte /m? 3UP 217 92 281 149 662 205 573 343
Rheoindex 0,27 0,62 0,55 0,54 0,56 0,52 0,52 0,50 0,77

Raumung: Grundraumung von Feinsedimenten mit Profilaufweitung fur héhere Durchflisse

An der Messstelle SE_3 verschlechterte sich die Zustandsklasse sowohl durch die vollstdndige Krautung im
Jahr 2012 als auch durch die Grundraumung (Friahjahr 2015). Mit Erhéhung der Abfliisse im Jahr 2016 ver-
besserten sich zunachst weder der Rheoindex noch die Zustandsklasse. Die Profilaufnahmen zeigten, dass
die FlielRgeschwindigkeit bei erhdhtem Durchfluss deutlich weniger anstieg als an den anderen Messstellen
(geringste mittlere Flieligeschwindigkeit aller Messstellen im Jahr 2016). Es ist anzunehmen, dass ein sehr
geringes Sohlgefélle und zu groRes Gewasserprofil vorliegen. Die Gesamtbewertung der Untersuchungsstelle
im Mai 2017 ergab einen maRigen 6kologischen Zustand des Makrozoobenthos. Auch bei einem Durchfluss
von knapp 1 m?s am Wehr Brischko erhdhte sich der Rheoindex zunachst nicht, wie Abbildung 36 verdeut-
licht. Demgegenuber ist der Anstieg der Artenzahl auf Gber 50 Taxa im Frihjahr 2017 ein Hinweis auf Veran-
derungen im Untersuchungsbereich. Im Herbst 2017 wurde, trotz wieder deutlich geringerer Durchfllisse im
Untersuchungsgebiet, der dkologische Zustand des MZB an SE_3 erstmals mit ,gut® bewertet, wobei die Be-
wertung an der Grenze zur Zustandsklasse ,maRig“ lag. Der Deutsche Fauna-Index wurde mit ,maRig“ einge-
stuft, dies trat zuletzt 2014 vor der Grundraumung auf. Auch die anderen Metrices der Bewertung zeigten
~sehr gute® bis ,mafRige“ Einstufungen. Auffallig an dieser Untersuchungsstelle ist der Anstieg der Taxazahlen
ab Fruhjahr 2016, den auch die folgende Abbildung verdeutlicht. Bis zum Fruhjahr 2017 zeigten hingegen
Rheoindex und Multimetrischer Index — und folglich auch die Gesamtbewertung- keine Effekte der erhdhten
Durchflussmengen im Untersuchungsgebiet. Erst im Herbst 2017 zeigten MMI und Rheoindex deutliche An-
stiege, trotz der inzwischen wieder geringeren Durchflisse (0,19 m?s) und der geringsten FlieRgeschwindig-
keit von allen Untersuchungsstellen (vyrrec 0,06 m/s im Herbst 2017). Dass trotz der geringen Fliel3igeschwin-
digkeit insgesamt und besonders auch im Herbst 2017 Rheoindex und MMI deutlich anstiegen, lasst die Ver-
driftung von Arten von Gewasserabschnitten mit hdheren FlieRgeschwindigkeiten vermuten, die sich dann
vermutlich auf den submersen Makrophyten in Bereichen héherer Stromungsgeschwindigkeit aufhielten.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 08/2018 | 69



— o
©
0.8 —
. o
w
- c
E 06 g
2 <
o & —— Multimetr. Index
E E Rheoindex
2 - 9 & = Anzahl der Arten
N
# 04 - c
(1'd - <
- 8
0.2 —
- L. o
0.0 2

2012-09 —
2013-09 —
2014-09 —
201505 —
201509 —
201605 —
2016-09 —
2017-05 —
2017-09 —

Abbildung 36: Multimetrischer Index, Rheoindex und Artenzahl an SE_3 2012-2017

In der Darstellung der Artengemeinschaften als Shade Plot (Arten mit Relevanz Uber 2 %) zeigt sich die Zu-
nahme der Artenzahl und deren gleichzeitig gréRere Haufigkeit im Herbst 2016, auch wenn die Gesamtbewer-
tung des 6kologischen Zustands bei ,maRig“ blieb. Auswirkungen der Grundrdumung lassen sich an den ver-
ringerten Abundanzen bzw. dem Artenausfall im Jahr 2015 erkennen, wo z. B. fast alle Arten der Gattung
Hydropsyche sp. sowie vermehrt Muschelarten wie Sphaerium corneum und Arten der Gattung Pisidium aus-
fielen. Im Jahr 2015 kam es in groRer Haufigkeit zur Neubesiedlung mit dem Neozoon Potamopyrgus antipo-
darum (Neuseelandische Zwergdeckelschnecke), welcher ab 2016 wieder rucklaufig in ihren Abundanzen
war. Im Herbst 2017 zeigte sich eine deutlich hdhere Abundanz rheophiler Taxa wie z. B. die Eintagsfliege
Heptagenia flava, weiterhin wurde im Herbst 2017 erstmals an SE_3 die stromungsliebende Eintagsfliege
Baetis rhodani aufgefunden. Demgegenuber wurden im Herbst 2017 keine Individuen der als Belastungszei-
ger geltenden Arten der Gattungen Erpobdella sp. (Egel) und Sialis sp. (Schlammfliegen) sowie Asellus aqua-
ticus vorgefunden. Die Biozénose an SE_3 anderte sich 2017 deutlich gegeniber den Vorjahren und naherte
sich dem Artenspektrum der anderen Untersuchungsstellen im MalRnahmenbereich an.
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SE_3-UP1_2012

438

SE_3-UP2_2012

SE_3-UP3_2012
SE_3-2013
SE_3-2014
SE_3-09_15

SE_3 09_16
SE_3 09_17

Anodonta anatina
Asellus aquaticus [
3,2 Atrichops crassipes
Baetis rhodani
Baetis vernus

1,6 Caenis horaria
Caenis luctuosa
0 Calopteryx splendens

Centroptilum luteolum
Chironomidae Gen. sp.
Chironomini Gen. sp.
Dixa sp.
Ephemera danica
Ephemera vulgata
Erpobdella nigricollis
Erpobdella octoculata
Gomphus vulgatissimus [N
Heptagenia flava
Hydropsyche angustipennis
Hydropsyche pellucidula
Lumbriculidae Gen.sp.|
Micronecta sp.
Mystacides longicornis/nigra
Naididae/Tubificidae Gen. sp.
Nepa cinerea
Oligochaeta Gen. sp.
Orectochilus villosus Lv.
Paraleptophlebia submarginata
Pilaria sp.
Pisidium sp.
Pisidium supinum
Platambus maculatus Lv.
Platycnemis pennipes|
Potamopyrgus antipodarum
Prodiamesa olivacea __
Simulium sp.
Sphaerium corneum
Tanypodinae Gen. sp. [

Sialis lutaria
Tanytarsini Gen. sp.

i

Simulium morsitans

Abbildung 37: Shade Plot SE_3 2012 — 2017

Am weitesten stromabwarts im Untersuchungsbereich gelegen ist SE_4 in einem naturnahen Bereich Nahe
eines Altarms. SE_4 wurde als Kontrolle hinsichtlich der strukturverandernden Maflihahmen an den anderen
Messstellen ausgewahlt und untersucht, da an dieser Untersuchungsstelle im gesamten Zeitraum seit 2012
keine Mafnahmen (Krautung, Grundrdumung, Makrophytenmanagement) vorgenommen wurden. Als vollig
unabhangige Referenzstelle kann SE_4 jedoch nicht bewertet werden, da die Durchflusserhéhung in der
Schwarzen Elster sowie 2017 die erneute Verringerung der Durchfliisse auch die Referenzmessstelle betraf.
Die folgende Tabelle stellt die Bewertungen mit ASTERICS/PERLODES (Version Asterics 4.04) sowie die
Artenzahl und den Rheoindex dar, die jedoch nicht bewertungsrelevant sind.
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Tabelle 29: Okologischer Zustand der Schwarzen Elster Messstelle SE_4, von 2012 - 2017

gcéh\‘/lvarze Elster 2012 2013 2014 05/2015 09/2015 05/2016 09/2016 05/2017 09/2017
Sla«s)ls(;g. Zustands- maRig maRig maRig

Allg. Degradation 0,55 0,52 0,55

DFI Typ 15 0,431 0,486 0,32 0,52

[%] Litoralarten 0,59

EPT [%] 0,525 0,386 0,61 0,54 0,47
Trichoptera 0,333 0,417 0,417 0,333 0,50 0,58
Saprobie

Anzahl Arten 26 32 28 44 42 53 45 55 54
Rheoindex 0,53 0,74 0,68 0,71 0,71 0,65 0,76 0,77 0,72
[%] Neozoen 0,7 0,4 1,7 12,5 21,3 5,6 2,6 0,62 4,2

Zwischen 2012 und 2014 wies die Messstelle den guten 6kologischen Zustand aus. Die Verschlechterung der
Zustandsklasse im Jahr 2015 wurde bedingt durch einen hohen Anteil an Neozoen (Abundanz 12 bis 21 %,
insbesondere die Schnecke Potamopyrgus antipodarum). Dieser Neozoe hat sich mittlerweile im gesamten
Untersuchungsgebiet ausgebreitet, ist jedoch von der Individuendichte und der Bedeutung beziiglich der Zu-
standsbewertung ab 2016 wieder deutlich zurliickgegangen. Damit verbesserte sich die Zustandsklasse ab
Herbst 2016 wieder auf ,gut®. Auch im Herbst 2017 zeigte sich kein negativer Einfluss des verringerten Durch-
flusses auf die Bewertung der Referenzstelle. Insgesamt war die Bewertung an der Referenz wahrend der
gesamten Untersuchungszeit stabil und zeigt, dass auRer den Mallnahmen an den Messstellen keine relevan-
ten zusatzlichen Einfliisse wirkten.

Die Entwicklung von MMI, Rheoindex und Artenzahl im Untersuchungszeitraum zeigt die folgende Abbildung.
Auffallig und verschieden von allen anderen Untersuchungsstellen ist der deutliche Anstieg der Artenzahlen
ab dem Jahr 2015. In den Jahren 2012 bis 2014 konnten an SE_4 zwischen 26 und 32 Taxa gefunden wer-
den. Im Jahr 2015 stieg die Artenzahl auf tiber 40 an, wobei zu diesem Zeitpunkt keine andere MaRnahme im
Untersuchungsgebiet stattfand, von der SE_4 beeinflusst wurde. Demgegentiber blieben MMI und Rheoindex
vergleichbar zu den Voruntersuchungen. Bei den Frihjahrsprobenahmen 2016 und 2017 (Probenahmezeit-
punkt nach Methoden der WRRL) kamen jeweils tber 50 Taxa vor, jedoch waren auch die Taxazahlen im
Herbst auf einem deutlich héheren Niveau als vor 2015.
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Abbildung 38: Multimetrischer Index, Rheoindex und Artenzahl an SE_4 2012-2017

Fir den Shade Plot an SE_4 ist hervorzuheben, dass viele Taxa Uber die Untersuchungsjahre eine Stetigkeit
ihrer Abundanz aufwiesen wie an keiner anderen Messstelle. Als Vertreter kdnnen hierbei die grabenden Ein-
tagsfliegenlarven Ephemera danica und Ephemera vulgata sowie die Libellenlarve Gomphus vulgatissimus
oder die rheophile Heptagenia flava genannt werden. Die Zunahme der Taxazahl an der Referenz ab 2015
wird durch den Shade Plot gut visualisiert. Beispielhaft zu erwahnen sind die verschiedenen rheophilen Arten
der Gattung Simulium (filtrierende Dipterenlarven) sowie die Eintagsfliege Baetis rhodani, die ab 2015 an die-
ser Untersuchungsstelle auftraten.
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Orectochilus villosus Lv.
Paraleptophlebia submarginata,
Pisidium sp.
Pisidium supinum
Platycnemis pennipes
Polycentropus flavomaculatus
Polycentropus irroratus
Potamopyrgus antipodarum ]
Prodiamesa olivacea
Simulium morsitans
Simulium sp. -
Sphaerium corneum
Tanypodinae Gen. sp.

III |
fi

Abbildung 39: Shade Plot fir SE_4 2012 — 2017, Arten mit Relevanz > 2%

Zusammenfassend lasst sich fur das Makrozoobenthos ein Zusammenhang zwischen der Zunahme der
(durchschnittlichen und besonders der maximalen) FlieRgeschwindigkeit Gber Grund und der Verbesserung
der 6kologischen Zustandsklasse feststellen. Durch erhdhte FlieRgeschwindigkeiten ab Frihjahr 2016 anderte
sich die Artenzusammensetzung der Makrozoobenthosbiozénosen, welche sich in der PERLODES-Bewertung
positiv auf den Anteil der EPT-Taxa und auf den Deutschen Fauna-Index und folglich auch den Multimetri-
schen Index (Allgemeine Degradation) auswirkte. Da im Jahr 2017 die Durchflussmengen im Untersuchungs-
gebiet seit Mai wieder auf ein ahnliches Niveau wie vor 2016 fielen, zeigte sich die Wichtigkeit der Realisie-
rung hoherer FlieRgeschwindigkeiten fur die Erreichung des guten 6kologischen Zustands, da sich im Herbst
2017 die Bewertung des Makrozoobenthos an drei Untersuchungsstellen auf die ,maRige“ Zustandsklasse
verschlechterte.

Ausgenommen davon war die Untersuchungsstelle SE_3 (uh. StralRenbriicke Neudorf-Klosterlich), wo sich
zundchst die Bewertung nach Durchflusserh6hung nicht verbesserte, da sich auch die Fliedigeschwindigkeit
an diesem Abschnitt kaum erhéhte und bei unter 0,2 m/s blieb, jedoch zeigte sich ab 2016 ein Anstieg der
Taxazahl. Im Herbst 2017 lag die Bewertung der Untersuchungsstelle knapp in der ,guten® Zustandsklasse,
trotz der geringen FlieRgeschwindigkeiten an diesem Abschnitt. Vermutlich traten zahlreiche von oberhalb
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liegenden Untersuchungsstellen verdriftete Organismen auf den Makrophyten auf, wodurch die Bewertung
sich verbesserte.

Ein Vergleich zwischen den Untersuchungen 2015 und 2016 zeigt, dass sich nach Anstieg des Durchflusses
die Artenzusammensetzung an den Untersuchungsstellen deutlich anderte. Im Frihjahr 2016 trat z.B. der
Hakenkafer Elmis sp. neu im Untersuchungszeitraum an der Referenz SE_4 auf; im Herbst 2016 wurde die
Gattung an SE_4, SE_6 und SE_8 gefunden. Im Frihjahr 2017 wurde er zusatzlich an SE_1 und SE_7 ge-
funden. Die Ahnlichkeit der Biozonosen zwischen den Untersuchungsterminen im Friihjahr und Herbst 2016
war gering.

Neben einer Verbesserung der Zustandsklasse konnten ab 2016 auch einige bemerkenswerte Arten neu bzw.
in erhdhter Zahl nachgewiesen werden. Dies betrifft einerseits die GroBmuschelarten Unio pictorum und Ano-
donta anatina mit jeweils auch Jungmuschelnachweisen. Weiterhin traten erstmals Steinfliegenlarven (Leuctra
sp. und Taeniopteryx sp.) auf. Ab Fruhjahr 2017 traten zahlreiche Arten der Kdcherfliegen (z.B. Triaenodes
bicolor,Ceraclea dissimilis, Oecetis notata, Micropterna lateralis/sequax, Halesus radiatus, Athripsodes biline-
atus, Limnephilus decipiens, Hydropsyche instabilis), sowie die Flussnapfschnecke Ancylus fluviatilis und die
GroRlibelle Sympetrum pedemontanum (beide an E_6) auf. Einige bemerkenswerte Funde sind in Abbildung
40 dargestellt.

Die Verbesserungen bei der Bewertung des Makrozoobenthos standen nicht in direktem Zusammenhang mit
den Malnahmen der Gewasserunterhaltung (Makrophytenmanagement), denn auch an den Untersuchungs-
stellen, an denen keine MaRnahmen durchgefiihrt wurden (SE_4 und SE_6), verbesserte sich im September
2016 die 6kologische Zustandsklasse. Dadurch wird der Einfluss der FlieRgeschwindigkeit und eines erhéhten
Durchflusses im Untersuchungsgebiet deutlich.

Abbildung 40: Bemerkenswerte Funde von Makrozoobenthos-Organismen.
Anodonta anatina und Gomphus vulgatissimus (obere Reihe) sowie Calopteryx splendens und Unio pictorum
(untere Reihe)
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5.6 Makrophyten/Phytobenthos

Die Ergebnisse der Bewertungen der Qualitdtskomponente Makrophyten/Phytobenthos mit PHYLIB 4.1 (2015)
bzw. PHYLIB 5.3 (ab 2016) sind in den folgenden Tabellen dargestellt. Dabei wurde der Untersuchungsab-
schnitt SE_2 nur noch im Jahr 2015 beprobt, da die Untersuchungsstelle, aufgrund des starken Rickstaus, ab
2016 durch SE_7 ersetzt wurde. Im Jahr 2015 wurden alle Gewasserabschnitte erst im Oktober und somit
aullerhalb des empfohlenen Untersuchungszeitraums beprobt, wobei sich besonders Krautungsmafnahmen
auf das Artenspektrum der Makrophyten ausgewirkt haben, wie die insgesamt schlechte und zumeist nicht
gesicherte Bewertung des Moduls Makrophyten zeigte. In den folgenden Jahren fanden die Untersuchungen
im Sommer statt.

Tabelle 30: Ergebnisse der Bewertung Makrophyten/Phytobenthos an SE_6

SE_6 M&Pes OzK Einstufung Status M-Index D-Index PBS-Index

13.07.2016 0,368 3 maiig gesichert 0,18 0,30 0,63
07072017 0486 2 qut 050 073

M&Pes = Makrophyten-Phytobenthos-Index ~ M-Index = Makrophytenindex D-Index = Diatomeenindex ~ PBS = Index Phytobenthos *
= nicht gesichert

Am Untersuchungsabschnitt SE_6 (uh.Wehr Kobermiihle) verbesserte sich die Gesamtbewertung von der
Okologischen Zustandsklasse 3 (,maRig“) im Jahr 2016 auf ,gut im Jahr 2017 (Tabelle 30). Wahrend sich die
Bewertung der Module Diatomeen und PoD (Phytobenthos ohne Diatomeen) nicht deutlich veranderte, ver-
besserte sich die Einstufung der Makrophyten von ,unbefriedigend* auf ,gut‘. Im Jahr 2017 traten 4 Taxa
submerser Makrophyten auf, darunter erstmals die typspezifische Art Callitriche hamulata (Haken-
Wasserstern). Des Weiteren wurden ebenfalls flutende Formen vom ebenfalls gewassertypspezifischen
Sparganium emersum aufgefunden. Der Untersuchungsabschnitt wird von einem naturnahen Galeriewald
gesaumt. Im Jahr 2015 wurde SE_6 aufgrund des Fehlens von Makrophyten nicht untersucht.

Tabelle 31: Ergebnisse der Bewertung Makrophyten/Phytobenthos an SE_7

SE_7 M&Peg OzK Einstufung Status M-Index D-Index PBS-Index

13072016 0.8 2 070 072

or 07 2017 0.480 2 054 067
M&Pes = Makrophyten-Phytobenthos-Index  M-Index = Makrophytenindex D-Index = Diatomeenindex =~ PBS = Index Phytobenthos *
= nicht gesichert

In beiden Untersuchungsjahren wurde die Gewasserflora an der Untersuchungsstelle SE_7 (uh. Wehr Keula)
mit der 6kologischen Zustandsklasse 2 ,gut* bewertet (Tabelle 31). Begriindet liegt dies an der sehr guten bis
guten Bewertung des Makrophytenindex. Als typspezifische Referenzarten traten an dieser Untersuchungs-
stelle Callitriche hamulata und der Pinselblattrige Wasserhahnenful® Ranunculus penicillatus (bislang nur an
dieser Untersuchungsstelle) auf. Das Modul Diatomeen wurde jeweils mit ,maRig“, das Modul PoD mit ,gut*
bewertet. Das Modul Makrophyten wurde bei der Untersuchung 2016 mit ,sehr gut®, im Jahr 2017 mit ,gut*
bewertet. Im Jahr 2017 traten an dieser Untersuchungsstelle 6 submerse Taxa auf, wahrend es 2016 acht
submerse Arten waren.

Die folgende Tabelle zeigt die Untersuchungsergebnisse oberhalb der Klaranlage Wittichenau, an der Unter-
suchungsstelle SE_8.
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Tabelle 32: Ergebnisse der Bewertung Makrophyten/Phytobenthos an SE_8

SE_8 M&Prg OzK Einstufung Status M-Index D-Index PBS-Index
25.10.2015 0,326 3 maRig gesichert

13.07.2016 0,336 3 maRig gesichert

07.07.2017 0,365 3 maRig gesichert 0,31 0,24 0,55

M&Pgs = Makrophyten-Phytobenthos-Index ~ M-Index = Makrophytenindex D-Index = Diatomeenindex =~ PBS = Index Phytobenthos *
= nicht gesichert

Am Untersuchungsabschnitt SE_8 (oh. Klaranlage Wittichenau) wies der 6kologische Zustand in allen drei
Untersuchungsjahren insgesamt eine mafRige Einstufung auf. Die Bewertung der Makrophyten verbesserte
sich 2017 auf ,maRig“ von der Einstufung ,schlecht in den Vorjahren. Die Diatomeen wurden durchgangig mit
mafig bewertet. Die Einstufung des PoD verschlechterte sich 2017 um eine Zustandsklasse auf ,mafig®. Von
den typspezifischen Referenzarten der Makrophyten trat an SE_8 im Jahr 2015 Sparganium emersum auf. Im
folgenden Jahr wurde keine der typspezifischen Referenzarten vorgefunden. Im Jahr 2017 wurden die typspe-
zifischen Gutezeiger Callitriche hamulata sowie Sparganium emersum an diesem Abschnitt aufgefunden.

Tabelle 33: Ergebnisse der Bewertung Makrophyten/Phytobenthos an SE_1

SE_1 M&Pec OzK Einstufung Status M-Index D-Index PBS-Index
25.10.2015 0,474 3 maRig gesichert
07.07.2017 0,304 3 maRig gesichert 0,20 0,31 0,40

M&Pec = Makrophyten-Phytobenthos-Index  M-Index = Makrophytenindex D-Index = Diatomeenindex  PBS = Index Phytobenthos *
= nicht gesichert

Unterhalb der Klaranlage Wittichenau, an SE_1, wurde der dkologische Zustand in allen drei Untersuchungs-
jahren ebenfalls mit ,maRig“ bewertet. Im Oktober 2015 war das Modul Makrophyten ,schlecht® eingestuft
worden und die Bewertung war nicht abgesichert. Obwohl im Jahr 2015 keine Krautung durchgefiihrt wurde,
traten erst ab 2016 die typspezifischen Makrophytentaxa Callitriche hamulata und Sparganium emersum auf.
Im Jahr 2017 kamen keine Individuen von Sparganium emersum vor. In den 2016 und 2017 wurden Makro-
phyten, Diatomeen sowie PoD jeweils mit der Einstufung ,mafRig“ bewertet. Ein Effekt des Klaranlagenablaufs,
der vorrangig eine schlechtere Bewertung der Module Diatomeen sowie PoD erwarten lieRe, wurde nicht
sichtbar.

Tabelle 34: Ergebnisse der Bewertung Makrophyten/Phytobenthos an SE_2 (2015)

SE_2 M&Prs OzK Einstufung Status M-Index D-Index PBS-Index

25.10.2015 0,386 3 magig gesichert 0,19 0,58
M&Pes = Makrophyten-Phytobenthos-Index ~ M-Index = Makrophytenindex D-Index = Diatomeenindex =~ PBS = Index Phytobenthos *
= nicht gesichert

Die Untersuchung an SE_2 im Jahr 2015 ergab einen maRigen 6kologischen Zustand fur Makrophyten und
Phytobenthos (Tabelle 34). Die Untersuchungsstelle wurde ab 2016 durch SE_7 ersetzt.
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Tabelle 35: Ergebnisse der Bewertung Makrophyten/Phytobenthos an SE_3

SE_3 M&Prg OzK Einstufung Status M-Index D-Index PBS-Index
25.10.2015 0,410 3 maRig gesichert 0,25* 0,28 0,54
13.07.2016 0,310 3 maRig gesichert 0,29 0,33

07.07.2017 0,298 3 maRig gesichert 0,33 0,27 0,44*

M&Pgs = Makrophyten-Phytobenthos-Index ~ M-Index = Makrophytenindex D-Index = Diatomeenindex =~ PBS = Index Phytobenthos *
= nicht gesichert

An der Untersuchungsstelle SE_3 ( uh. Bricke Neudorf-Klosterlich) zeigte sich bei allen Untersuchungen fur
Makrophyten und Phytobenthos eine ,mafRige“ Bewertung (Tabelle 35). Dabei wurden, mit Ausnahme des
PoD 2016, alle Module mit ,maRig“ eingestuft. Die Bewertungen des PoD waren 2016 und 2017 aufgrund zu
geringer Abudanzen nicht gesichert. Bei den Makrophyten kamen von den typspezifischen Arten in den Jah-
ren 2015 und 2016 Sparganium emersum vor, ab 2016 trat ebenfalls Callitriche hamulata auf.

Tabelle 36: Ergebnisse der Bewertung Makrophyten/Phytobenthos an SE_4

SE_4 M&Pes OzK Einstufung Status M-Index D-Index PBS-Index

25.10.2015 0,440 3 mahig gesichert 0,25* 0,30 0,58

13.07.2016 0,400 3 mahig gesichert 0,34 0,36 0,50

07.07.2017 0,388 3 mé&Rig gesichert 0,57 0,75*

M&Pgs = Makrophyten-Phytobenthos-Index ~ M-Index = Makrophytenindex D-Index = Diatomeenindex ~ PBS = Index Phytobenthos *
= nicht gesichert

An der Referenzstelle SE_4 (Nahe Altarm) ergab sich in der Gesamtbewertung in allen Untersuchungsjahren
eine ,mafige“ Zustandsklasse. In den Jahren 2015 und 2016 wurden die einzelnen Module mit ,maRig“ einge-
stuft. Im Jahr 2017 zeigte sich fir das Modul Makrophyten die Verbesserung auf ,gut‘, hingegen verschlech-
terte sich die Bewertung der Diatomeen auf ,unbefriedigend®. Das PoD wurde 2017 mit ,sehr gut” bewertet,
wobei jedoch die Bewertung nicht abgesichert war, da nur zwei Taxa flr die Bewertung herangezogen werden
konnten. Von den typspezifischen Makrophytentaxa wurden an SE_4 ab 2016 Individuen von Callitriche
hamulata aufgefunden.

Zusammenfassend zeigte sich mit zwei Ausnahmen ein ,maRiger* 6kologischer Gesamtzustand (Zustands-
klasse 3) fur Qualitatskomponente Makrophyten/Phytobenthos. Die Untersuchungsstellen SE_7 sowie SE_6
(nur 2017) wurden insgesamt durch die gute Einstufung der Module Makrophyten sowie PoD insgesamt mit
~-gut® bewertet. , Beim Modul Makrophyten verbesserten sich die Bewertungen von 2015 zu 2016 an den Un-
tersuchungsstellen SE_1, SE_3 und SE_7, was durch den Untersuchungszeitpunkt im empfohlenen Zeitraum
ab 2016 zustande kam. Von 2016 zu 2017 verbesserte sich der Makrophytenindex an SE_6, SE_8 und SE_4.
Der Diatomeenindex wurde mit einer Ausnahme mit ,mafig“ bewertet, wodurch mdéglicherweise die Phos-
phatbelastungen im Untersuchungsgebiet widergespiegelt werden. An SE_4 wurden 2017 die Diatomeen mit
Lunbefriedigend” eingestuft, dort wurden im Herbst 2017 auch die hochsten Phosphatbelastungen gemessen.
Aufgrund der geringen Analytikintervalle kann jedoch ein Zusammenhang nur vermutet werden. Die Bewer-
tung des PoD zeigte Bewertungen zwischen ,sehr gut® und ,schlecht®, insgesamt wurde das PoD Uberwie-
gend mit ,maRig“ bewertet. Auffallig dabei waren die schlechte Einstufung an SE_3 im Jahr 2016 sowie die
sehr gute Einstufung an SE_4 im Jahr 2017.

Der gute 6kologische Zustand der biologischen Qualitdtskomponente wird nur an der Untersuchungsstelle
SE_7 sowie im Jahr 2017 auch an SE_6 erreicht. Durch das eingeschranktere Makrophytenmanagement
nahm die Verbreitung von Makrophyten im Untersuchungsgebiet zu, was unter anderem zum Vorkommen von
Callitriche hamulata an allen Untersuchungsstellen im Jahr 2017 fiihrte.
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5.7 Erorterung von methodischen Problemen bei der Pro-
benahme, Eignung der Messstellen

Die Messstellen an der Schwarzen Elster sind grundsatzlich ausreichend zuganglich fir die Probenahme.

Die Probenahme des Makrozoobenthos und vor allem das Aussammeln der Organismen gestaltete sich Uber-
durchschnittlich schwierig aufgrund des sehr hohen Anteils an Schlamm und CPOM / FPOM. Das CPOM und
FPOM lasst sich weder durch Sieben noch durch Flotieren verringern, so dass erhebliche Mengen an Substrat
in den Weilischalen zu sortieren waren. Aufgrund der Uberwiegend geringen Individuendichte wurde immer
die Gesamtprobe ausgelesen, was einen hohen Zeitaufwand bedeutete.

An den Untersuchungsstellen mit relativ groRer Wassertiefe (SE_1, SE_3 und SE_8) ist die Grundsicht, we-
gen der oft recht starken Tribung, zeitweise eingeschrankt. Die Probenahme der Gewasserflora wurde
dadurch erschwert. Da an der Untersuchungsstelle SE_6 (uh. WKA Kobermuhle) bei der Langsschnittbege-
hung keine Makrophyten sichtbar waren, wurde im Herbst 2015 auf eine Untersuchung der Gewasserflora
verzichtet.

Die Langsschnittbegehung und die chemischen sowie chemisch-physikalischen Messwerte zeigten keine
Hinweise auf erhebliche Belastungsquellen zwischen den Messstellen. Die Messwerte unterhalb der KA Wit-
tichenau (SE_1, SE_4) unterschieden sich, aufder hinsichtlich der Phosphatkonzentration im September 2017,
nicht wesentlich von denen im Oberlauf der Klaranlage (SE_6, SE_8). Damit sind die Untersuchungsstellen
nach derzeitigem Stand von der Wasserqualitat her miteinander vergleichbar.

Beziglich der Hydromorphologie, der Sedimentbeschaffenheit und der Zusammensetzung des Makro-
zoobenthos bestehen Unterschiede zwischen einzelnen Messstellen. Insbesondere die Messstelle SE_4 un-
terscheidet sich deutlich von den Messstellen SE_1 und SE_3 sowie SE_6. Auch SE_7 und SE_8 (begradigt)
sind von der Struktur her deutlich von SE_4 verschieden, jedoch ist die Wassertiefe ahnlich. Die Abschnitte
SE_4, SE_7 und SE_8 sind weniger tief. Der Abschnitt im Bereich SE_4 ist bereits im aktuellen Zustand als
Referenz bzw. Entwicklungsziel fiir die anderen FlieRstrecken geeignet.

Die Messstelle SE_2 (oh_Briicke_Neudorf) fiel aufgrund des Ruckstaus in den Jahren 2012 - 2015 heraus. Ab
dem Jahr 2015 verstarkte sich der Rickstau durch Erhdhung des Wehres so stark, dass in Verbindung mit der
Profilaufweitung ein teichartiger Charakter vorlag und der Bereich als FlieRgewassermessstelle nicht mehr
geeignet war. Die Untersuchungsstelle SE_2 wurde ab Friihjahr 2016 aufgegeben und durch die Messstelle
SE_7 (uh. Wehr Keula) ersetzt.

Die Wirksamkeit der MaRnahmen auf das Makrozoobenthos konnte nur sehr eingeschrankt statistisch abgesi-
chert bewertet werden, da bereits im Untersuchungszeitraum, in dem mehrmals der Zustand vor den Mal3-
nahmen untersucht werden sollte, Veranderungen an verschiedenen Untersuchungsabschnitten stattfanden,
die zu einer grof3en Streuung der Bewertungsergebnisse fluhrten. Auch nach Abschluss der MalRnahmen mit
der Erhéhung des Durchflusses im Untersuchungsgebiet wurde bereits nach 13 Monaten der Durchfluss im
Untersuchungsgebiet wieder auf das Niveau von Frihjahr 2015 gesenkt, was wiederum Veranderungen der
Artengemeinschaften des Makrozoobenthos nach sich zog.
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6 Statistische Auswertungen

6.1 Univariate Statistik

Vergleich der Untersuchungsstellen 2012-2014

Zwischen den Untersuchungsstellen SE_1, SE_3 und SE_4 wurden fiir den Zeitraum 2012-2014, vor Umset-
zung des Malinahmenpakets (vorbereitende MaRnahmen, Durchflusserhéhung) signifikante Unterschiede
gepruft, deren Ergebnisse in Tabelle 37 dargestellt sind. Der Deutsche Fauna-Index und der Saprobienindex
waren zwischen der Untersuchungsstelle SE_3 und der Referenz SE_4 signifikant verschieden. Zwischen
SE_1 und SE_4 sowie zwischen SE_1 und SE_3 konnten keine signifikanten Unterschiede aufgezeigt wer-
den.

Tabelle 37: p-Werte des statistischen Vergleichs zwischen SE_1, SE_3 und SE_4 (2012-2014)

SE_1 SE_3 SE_1 SE_3
SE_3 0.46° SE_3 0.83°
Allgemeine Degradation Trichoptera
SE_4 0.79° 0.21° SE_ 4 0.96° 0.94°
SE_3 0.40* SE_3 0.23°
DFI Saprobie
SE_4 0.54* 0.049* SE 4 0.32° 0.03°
SE_3 0.44° SE_3 1.00*
Litoralarten [%] B Anzahl der B
SE_4 0.95° 0.30° Arten SE_4 0.50" 0.70*
SE_3 0.62° SE_3 0.71°
EPT [%] Rheoindex
SE_4 0.73° 0.27° SE_4 0.00° 0.58°
° ANOVA / Tukey HSD A Wilcoxon-Test * Welch-Test

Die Darstellung der Saprobienindices in Abbildung 41 (rechts) verdeutlicht den Unterschied zwischen den
Messstellen SE_3 und SE_4. Dabei wird sichtbar, dass die saprobielle Belastung an SE_3 deutlich héher war
als an SE_4. Begriindet kann dies in den Riickstauverhaltnissen an SE_3 und die daraus folgende schlechte-
re Sauerstoffverfiigbarkeit an der Gewassersohle liegen. An SE_1 war die Schwankungsbreite des Saprobien-
index deutlich groer.

In Bezug auf den Deutschen Fauna-Index zeigten sich fur SE_4 signifikant bessere Einstufungen mit sehr
geringer Streuung gegenuUber SE_3, was auf die erwartungsgemal typspezifischere Besiedlung an SE_4
verweist. An SE_1 zeigte sich wiederum zwischen 2012 und 2014 eine groRe Schwankungsbreite, die auf
MaRnahmen (Krautung bzw. keine Gewasserunterhaltung, Grundraumung) in diesem Zeitraum zurick zu
fihren sind.
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Abbildung 41 Boxplots fir DFI (links) und Saprobie (rechts)

an SE_1, SE_3 und SE_4 (2012-2014)

Vergleich der Frihjahrsbeprobungen 2015 - 2017

Der empfohlene Untersuchungszeitraum nach WRRL fur das Makrozoobenthos liegt fur die Schwarze Elster
im Frihjahr, da viele charakteristische Arten in den folgenden Monaten emergieren und so nicht auffindbar
sind. Mit den Bewertungsergebnissen der drei Frihjahrsuntersuchungen seit 2015 wurde ein allgemeiner sta-
tistischer Vergleich unternommen. Dabei muss beachtet werden, dass in diesem Zeitraum auch die Durch-
flusserhéhung erfolgte, die jedoch auf alle Untersuchungsstellen gleichermalfen wirkte. Signifikante Unter-
schiede ergaben sich fiir den Rheoindex und den Anteil der EPT-Taxa zwischen SE_3 und der Referenz
SE_4 . Zwischen SE_1 und SE_4 war der Rheoindex signifikant verschieden.

Tabelle 38: Statistischer Vergleich (p-Werte) der Bewertungen

vom Fruhjahr 2015, 2016 und 2017 zwischen SE_1, SE_3, SE_4

SE 1 SE 3 SE 4 SE 1 SE 3 SE_4
SE_1 - - 0.41° SE_1 - - 0.62°
Allgemeine ° Trichoptera °
Degradation SE_3 0.61 - P SE_3 0.95 - -
SE_4 - 0.12° - SE_4 - 0.46° -
SE 1 - - 0.55 SE 1 - - 0.78°
DFI SE_3 0.59° - - Saprobie SE_3 0.73° -- -
SE 4 - 0.16° - SE 4 - 0.38° -
SE 1 - - 0.30° SE 1 - - 0.617
Litoralarten [%]  SE_3 0.49° - - A“f\ah' der  gg 3 0.990 - -
rten
SE_4 - 0.07° - SE_4 - 0.68" -
SE_1 - - 0.18° SE_1 - - 0.057
EPT [%] SE_3 0.52° - - Rheoindex SE_3 0.25* -- --
SE_4 - 0.04° - SE_4 - 0.017 -
A Welch-Test °t-Test
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Die Boxplots in Abbildung 42 veranschaulichen den deutlich geringeren Anteil an EPT-Taxa an SE_3 gegen-
Uber SE_4. An der Messstelle SE_1 zeigte sich wiederum eine breitere Streuung der Daten, so dass Unter-
schiede aufgrund des geringen Stichprobenumfangs nicht signifikant waren. Die Werte fir den Rheoindex
waren an SE_1 und SE_3 deutlich geringer als an der Referenz SE_4. Diese begriinden sich am Rickstau an
SE_1, der erst nach der Durchflusserhéhung zurtickging, und der geringen Flie3geschwindigkeit aufgrund des
grollen Gewasserprofils an SE_3.
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Abbildung 42: Boxplots des Anteils EPT-Taxa und Rheoindex

Messstellen SE_1, SE_3 und SE_4 (Frihjahr 2015-2017)

Statistischer Vergleich vor und nach den MalBhahmen (Before-After)

Die Wirksamkeit der Mallnahmen, die nur insgesamt als MaRhahmenpaket bewertet werden kénnen, wurde
geprift, indem jeweils Unterschiede der Metrices an den Messstellen SE_1, SE_3 und SE_4 vor (2012-2014;
Before; Beginn der Untersuchungen) und nach der Durchflusserh6hung (Herbst 2016- Herbst 2017; After)
statistisch geprift wurden (vgl. Kap. 4.6).

Signifikante Unterschiede ergaben sich an SE_3 flir die Anzahl der Arten, die nach den MaRnahmen (After)
deutlich héher war. Auch an der Referenzstelle SE_4 waren die Taxazahlen zwischen dem Zeitraum vor und
dem Zeitraum nach den Malinahmen signifikant verschieden. An SE_1 zeigten sich deutliche Unterschiede fur
Artenzahl, Rheoindex und Anzahl der Trichopteren-Taxa, die jedoch nicht statistisch signifikant waren (kleine
p-Werte). Die geringen Stichprobenumfénge sowie die grolen Schwankungen der Indices im MaRnahmenbe-
reich (vgl. Kap. 4.6) fuhrten dazu, dass die Veranderungen aller weiteren gepriiften Metrices statistisch nicht
signifikant waren. Die p-Werte der statistischen Tests zeigt die folgende Tabelle, signifikante Ergebnisse wur-
den markiert.
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Tabelle 39: Statistischer Vergleich (p-Werte) der Bewertungen des MZB

vor (2012-2014) und nach (Herbst 2016 - Herbst 2017) an SE_1, SE_3 und SE_4

SE_1 SERY SE_4 SE_1 SERY SE 4
SE_1 0.82° - - SE_1 0.11° - -
Allgemeine SE 3 - 0.66° Trichoptera  SE_3 - 0.16° -
Degradation
SE 4 - - 0.62° SE 4 - - 0.06°
SE_1 0.43° - - SE_1 0.41° - -
DFI SE 3 - 0.33° - Saprobie SE 3 - 0.33° -
SE 4 - - 0.241 SE 4 - - 0.63°
SE 1 0.68° - - SE 1 0.07 - -
Litoralarten [%]  SE_3 - 0.47° . Anzanider s 3 0.03° -
rten
SE 4 - - 0.98° SE 4 - - 0.00°
SE 1 0.96° - - SE 1 0.09 - -
EPT [%] SE_3 - 0.45° - Rheoindex SE_3 - 0.49 -
SE 4 - - 0.59° SE 4 - - 0.36
A Welch-Test °t-Test

Kritisch zu hinterfragen ist die Verwendung von Ergebnissen der Frihjahrs- und Herbstprobenahmen als eine
Stichprobe (Zeitraum After). Besonders die spater im Kapitel folgende Cluster-Analyse stellt sehr deutliche
Unterschiede in den Artenzusammensetzungen zwischen Fruhjahr und Herbst heraus, die die Unterschiede
zwischen den einzelnen Messstellen deutlich Ubersteigen. In Abbildung 43 sind die signifikanten Veranderun-
gen der Artenanzahlen an den Messstellen SE_1 und SE_4 dargestellt. Wie im Kapitel 5.5 ausgefihrt, war die
Erhéhung der Artenzahl an SE_4 jedoch nicht an den erhéhten Durchfluss der Schwarzen Elster gekoppelt,
was die einzige auch auf die Referenzstelle wirkende Malinahme war. Im Control-Abschnitt ergaben sich Ver-
anderungen im Untersuchungszeitraum, die nicht in Zusammenhang mit den durchgefiihrten Maflnahmen im
Untersuchungsgebiet stehen und deren Ursache nicht abschlielend geklart werden konnte.
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Abbildung 43: Boxplots der Artenanzahl vor (Before) und nach (After) den MaBhahmen an SE_3 und SE_4
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Auswirkungen der Einleitungen aus dem Stadtteich Wittichenau und der Klaranlage Wittichenau

Um die Auswirkungen der Einleitung der Klaranlage bei Wittichenau auf die Schwarze Elster zu prifen, wur-
den die Bewertungsindices des MZB zwischen SE_8 (oberhalb Klaranlage) und SE_1 (unterhalb Klaranlage)
statistisch verglichen. Dabei konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen beiden Messstellen festge-
stellt werden (vgl. Tabelle 40), wonach ein Einfluss der Einleitung auf die Biozénose des Makrozoobenthos im
Untersuchungszeitraum weitestgehend ausgeschlossen werden kann.

Weiterhin wurde ein mdglicher Einfluss der Einleitung aus dem Wittichenauer Stadtteich auf die Schwarze
Elster betrachtet. Dazu wurden die erhobenen Datensatze der Messstelle SE_6 (oberhalb der Einleitung) und
SE_7 (unterhalb der Einleitung) miteinander verglichen. Zwischen SE_6 und SE_7 konnten keine signifikanten
Unterschiede festgestellt werden, ein Einfluss der Einleitung aus dem Stadtteich auf die Biozonose stromab-
warts wurde durch die Untersuchungen nicht aufgezeigt.

Tabelle 40: Statistischer Vergleich (p-Werte) der Bewertungen
zum Vergleich der Messstellen SE_1 und SE_8 (Einfluss Klaranlage) sowie SE_6 und SE_7 (Einfluss Stadt-
teich)

SE_1 SE_6 SE_1 SE_6
Allgemeine SE_7 - 0.62° _ SE_7 . 0.61
Degradation R Trichoptera
9 SE 8 0.57 - SE 8 0.47 -
SE_7 - 0.32 SE 7 - 0.35°
DFI Saprobie
SE_8 0.74° -- SE_8 0.59° -
SE_7 - 0.17 SE_7 - 0.45°
Litoralarten [%] An;ahl der
SE_8 0.27 - rten SE 8 0.27° _
SE_ 7 - 0.98° SE 7 - 0.43°
EPT [%] Rheoindex
SE_8 0.60° - SE_8 0.67° -

A Welch-Test °t-Test

6.2 Multivariate Statistik

Neben den univariaten statistischen Analysen der Bewertungsergebnisse des Makrozoobenthos wurden auch
die Artengemeinschaften an den Untersuchungsstellen und zu verschiedenen Zeitpunkten mittels multivaria-
ter statistischer Methoden verglichen. Sie geben Auskunft tiber die Ahnlichkeiten und Un&hnlichkeiten zwi-
schen den Artengemeinschaften an verschiedenen Untersuchungsstellen und —zeitpunkten. Die multivariate
statistische Auswertung der Artenlisten ab 2012 ist in der folgenden Abbildung als Dendrogramm dargestellit.
Dabei stehen durchgezogene Linien fur signifikante Unterschiede (berechnet auf Grundlage des Bray-Curtis-
Similarity Index) zwischen den Proben. Unterbrochene Linien zeigen, dass die Unterschiede zwischen den
Artengemeinschaften nicht signifikant sind. Auf der y-Achse ist die Ahnlichkeit zwischen den Biozénosen [%)]
angegeben. Je héher auf der y-Achse die Verzweigung der verschiedenen Pfade ist, umso geringer die Ahn-
lichkeit zwischen den Artengemeinschaften.

Die groRten Unahnlichkeiten zeigten sich fur SE_1 im Jahr 2013 (ganz links) und SE_3 im Jahr 2012

(2.v. links) gegenuber allen anderen Untersuchungen. Die dritte Verzweigung des Dendrogramms (von oben)
trennt die Frihjahrs- von den Herbstprobenahmen, wodurch offenbar wird, dass die jahreszeitlichen Unter-
schiede in der Zusammensetzung der Artengemeinschaften grof3er sind als zwischen den Artengemeinschaf-
ten verschiedener Jahre.
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Abbildung 44: Dendrogramm fiir die Untersuchungsstellen 2012 - 2017

An der Referenzstelle SE_4 zeigte sich zeitliche Variabilitdt zwischen den Untersuchungsjahren, die jeweils
statistisch signifikant zwischen den Probenahmeterminen waren. Insgesamt fallt auf, dass sich nach der
Durchflusserhéhung (ab Herbst 2016) die Unterschiede zwischen den Artengemeinschaften verschiedener
Untersuchungsstellen zu einem Probenahmezeitpunkt verringerten. Im Herbst 2016 und 2017 waren jeweils
5 Untersuchungsabschnitte in ihrer Artenzusammensetzung ahnlich, so dass Unterschiede nicht signifikant
waren. So zeigte die Referenz SE_4 im Herbst 2015 signifikante Unterschiede zu allen anderen Messstellen,
hingegen groRere Ahnlichkeit zu den Artengemeinschaften der anderen Untersuchungsstellen 2016/2017,
auch wenn die Unterschiede signifikant blieben (rechte Seite Dendrogramm). Im Herbst 2017 zeigten sich die
gréRten Ahnlichkeiten zu den Untersuchungen im Herbst 2016, auch wenn die Unterschiede zwischen den
Jahren signifikant waren. Zwischen den einzelnen Untersuchungsstellen zeigten sich im Herbst 2017, mit
Ausnahme von SE_6, keine signifikanten Unterschiede. Die Untersuchungsstelle SE_6 war im Herbst 2017
sehr ahnlich zu ihrer Besiedlung im Herbst 2015.

Die Ordination der Ahnlichkeitsmatrix zwischen den Taxalisten als NMDS in
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Abbildung 45 veranschaulicht zunéchst die Unterschiede der Artengemeinschaften zwischen Frihjahr und
Herbst, die weniger als 40 % Ahnlichkeit aufwiesen. Im Friihjahr 2015 zeigten sich zwischen den damals be-
probten drei Messstellen SE_1, SE_3 und SE_4 keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich ihrer Artenzu-
sammensetzung (Cluster c¢) Im Frihjahr 2016 waren sich die Biozdnosen der Messstellen SE_3, SE_7 und
SE_8 ahnlich und bildeten ein gemeinsames Cluster (g). Signifikant undhnlich zum gleichen Zeitpunkt zeigte
sich die Besiedlung an SE_1 (Cluster f), SE_ 4 (Cluster e) und SE_6 (Cluster d). Bei der dritten Frihjahrspro-
benahme 2017 waren die Unterschiede zwischen den Biozdénosen der Untersuchungsstellen SE_1, SE_3 und
SE_4 wie bereits 2015 nicht signifikant (Cluster j). Ebenfalls nicht signifikant unahnlich waren die Artenge-
meinschaften an SE_7 und SE_8 (Cluster i). Signifikant verschieden von allen Messstellen zeigte sich die
Biozonose an SE_6 im Frihjahr 2017 (Cluster h). Diese Messstelle wies die hochste Artenzahl mit 62 Taxa
auf.
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Abbildung 45: NMDS fiur die Untersuchungsstellen 2015 - 2017

Bei den Probenahmen im Herbst zeigten sich bis auf die Referenz SE_4 sowie SE_6 deutliche Unterschiede
zwischen den Artengemeinschaften 2015 und 2016/2017 mit einer Ahnlichkeit unter 40 %. Im Herbst 2015
waren die Unterschiede, mit Ausnahme von SE_4 (Cluster k) und SE_6 (Cluster j), nicht signifikant zwischen
den Untersuchungsstellen (Cluster i). Im Herbst 2016 zeigten sich die Messstellen SE_7 und SE_8 signifikant
verschieden von den weiteren Untersuchungsstellen (Cluster n). Dies entspricht auch der Friihjahrsbeprobung
2017. Ein gemeinsames Cluster aufgrund ihrer Ahnlichkeit bildeten im Herbst 2016 die Messstellen SE_3,
SE_4 und SE_6 (Cluster o). Von allen anderen Messstellen verschieden zeigte sich zu diesem Zeitpunkt
SE_1 (Cluster m). Im Herbst 2017 zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Untersu-
chungsstellen (Cluster ) mit Ausnahme von SE_6 (Cluster j). Der Stresswert der NMDS-Ordination liegt bei
0,17, so dass die Komplexitat der Daten gut abgebildet wird.

Aufgrund der geringen Ahnlichkeit zwischen den Daten von Herbst 2015 und 2016 lieRe sich zunéchst ein
Effekt der Durchflusserhéhung ab Frihjahr 2016 vermuten. Werden alle Taxalisten ab 2012 in die NMDS-
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Ordination einbezogen, wie in Abbildung 46 dargestellt, so zeigt sich, dass sich die Artengemeinschaften im
Herbst 2015 deutlich von allen anderen Untersuchungsjahren durch weniger als 40 % Ahnlichkeit absetzen.
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Abbildung 46: NMDS fur die Untersuchungsstellen 2012 - 2017

In den Jahren 2012 bis 2014 zeigte die Referenz SE_4 im zeitlichen Verlauf signifikante Unterschiede, so
dass jahrlich ein neues Cluster gebildet wurde (2012: Cluster p, 2013: Cluster n, 2014: Cluster o). Die natrli-
che Variabilitat zwischen den Untersuchungsjahren, auch ohne Durchfiihrung von Malinahmen, war hoch, wie
es bereits im Vorgangerprojekt flr die meisten frei fieRenden Gewasser erkannt wurde. Im Jahr 2013 war
SE_3 nicht signifikant unahnlich zu SE_4. Im Jahr 2013 wurden an SE_3 keine MalRnahmen durchgefiihrt,
aufgrund der Verkrautung war die FlieRgeschwindigkeit recht hoch. Im Jahr 2014 hingegen zeigten sich keine
signifikanten Unahnlichkeiten zwischen den Messstellen SE_1 und SE_3 (Cluster |), Rheoindex und Taxazahl
waren an beiden Messstellen vergleichbar. Seit der Durchflusserhdhung zeigten sich, vergleichend mit Kapitel
5.5.5, Veranderungen der Artenzusammensetzungen und Bewertungen des Makrozoobenthos an den einzel-
nen Untersuchungsstellen mit verschiedener Geschwindigkeit. Insgesamt nahmen die Unterschiede zwischen
den Untersuchungsstellen an einem Untersuchungstermin ab. Wahrend sich im Herbst 2015 fiir einen Unter-
suchungszeitpunkt 3 verschiedene Cluster und im Mai 2016 4 Cluster bildeten, waren es ab Herbst 2016 je-
weils 2 Cluster pro Untersuchungstermin. Mit einem Stresswert von 0,17 zeigte sich eine gute Ordination der
Probenahmestellen zueienander in der NMDS. Das Bestimmtheitsmal} von lediglich 0,61 beschreibt eine nur
maRige Gite der Anpassung in der Clusteranalyse, die vermutlich aufgrund der Komplexitat und Heterogenitat
der Daten zustande kam.
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/ Bewertung

Die chemisch-physikalischen Messwerte zeigten im Untersuchungsgebiet der Schwarzen Elster keine Hinwei-
se auf Belastungen, die sich negativ auf die biologische Komponente Makrozoobenthos auswirken kénnten.
Einzig die Konzentrationen von Gesamtphosphor Uberstiegen an allen Messstellen (SE_1, SE_4, SE_6,
SE_8) und zu allen Zeitpunkten den Orientierungswert der OGewV (2016). Im Herbst 2017 waren die Phos-
phatkonzentrationen unterhalb der Klaranlage Wittichenau deutlich erhéht und Uberschritten an diesem Tag
den Orientierungswert der OGewV (2016) um das ca. Vier- bis Flinffache. Im September 2016 war ebenfalls
der Orientierungswert fiir reaktiven, pflanzenverfligbaren Phosphor (SRP) an allen vier Untersuchungsstellen
Uberschritten. Der Orientierungswert besitzt Giltigkeit fur den Jahresmittelwert bei monatlichen Untersuchun-
gen, so dass die hier vorgenommene Einordnung nur orientierend sein kann. Die Phosphatbelastungen kon-
nen negative Auswirkungen auf die Bewertung der biologischen Komponente Makrophyten/Phytobenthos,
speziell die Bewertung der Diatomeen (Kieselalgen), haben. In einem glnstigen, dem Gewassertyp entspre-
chenden Bereich lagen jeweils die Konzentrationen von Ammonium (NH4-N), Sauerstoffgehalt, Wassertempe-
ratur und pH-Wert. Die Messwerte unterhalb der Klaranlage Wittichenau (SE_1, SE_4) unterschieden sich im
Untersuchungszeitraum mit der beschriebenen Ausnahme nicht wesentlich von denen im Oberlauf der Klaran-
lage (SE_6, SE_8). Grundsatzlich sind die Untersuchungsstellen von der Wasserqualitdt her miteinander ver-
gleichbar.

Die Auswirkungen und somit die Wirksamkeit der durchgeflihrten Malinahmen an der Schwarzen Elster kon-
nen nur im Gesamten bewertet werden. Es wurden zwischen 2012 und 2014 Krautungen, Grundrdumungen
und Profilaufweitungen als vorbereitende Mallnahmen fir die Erhéhung und Dynamisierung des Durchflusses
im Untersuchungsgebiet vorgenommen. Weiterhin wurde, ggf. nach der Entschlammung der Untersuchungs-
abschnitte, Totholz in Form von Astpackungen an den Uferlinien im Bereich von SE_1, SE_6, SE_8 und ober-
halb von SE_3 eingebracht. Die verschiedenen Mallhahmen wurden an den Messstellen SE_1 und SE_3, fir
die seit 2012 Daten erhoben wurden, zu unterschiedlichen Zeitpunkten durchgefihrt. Im Laufe der Untersu-
chungen 2015 bis 2017 wurde das Makrophytenmanagement extensiviert. So wurden in den Entwicklungsbe-
reichen an Untersuchungsstellen auferhalb von Ortslagen und Wehren Makrophyten im Herbst nur nach Ein-
zelfallentscheidungen vor Ort entfernt. In Gebieten mit Anforderungen an den Hochwasserschutz, in Ortslagen
und in Wehrnahe, wurden, wenn notwendig, lokale Gewasserkrautungen vorgenommen.

Der Durchfluss im Untersuchungsgebiet wurde in zwei Schritten im Herbst 2015 und Frihjahr 2016 auf im
Mittel knapp 1 m3/s durch eine veranderte Steuerung am Wehr Brischko erhéht und blieb bis zum Frihjahr
2017 auf einem vergleichbaren Niveau. Im September 2016 lag der Durchfluss an den Untersuchungsstellen
nach eigenen Messungen bei ca. 0,5 m®/s, in den Vorjahren bei ca. 0,2 m3/s. Die Durchflusserhéhung fihrte
an allen Untersuchungsstellen auRer SE_3 zu einer erhohten mittleren und maximalen FlieRgeschwindigkeit,
die besonders in Grundndhe Auswirkungen auf die benthische Besiedlung ausibt. Erst nach der Durchfluss-
erhéhung konnten ab Herbst 2016 Auswirkungen aller MalRnahmen insgesamt auf das Makrozoobenthos er-
wartet und bewertet werden. Die geplante Dynamisierung des Durchflusses zur Erreichung eines naturnahe-
ren Abflussregimes blieb im Untersuchungszeitraum weitestgehend aus.

Im Laufe des Jahres 2017, nach einer Niedrigwasserperiode der Schwarzen Elster im Juni, wurde der Durch-
fluss der Schwarzen Elster uh. des Wehres Brischko wiederum auf gleichbleibend ca. 0,5 m®/s verringert. Bei
den Probenahmen im September 2017 lag der gemessene Durchfluss an den einzelnen Untersuchungsstellen
bei nur ca. 0,2 m¥/s.

Die Untersuchungen der Qualitatskomponente Makrozoobenthos an der Schwarzen Elster 2015 bis 2017
zeigten deutliche Effekte des Durchflusses und daraus folgend der Stromungsgeschwindigkeit auf den 6kolo-
gischen Zustand. Wie in der folgenden Tabelle zusammenfassend dargestellt, verbesserte sich, mit Aus-
nahme von SE_3 (uh. StralRe Neudorf-Kldsterlich), die Bewertung des Makrozoobenthos mit
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ASTERICS/PERLODES um mindestens eine Zustandsklasse (Herbst 2016), nachdem der Durchfluss am
Wehr Brischko auf knapp 1 m?¥s im Mittel erhdht wurde.

Tabelle 41: Zusammenfassung Bewertung Makrozoobenthos 2012 — 2017

Messstelle 09/12 09/13 09/14 05/15 09/15 05/16 09/17
bzw.
10/15

SE_6 - - - - maRig maRig

SE 7 - - - - - unbefr.

SE_8 - unbefr. unbefr.

unbefr. unbefr. maRig

unbefr. unbefr. unbefr.

maRig maRig

Im Frihjahr 2017 wiesen alle Untersuchungsstellen, wiederum mit Ausnahme von SE_3, den ,guten“ dko-
logischen Zustand auf. Die Erhdhung des Durchflusses in der Schwarzen Elster auf knapp 1 m?s wurde be-
ginnend zum Frihjahr 2016 ab dem Wehr Brischko umgesetzt. Infolge dessen erhdhte sich die FlielRge-
schwindigkeit an den Untersuchungsstellen und fiihrte zu einer Veranderung der Artenzusammensetzung, die
durch die Besiedlung rheophiler (stromungsliebender) Taxa gepragt war. Von den Metrices der Bewertung
stiegen der Rheoindex, der Deutsche Fauna-Index sowie auch der Anteil der EPT-Taxa deutlich an, wodurch
sich eine Verbesserung des Multimetrischen Index (Allgemeine Degradation) und folglich der Gesamtbewer-
tung ergab. Im Herbst 2017, bei erneut deutlich verringertem Durchfluss von ca. 0,2 m®/s im gesamten Unter-
suchungsgebiet (eigene Messung), zeigten sich an drei Untersuchungsstellen (SE_7, SE_8, SE_1) Ver-
schlechterungen des 6kologischen Zustands des Makrozoobenthos um eine Zustandsklasse und ergaben nur
den ,maRigen“ dkologischen Zustand. An den frei flieBenden Abschnitten (SE_7, SE_8) lagen die Einstufun-
gen im ,maRigen“ Bereich an der Grenze zur guten Bewertung. An SE_1, die bei geringerem Durchfluss wie-
derum in einem Rickstaubereich lag, verschlechterte sich die Bewertung deutlich in die ,maRige“ Zustands-
klasse. Die Untersuchungsstelle SE_7 wurde zwar mit ,gut® bewertet, lag aber an der Klassengrenze zur Zu-
standsklasse 3. Die geringeren Durchflisse flihrten zu einer Verschlechterung der Einstufung des Deutschen
Fauna-Index, was eine weniger dem Gewassertyp entsprechende Artenzusammensetzung widerspiegelt. Dies
fuhrte zu einer nur maRigen Bewertung des Moduls Allgemeine Degradation und somit zur maRligen Gesamt-
bewertung an SE_7, SE_8 und SE_1.

Bemerkenswert war im Herbst 2017, dass der Rheoindex an den Untersuchungsstellen mit geringerer Was-
sertiefe und weniger grollen Makrophytenvorkommen, SE_6, SE_7 und SE_4, sich aufgrund des geringeren
Durchflusses deutlich starker verringerte als an den Untersuchungsstellen mit gréeren Makrophytenbestan-
den und auch grofRerer Wassertiefe, SE_1 und SE_8. Es ist vorstellbar, dass rheophile Organismen sich an
Makrophyten in Gewasserbereichen mit héherer Stromung aufhielten.

Einzig an der Untersuchungsstelle SE_3 flhrte die Erhéhung des Durchflusses 2016 nicht zur Erhéhung der
Flielligeschwindigkeit, wofiir die Ursache im geringen Sohlgefalle und dem grof’en Gewasserprofil gesehen
wird. Wahrend im Herbst 2016 die Bewertung des MZB an dieser Untersuchungsstelle einen weiterhin unbe-
friedigenden Zustand ergab, verbesserte sich der 6kologische Zustand im Frihjahr 2017 und Herbst 2017 um
jeweils eine Zustandsklasse und ergab somit bei der letzten Probenahme einen ,guten® Zustand, auch wenn
die FlieRgeschwindigkeit weiterhin mit im Mittel 0,06 m/s sehr gering war.

Die als Referenzstelle untersuchte SE_4 wies 2012 bis 2014 und ab Herbst 2016 den ,guten“ dkologischen
Zustand aus. Im Jahr 2015 und Frihjahr 2016 wurde der Zustand mit ,maRig“ bewertet. Das Auftreten von
Neozoen (vornehmlich der Schnecke Potamopyrgus antipodarum) in gréRerer Abundanz und die sich daraus

Schriftenreihe des LfULG, Heft 08/2018 | 89




ergebende schlechtere Bewertung des Deutschen Fauna-Index fihrten zur Verschlechterung der Zustands-
klasse. Der Anteil der Neozoen nahm an SE_4 ab 2016 wieder deutlich ab

Die Saprobienindices bewegten sich im Untersuchungszeitraum fast ausschlieflich im Bereich ,gut”. Ausnah-
men mit einer schlechteren Bewertung der Saprobie (,mafig*) zeigten sich im Jahr 2015 an SE_1 und SE_3.
Zu diesem Zeitpunkt befand sich SE_1 im Rickstau und an SE_3 war zuvor die Grundrdumung durchgefiihrt
worden

Hinsichtlich der Artenzahlen wiesen die seit 2012 beprobten Untersuchungsstellen SE_1, SE_3 und SE_4 in
den Untersuchungsjahren bis 2014 zwischen 26 und 36 Taxa auf (Tabelle 42). An der Referenzstelle SE_4
stieg die Gesamtartenzahl im Jahr 2015 auf Gber 40 Taxa an. Fir diesen Anstieg konnte keine der bekannten
MaRnahmen im Untersuchungsgebiet, die sich sekundar auch auf den Referenzabschnitt auswirken kénnte,
als Ursache identifiziert werden. Eine Einwanderung von Arten aus stromabwarts gelegenen Bereichen kann
vermutet werden. Ab dem Jahr 2016 stieg die Artenzahl an SE_4 im Frihjahr auf Gber 50 Arten an. Auch 2017
stieg die Artenzahl mit 55 Taxa im Frihjahr und 54 Arten im Herbst weiter geringfiigig an. Der Anstieg der
Artenzahl (Herbst 2016 — Herbst 2017) war statistisch signifikant gegentiber den Jahren 2012 bis 2014.

Tabelle 42: Artenzahlen an den Untersuchungsstellen 2012 — 2017

Messstel- Dy
| 09/12 09/13 09/14 05/15 bzw. 05/16 09/16 05/17 09/17
e

10/15
SE 6 - - - - 39 53 52 62 48
SE_7 - - - - - 51 50 54 50
SE_8 - - - - 53 56 52 54 46
SE_1 35 26 26 37 35 33 36 55 54
SE_3 20 36 28 32 24 43 42 56 47
SE_4 26 32 28 44 42 53 45 55 54

An den Untersuchungsstellen SE_6, SE_7 und SE_8 wurden ab dem Friihjahr 2016 ebenfalls Biozénosen mit
Uber 50 Taxa gefunden, an SE_6 lag die Artenzahl im Frihjahr 2017 sogar bei 62 Taxa. Diese drei Untersu-
chungsstellen liegen alle in frei fliellenden Bereichen. An SE_1 hingegen war ein Anstieg der Taxazahl erst im
Frahjahr 2017 festzustellen, jedoch lag diese Untersuchungsstelle bis 2016 in einem Rickstaubereich, der
sich nach Erhdhung des Durchflusses langsam verringerte. An SE_3 zeigte sich im Jahr 2016 bereits eine
deutliche Zunahme der Artenzahl, die sich bis zum Herbst 2017 fortsetzte. Im Frihjahr 2017 war an allen Un-
tersuchungsstellen, mit Ausnahme von SE_6, die Artenvielfalt mit 54 — 56 Taxa sehr ahnlich und ausge-
sprochen hoch. Im Herbst 2017, bei geringem Durchfluss, ging die Artenzahl an SE_6 und SE_8 gegenliber
der Untersuchung im Herbst 2016 etwas zuriick, an den anderen Untersuchungsstellen war die Artenzahl
ebenso hoch oder héher als im Vorjahr.

Der Anstieg der Taxazahlen fiihrte nicht direkt zu einer verbesserten Bewertung des 6kologischen Zustands,
kann aber als Indiz auf Veranderungen in der Besiedlung der Untersuchungsstelle gewertet werden. Bemer-
kenswert ist die Bewertung der Untersuchungsstelle SE_8 im Jahr 2016, wo bei Taxazahlen von Gber 50 den-
noch die Bewertung des 6kologischen Zustands nur ,unbefriedigend“ ergab. Dabei erfolgte die schlechte Be-
wertung aufgrund des Deutschen Fauna-Index, dessen ,schlechte” Einstufung auf einer nicht gewassertypge-
rechten Besiedlung beruht. Weiterhin bemerkenswert ist die Erhdhung der Artenzahlen an der Unter-
suchungsstelle SE_3 ab 2016, an der sich ebenfalls erst zeitlich verzégert im Herbst 2017 eine deutlich ver-
besserte Bewertung des 6kologischen Zustands zeigte.

Insgesamt wurden im Untersuchungsgebiet 24 Arten gefunden, die auf der Roten Liste Deutschland bzw.
Roten Liste Sachsen als in verschiedenen Warnstufen gefahrdet gefihrt werden. Dazu gehérten 13 Taxa der

Schriftenreihe des LfULG, Heft 08/2018 | 90



Mollusken (bspw. die GroRmuscheln Unio pictorum, Anodonata anatina), 5 Libellentaxa (Ophiogomphus ce-
cilia, Sympetrum pedemonatum), jeweils 3 Arten der Ephemeroptera und Trichoptera sowie eine Plecopteren-
art (Taeniopteryx nebulosa).

Die Erhéhung des Durchflusses und die daraus resultierenden héheren Flie3geschwindigkeiten, besonders in
Grundnéhe, sind somit die Grundvoraussetzungen fir das Erreichen des guten 6kologischen Zustands fir das
Makrozoobenthos im Untersuchungsgebiet. Wie die Untersuchungen im Herbst 2017 ergaben, flihrte der wie-
der deutlich geringere Durchfluss ab Mai 2017 umgehend zu verschlechterten Bewertungen der Unter-
suchungsstellen, die in drei Fallen nur noch den ,maRigen“ dkologischen Zustand ergaben.

Die univariaten statistischen Auswertungen zeigten aufgrund der Stichprobenumfange und der beschriebenen
grolRen Schwankungen der Bewertungsmetrices nur wenige statistische Signifikanzen. Im Untersuchungszeit-
raum seit 2012 fand sich weder vor noch nach den MalRhahmen eine Untersuchungsphase ausreichender
Dauer ohne Einflliisse von aufRen. Insgesamt wurde den Biozénosen des Makrozoobenthos keine Phase ein-
geraumt um sich an die veranderten Bedingungen anzupassen oder zu stabilisieren, so dass bislang nur kurz-
fristige und sich noch im Anpassungsprozess befindende Veranderungen der Artengemeinschaften untersucht
und verglichen werden kénnen.

Die Anwendung des BACI-Designs (Before-After-Control-Impact-Design) war nur sehr eingeschrankt maoglich.
Die Referenzstelle SE_4 konnte nur bedingt als echter Control-Abschnitt gelten, da er unterhalb des Mal3-
nahmenbereichs lag und von der MaRnahme der Durchflusserh6hung ebenso betroffen war wie alle Untersu-
chungsabschnitte des MalRnhahmenbereichs. Eine geeignetere Referenz auRerhalb des MalRnahmenbereichs
konnte jedoch nicht gefunden werden. Die Bedingungen im Referenzabschnitt waren vor der Durchfluss-
erhéhung unbeeinflusst, hingegen wurden in den Malinahmenbereichen bereits im Zeitabschnitt vor den
Malnahmen (2012-2014) verschiedene Veranderungen vorgenommen, deren Effekte sich in den Bewer-
tungsergebnissen widerspiegelten. Dadurch blieben in den MafRnahmenbereichen viele Veranderungen der
Bewertungsmetrices ohne statistische Signifikanz.

Statistisch signifikant im Vergleich des Zeitraums vor den Maflnahmen (2012-2014, Before) und des Zeit-
raums nach den MalRnahmen (09/16 — 09/17, After) an den einzelnen Untersuchungsstellen waren jeweils die
Taxazahlen an SE_3 und SE_4. An beiden Messstellen nahmen die Taxazahlen signifikant zu. Wie bereits
beschrieben, kam es an der Referenz SE_4 bereits ab 2015 zu einem deutlichen Anstieg der Artenzahl. Da
die Stichprobenumfange mit jeweils 3 Datensatzen fur die Gruppierungen vor und nach den Mallnahmen sehr
gering waren, zeigten die anderen Metrices keine Signifikanzen.

Im Vergleich zwischen den Untersuchungsstellen zeigten sich im Zeitraum vor den MalRnahmen, 2012 bis
2014, signifikante Unterschiede zwischen SE_3 und SE_4 hinsichtlich des Deutschen Fauna-Index und des
Saprobienindex.

Fir die Probenahmen im nach WRRL empfohlenen Zeitraum (Mai) ergaben sich fiir 2015 bis 2017 fiir den
Rheoindex signifikante Unterschiede zwischen der Referenz SE_4 und den beiden Untersuchungsstellen
SE_1 und SE_3. Zwischen SE_3 und SE_4 war weiterhin der Anteil der EPT-Taxa signifikant verschieden.
Diese signifikanten Unterschiede bilden die geringen FlieRgeschwindigkeiten an SE_3 im Gegensatz zu SE_4
ab sowie den Ruckstau an SE_1 bei geringem Durchfluss.

Die multivariate statistische Auswertung, auf Basis des Bray-Curtis-Ahlichkeitskoeffizienten, zeigte die Veran-
derungen der Artengemeinschaften Uber die Zeit auf. Grundsatzlich war festzustellen, dass sehr deutliche
Unterschiede zwischen den Biozénosen in Friihjahr und Herbst bestehen, so dass diese die Unterschiede
zwischen den Untersuchungsjahren Uberstiegen. Weiterhin unterschieden sich besonders die Biozénosen an
der Referenzstelle SE_4 bis 2014 sehr deutlich von den Artengemeinschaften ab 2015, auch wenn Unter-
schiede zwischen verschiedenen Probenahmeterminen signifikant blieben. Seit dem Herbst 2016 waren gro-
Rere Ahnlichkeiten zwischen den Artenzusammensetzungen der verschiedenen Untersuchungsstellen zu
erkennen, was auf eine Ausbreitung eines dhnlichen Artenspektrums im Untersuchungsgebiet schlieen lasst.
Die Referenzstelle war seitdem nicht mehr signifikant verschieden.
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Das Makrophytenmanagement wurde ab 2016 eingeschrankt, lokale Krautungen wurden weiterhin in Ortsbe-
reichen und in der Nahe von Wehren (SE_6, SE_7) durchgefihrt, um dem Hochwasserschutz gerecht zu wer-
den. In den Entwicklungsbereichen wurde ein angepasstes Makrophytenmanagement etabliert, bei dem zu
einem spateren Zeitpunkt im Herbst nach Einzelfallentscheidung die erforderliche Makrophytenentnahme vor-
genommen wird.Die Referenzstelle SE_4, an der im gesamten Untersuchungszeitraum keine MalRnahmen
des Makrophytenmanagements stattfanden, wies in allen Untersuchungsjahren fir die Qualitatskomponente
Makrophyten/Phytobenthos eine ,maRige” Zustandsklasse auf (Tabelle 43).

Tabelle 43: Zusammenfassung Bewertung Makrophyten/Phytobenthos 2015 - 2017

Messstelle 10/15

SE 6

SE 7

SE_8 maRig maRig maRig
SE 1 maRig maRig maRig
SE 3 maRig maRig maRig
SE_4 maRig maRig maRig

Die Untersuchungen der Gewasserflora an den anderen Abschnitten ergaben im Herbst 2015 eine ,mafige“
Bewertung, jedoch fand die Untersuchung aufRerhalb des empfohlenen Zeitraums im Oktober statt. Aufgrund
der vorangegangenen Krautungen war an fast allen Untersuchungsstellen im MalRnahmenbereich die Bewer-
tung des Moduls Makrophyten ,schlecht” und nicht abgesichert. Bei der Untersuchung im Sommer 2016 im
empfohlenen Untersuchungszeitraum der PHYLIB-Methode wurden alle Untersuchungsstellen au’er SE_7
mit ,manig“ eingestuft. An SE_7 wurde die Gewasserflora mit ,gut‘ bewertet. Grund fir die bessere Gesamt-
bewertung an SE_7 ist die ,sehr gute* Bewertung des Moduls Makrophyten, die sich durch das Vorkommen
der leitbildtypischen Referenzarten Ranunculus penicillatus (Pinselblattriger Wasserhahnenful3) und Callitriche
hamulata (Haken-Wasserstern) in diesem Untersuchungsabschnitt ergab. Insgesamt flhrte vermutlich auch
die Extensivierung der Krautungsmafnahmen im Untersuchungsgebiet zur Ausbreitung von Callitriche hamu-
lata an allen Untersuchungsstellen bis 2017. Ranunculus penicillatus wurde im gesamten Untersuchungszeit-
raum nur an SE_7 vorgefunden. Die Bewertungen des Moduls Makrophyten lagen 2017 zwischen ,gut® und
»manig®.

Der Diatomeenindex wurde mit einer Ausnahme (SE_4 2017) zu allen Untersuchungen mit ,mafRig“ bewertet.
Die Trophieindices, als Indikator der Nahrstoffbelastung, wurden ebenfalls mit Ausnahme von SE_4 2017 an
allen Untersuchungsstellen mit der Trophieklasse 3 (,mafRig“) eingestuft. An SE_4 wurde 2017 wurde das
Modul Diatomeen 2017 mit ,unbefriedigend” bewertet, im gleichen Bereich lag auch der Trophieindex. Még-
licherweise kdnnte dies ein Hinweis auf die erhéhten Phosphatbelastungen sein, aufgrund der geringen Da-
tenmenge zur Wasserbeschaffenheit Iasst sich ein Zusammenhang jedoch nicht nachweisen. Das Modul Phy-
tobenthos zeigte insgesamt Einstufungen zwischen ,sehr gut“ und ,schlecht‘. Die Untersuchungsstellen SE_6
und SE_7 wurden dabei durchgangig und SE_8 vor 2017 mit ,gut® eingestuft. An den anderen Messstellen
waren die Einstufungen variabler. An den Untersuchungsstellen SE_3 und SE_4 waren die Bewertungen zum
Teil aufgrung zu geringer Abundanzen nicht abgesichert.

Es ist zu erwarten, dass sich bei weiterfiihrender eingeschrankter Krautung die Bewertungen des Moduls
Makrophyten weiter verbessern kdnnen. Neben Nahrstoffkonzentration wirken sich an der Schwarzen Elster
Beschattung, Strdmungsbedingungen, Wasserstandsschwankungen sowie Substrat (Bayer. Landesamt fur
Wasserwirtschaft, 2005) auf die Verbreitung submerser Makrophyten aus. Die bessere Bewertung des Moduls
Makrophyten an den frei flieRenden und beschatteten Untersuchungsstellen SE_6 und SE_7 geben einen
Hinweis auf die Anforderungen fir eine ,gute* Zustandsbewertung der Makrophyten im Untersuchungsgebiet.
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Die Untersuchungsstellen SE_8, SE_1 und SE_3, fur die eine schlechtere Bewertung der Makrophyten vorlag,
sind entweder wenig beschattet oder bei geringem Durchfluss durch Rickstau oder sehr geringe Fliel3ge-
schwindigkeiten gepragt. Die Anpflanzungen von Gehdlzen im Uferbereich von SE_1 und SE_8 kann in eini-
gen Jahren fur mehr Beschattung der Untersuchungsstellen sorgen.

Die Untersuchungen der Sedimente jeweils im Herbst 2016 und 2017 zeigte an der Referenzstelle SE_4 ge-
ringe (bis 1 cm) Feinsedimentauflagen, teilweise waren keine organischen Auflagen vorhanden. An SE_6 und
SE_7 waren die Feinsedimentauflagen ebenfalls gering. An SE_8, SE_1 und SE_3 zeigten sich organische
Auflagen sehr variabler Machtigkeit, besonders in den Randbereichen des Gewassers waren FPOM-Auflagen
bis zu 12 cm Dicke vorhanden. An den Untersuchungsstellen SE_1 und SE_3, die bei geringem Durchfluss in
Ruckstaubereichen lagen, waren die oxidierten Zonen meist von geringer Machtigkeit. Besonders die daran
anschlieBenden reduzierten Horizonte wiesen viele Einschlisse organischen Materials und Gasblasen auf. An
SE_1 und SE_3 schloss sich stellenweise an die reduzierten teils lehmigen Zonen nach unten eine oxidierte
Schicht an, die vermutlich von Grundwasser beeinflusst ist. Gegenuber 2016 waren im Jahr 2017 an einigen
Untersuchungsstellen machtigere organische Auflagen vorhanden. Grundsatzlich lieRe sich durch einen star-
ker dynamisierten Durchfluss mit héheren Spitzenwerten im Untersuchungsgebiet die Ablagerung partikularen
organischen Materials vermindern.

Die Wirksamkeit der an der Schwarzen Elster durchgeflihrten Mallinahmen kann nicht abschlieend beurteilt
werden. Es zeigte sich, dass ein héherer Durchfluss im Untersuchungsgebiet die Bewertung des 6kologischen
Zustands des Makrozoobenthos positiv beeinflusst. Durch hdhere FlieRgeschwindigkeiten siedelt sich eine
starker gewassertypspezifische Artengemeinschaft an. Die weiteren durchgefihrten MalRnahmen wie Ent-
schlammung und Profilaufweitung schufen die Voraussetzungen fir den schadlosen Abfluss grofRerer Was-
sermengen. Das Einbringen von Totholz als Astpackungen in den Uferlinien als natirliches Hartsubstrat wird
positiv fiir die Schaffung von Habitatvielfalt im Gewasser und unabdingbarem Lebensraum fir zahireiche cha-
rakteristische Leitarten des Gewassertyps bewertet. Separat kann die Wirksamkeit dieser Malinahme jedoch
nicht Gberpruft werden, da eine quantitative Beprobung der Astpackungen nicht méglich ist. Fir das dauerhaf-
te Erreichen des guten 6kologischen Zustands des Makrozoobenthos und somit einer typgerechten Besied-
lung der Schwarzen Elster sind héhere Durchflisse im Untersuchungsgebiet unabdingbar. Riickstau fihrt zur
deutlichen Verschlechterung der Bewertung, da viele gewassertypische Arten stromungsliebend sind. Fir ein
langerfristig stabiles Okosystem ist zudem die Dynamisierung der Durchflussmengen notwendig. Dadurch
kann die Ablagerung groBerer Mengen partikuldren organischen Materials auf der Gewassersohle vermieden
werden und die Sauerstoffverhaltnisse im Sediment positiv beeinflusst werden.

Die Extensivierung der Makrophytenentnahme wirkte sich bei gleichzeitig hdheren FlieRgeschwindigkeiten
positiv auf die Entwicklung der Biozénose der Makrophyten aus. Bei geringen FlieRgeschwindigkeiten hinge-
gen breiten sich einige Arten rasant im Gewasser aus, wodurch die FlieRgeschwindigkeit weiter reduziert wird.
Das Vorkommen charakteristischer Leitarten geht bei geringen FlieRgeschwindigkeiten oder unter Riickstau-
verhéltnissen zurlck. Die Wirksamkeit des veranderten Makrophytenmangements wird als positiv einge-
schatzt, kann jedoch nicht entkoppelt von Durchfluss und Flieligeschwindigkeit betrachtet werden.

Fir eine abschlielfende Bewertung der Wirksamkeit wird die erneute mehrmalige Untersuchung der Gewas-
serabschnitte empfohlen, wenn die geplanten MaBnahmen hinsichtlich der Wassermengenbewirtschaftung
und des Makrophytenmanagements Uber einige Jahre konsequent umgesetzt wurden. Erst dann kann eine
Stabilisierung der Artengemeinschaften stattgefunden haben und das dauerhafte Erreichen des guten 6kolo-
gischen Zustands als Folge der umgesetzten Malinahmen gepruft werden.
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