Biologische Wasseruntersuchungen
in Bega und Ilse (Kr. Lemgo, Lippe)

HerMANN DI1EkMANN, Lemgo-Lieme

Herrn Professor Dr. Rolf Dircksen zum 65. Geburtstag gewidmet

Zusammenfassung

Die vorliegenden Untersuchungen in dem Tieflandbach Bega zeigen, dafl die
Grenze der vertretbaren Abwasserbelastung iiberschritten ist — die Selbstreini-
gung funktioniert nicht mehr.

Der Mittelgebirgs-, Wiesen- und auch Tieflandbach Ilse liegt in dem Sapro-
biensystem eine Stufe iiber der Bega, — ihre Selbstreinigung funktioniert noch
— zeigt aber bereits eine starke Abhingigkeit vom Wasserausstof§ der an ihr
liegenden Gemeinden.

Einleitung und Fragestellung

Bega und Ilse im Kreise Lemgo, zwischen Teutoburger Wald und dem Lippi-
schen Bergland gelegen, gehdren zum Flufigebiet Werre und zum Einzugsgebiet
Weser. Im Rahmen einer biologischen Examensarbeit (Diegman~ 1972) wurde
die biologische Situation beider Wasserliufe untersucht. Ausgangspunkt fiir diese
Arbeit war ein auffillig stark verschmutztes Teilstiick der Bega unterhalb Lemgos
und daneben ein iiberaus sauberes Teilstiick der kleineren Ilse zwischen Leese und
Lieme. Nach einer in der Bega vom Hygienisch-Bakteriologischen Institut Biele-
feld vorgenommenen Untersuchung im Sommer 1969 wurde eine ,,Parallel-Unter-
suchung® im Winter 71/72 von mir durchgefiihrt.

Ziele der Untersuchungen waren u. a. zwei Vergleiche:
Ein Vergleich der Saprobienzonen der Bega aus dem Jahre 1969 mit denen von
1972, sowie ein Vergleich der Saprobienzonen der Bega von 1972 mit denen der
Ilse von 1972. Ein weiterer Zweck der Arbeit lag darin, die relative Aussagekraft
der Saprobien-Untersuchungen durch zusitzliche Fischversuche zu konkretisieren.
Auflerdem sollten die Fischversuche dariiber Aufschliisse geben, ob das Bega-
wasser eventuell toxische Stoffe enthilt.

Untersuchungsmethoden

Die Einstufung in das Saprobiensystem erfolgte nach Liesmann (1951).
Die Proben zur Einstufung von Bega und Ilse in das Saprobiensystem wurden an
je einem Tag an 22 mir besonders geeignet erscheinenden Entnahmepunkten an
Ilse und Bega durchgefiihrt (Abb. 1). An jeder Entnahmestelle erfolgte eine Re-
gistratur von Temperatur, Durchsicht in cm, Farbe, Geruch u. s. w., wie allgemein
iiblich. Zum Fang der Mikroorganismen wurde ein Planktonnetz (50 #) 20 mal
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Abb. 1: Verteilung der Entnahmestellen im Untersuchungsgebiet.

1 m weit kriftig durch das Wasser gezogen. Bei einem Netz-Durchmesser von
16 cm nehme ich eine Fliche von 100 cm? an, was bei einer Wassersiule von 1 m
10 | Wasser ergibt, so dafl bei einer Wasserprobe mit mindestens 200 1 durch-
siebtem Wasser gerechnet werden kann. Mit einem Pfahlkratzer wurden Steine,
Holzer, Ufer und der Grund bzw. Schlamm nach Makroorganismen abgekratzt,
von denen ebenfalls einige zu Leitorganismen zihlen. Bei der Auswertung der
Proben unter Mikroskop und Binokular wertete ich Einzelindividuen nicht.

Die Verunreinigungsstufen werden nach der Stirke der Abwasserbelastung
bezeichnet (ScuwoERBEL 1971, S. 136):

polysaprobe Zone: stirkste Verunreinigung
a-mesosaprobe Zone: mittlere-starke Verunreinigung
f-mesosaprobe Zone: mittlere-geringe Verunreinigung
oligosaprobe Zone: geringe Verunreinigung

katharobe Zone: ohne Abwasserbeeinflussung.

Da bei Flielgewidssern die Aussagekraft von Saprobienstufen immer nur rela-
tiv ist (in einem stark belasteten Wasserlauf konnen zeitlich unterschiedlich ent-
nommene Proben an der gleichen Stelle sehr verschiedene Werte aufweisen), wurde
durch Fischversuche eine Konkretisierung der Ergebnisse erreicht. Es handelt sich
dabei einmal um Aquarienversuche (Laborversuche, abgewandelt nach LieBMANN
1951, S. 100), bei denen die Fische in das jeweils zu untersuchende Wasser, das
vorher in Aquarien gegeben wurde, gesetzt wurden. Alle Versuchsaquarien stan-
den zur Hailfte ihrer Hohe in einem grofleren Wasserbecken, dessen Wasser stin-
dig neu zufloff, so dafl eine etwa konstante Wassertemperatur von 8—12° C
herrschte. Eine Beliiftung der Aquarien fand nicht statt, ebenfalls keine Fiitte-
rung. Sauerstoffanalysen des zu untersuchenden Wassers wurden aus Zeitgriin-
deﬂ nur in Versuch 1—6 (Tab. 1) jeweils vor dem Einsetzen der Fische durchge-
fihrt.

Auflerdem handelte es sich um Kifigversuche im Sinne von Hilterkisten, wo-
bei die Fische in Drahtkifigen etwa 0,5 m unter der Oberfliche des Flieflgewds-
sers hingen. Die Frage in beiden Versuchsreihen lautete: Wie lange lebt ein Fisch
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in dem jeweils zu untersuchenden Wasser oder an der jeweiligen Stelle eines Ge-
wissers vom Einsetzen der Tiere an bis zum Beginn der Letalphase bzw. bis zum

Tod?

In den Aquarien wurden ausschliefflich Brachsen (Abramis brama) und in den
Kifigen Brachsen und Regenbogenforellen (Salmo gairdneri stonei) verwandt.
Die Versuchsfische hatten eine Grofle von ca. 8—12 cm. Parallel-Versuche mit
sauberem Wasser konnten natiirlich nur bei den Aquarienversuchen stattfinden.
Die Wassermenge war 11 je Fisch.

Ergebnisse der Saprobienuntersuchungen

Nach der Wasserbeschaffenheitskarte (1969) des Medizinal-Untersuchungsam-
tes fiir den Reg.-Bez. Detmold zeigt die Be ga im Bereich B. 1 — B. 3 (Abb. 2)
B-mesosaproben Charakter. Durch die Einleitung der nur entschlammten Abwisser
der Stadt Lemgo wird sie jedoch stark belastet und fillt auf a-meso/polysaprob
herab (B. 4 — B. 6). Unterhalb Lieme bis oberhalb Schétmar schwanken die
Werte zwischen o-mesosaprob und o-/3-mesosaprob (B. 6. — B. 10). Erst nach
Aufnahme der Salze (B. 11 bis Miindung in Werre) iiberwiegt wieder das $-meso-
saprobe Besiedlungsbild.

Im Winter 1972 ist der biologische Zustand bei Dinglinghausen (B. 1) mesosa-
prob mit Tendenz nach a-mesosaprob (B. 2 und B. 3). Im Mittellauf verursacht
der Einlauf des nur z. T. mechanisch geklirten (entschlammten) Abwassers der
Stadt Lemgo einen Schock fiir die Saprobien der Bega. Im Bereich B. 4 bis B. 5
fand ich ausschlie8lich polysaprobe Organismen. Ab Lieme (B. 6) bis Holsen (B. 8)
zeigt sich nur eine schwache Tendenz nach a-mesosaprob. Der hohe Sauerstoffver-
brauch bei niedriger O2-Zufuhr (4 Wehre) ist wohl ausschlaggebend fiir den er-
neuten vorherrschend polysaproben biochemischen Charakter ab Lindemannshof
(B. 9) bis vor die Miindung der Salze (B. 11).
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Abb. 2: Vergleich der Saprobienzonen der Bega. Untersuchungen ab Dinglinghausen im Sommer
1968 und im Winter 1972 und in der Ilse im Winter 1972. Kifigversuche in Bega und Ilse im

Winter 1972.
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Die Ilse zeigt im gleichen Untersuchungszeitraum im ersten Abschnitt des
Oberlaufes oligo-/B-mesosaproben Charakter, der allerdings schon nach 2 km in
Kirchheide (I. 2) auf polysaprob herabsinkt. Mit dieser ,Last* schleppt sie sich
den gesamten Mittellauf (I. 3, I. 4) ab. Bis Leese (I. 5) erholt sie sich etwas durch
Selbstreinigung (o-mesosaprob). Der gesamte Unterlauf (I. 6, I. 7, 1. 8, I. 9) liegt
im mesosaproben Bereich (Abb. 2).

Kifigversuche

Die Kifigversuche mit Regenbogenforellen (die Brachsen wurden wihrend
des Versuches von den Forellen gefressen) in der Ilse haben ergeben, daff von
6 Forellen in der Ilse im Bereich I. 5 bis I. 8 (Abb. 2) keine Forelle verendet ist.
Da die Versuche aus verschiedenen Griinden nach 20 bzw. 27 Tagen abgebrochen
wurden, reicht das Ergebnis natiirlich nur fiir hochstens 27 Tage. Aber auch z. Z.
werden in der Ilse mit Erfolg Forellen geangelt.

In der Bega hat von 24 Regenbogenforellen und 8 Brachsen in 8 Versuchen
kein Fisch mehr als 13 Tage iiberlebt. Die kiirzeste Lebensdauer der Forellen und
Brachsen im Bereich B. 4 bis B. 5 betrug 1 Tag und 5 Stunden. Es ist sicher kein
Zufall, daf} die Letalphase bei den Fischen iiberwiegend mittwochs und donners-
tags einsetzte. Aufgrund der geringen Sichttiefen an diesen Tagen fiihre ich o. a.
Erscheinung auf eine Periodizitit des Abwasserausstofies einiger Industriebetriebe
Lemgos zurtick. Die unterschiedliche Lebensdauer von 1,2—13 Tagen und die ver-
schiedenen Todesstellungen der Regenbogenforellen lassen auch den Schluff auf
toxischen Charakter des Begawassers an bestimmten Wochentagen zu. Nur 5 der
24 verendeten Regenbogenforellen zeigten die Erstickungsstellung nach PLEnN
(1924).

Aquarienversuche

Die Aquarienversuche sollten Aufschliisse iiber die Giite des von den Kldran-
lagen abgegebenen Wassers ergeben. Als Objekte dienten die z. T. mechanisch
klirende Anlage Lemgo und die biologisch arbeitende Anlage Lieme. Die Tabelle 1
zeigt, dafl Brachsen selbst in dem biologisch geklirten Abwasser der Gemeinde
Lieme mitunter schon nach wenigen Tagen oder sogar Stunden eingehen (Tab. 1,
Nr. 14 u. 19).

In dem geklirten Wasser der Kliranlage Lemgo haben Brachsen in 16 Ver-
suchen nur einmal langer als 8 Tage leben konnen (Nr. 17). Meistens verendeten
sie in weniger als 12 Stunden. Die kiirzeste Lebensdauer in geklirtem Wasser be-
trug 7 Minuten. In einem feuchten Handtuch dauerte die Letalphase von Brachsen
dagegen 15—20 Minuten.

In beiden Kliranlagen ist eine Beziehung von Feiertagen und Werktagen zur
Lebensdauer der Fische im jeweiligen Wasser festzustellen. Zum Vergleich soll
noch angefiihrt werden, dafl von den 56 Brachsen in den jeweiligen Parallelver-
suchen mit sauberem Wasser alle Fische alle Versuche tiberlebten.

Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Wie die Saprobienuntersuchungen in Abb. 2 zeigen, fithren die ,gereinigten®
Abwisser der Stadt Lemgo zu einer iibermifligen Belastung der Bega. Selbst
nach fast 20 km Flufilauf 1st von der Selbstreinigung nichts zu spiiren. Ein Ver-
gleich der Saprobienzonen der Bega vom Sommer 1969 mit denen vom Winter
1972 ergibt eine Verschlechterung zu Lasten der neueren Untersuchungen. Der
Vergleich zwischen Bega und Ilse, jeweils Winter 1972, verdeutlicht in der Ilse
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Tab. 1 Aquarienversuche zur Uberlebensdauer von Brachsen in geklirtem Wasser der Anlagen
von Lemgo und Lieme und in Flufiwasser; Winter 1971/72. Entnahmestellen: Lem g o, grofies
Vorklirbecken, Abfluff (Nr. 1, 2, 6, 8, 9); Einlauf Stadt (Nr. 5, 7); Sandfang Einlauf (Nr. 10,
15); Ablauf vor der Bega rechts (Nr. 11, 16, 17, 18, 20, 21); Ablauf vor der Bega links
(Nr. 12); Lieme, Sandfang Einlauf (Nr. 3, 13); Auslauf an der Bega (Nr. 4, 14, 19); Ilse
unter Steinbriicke (Nr. 22); Bega, Pastoren-Weiden (Nr. 23). Os-Gehalt des Wassers vor dem
Einsetzen der Fische bei den Proben 1—6: 5,4; 3,9; 4,4; 5,8; 3,5; 4,5 mg O/l

Ne Entnahme g Wasser Uberlebensdauer (Tage, Std., Min.)
Datum Zeit £ Geruch Farbe 1. Fisch 2. Fisch 3. Fisch
1 23.12. 18.00 12 muffig grau 0— 6— 0 0— 6— 0 0— 6—30
2 24.12. 18.00 9 muffig grau 0— 2— 0 0— 4— 0 0— 5— 0
3 25.12. 12.00 11 stark nach grau/gelb 0—1—0
Fikalien
4 25.12. 12.00 9 — klar >4— 3— 0% >4— 3— 0* >4— 3— 0%
5 25.12. 12.00 12 stark nach hellgrau 0—13— 0
Fikalien
6 25.12. 12.00 11 muffig triibe 4— 0— 0 >4— 0— 0* >4— 0— 0%
7 26.12. 12.00 stark nach hellgrau 1— 1— 0
Fikalien
8 26.12. 12.00 8 muffig triibe >3— 3— 0* >3— 3— 0% >3— 3— 0*
9 27.12. 13.00 9 muffig triibe 0— 1— 0 0— 2— 0 0—2— 0
10 27.12. 13.00 9 — - 0— 1— 0
11 27.12. 1800 10 muffig, nach gelb-braun 0— 0—30 0— 0—30  0— 0—30
Farbe
12 27.12. 18.00 10 muffig, nach gelb-braun 0— 0—30 0— 0—30 0— 0—30
Farbe
13 28.12. 13.00 75 braun >2— 6— 0%
14 28.12. 13.00 755 gelblich 2— 6— 0 >2— 6— 0* >2— 6— 0%
15 28.12. 13.00 7,5 muffig, nach grau-gelb 0— 0—15 0— 0—30
Farbe
16 28.12. 13.00 7,5 muffig, schwach gelb 0— 0—30 0— 1— 0 0— 1—50
nach Farbe
17 1. 1. 13.00 6 — schwach gelb 7—20— 0 >8— 0— 0* >8— 0— 0%
18 2. 1. 1200 65 — triibe >6— 6— 0* >6— 6— 0* >6— 6— 0*
19 3. 1. 12.00 7 muffig, nach braun 0—18— 0 0—18— 0

Farbe u. Lehm

20 3. 1. 13.00 7 nach Farbe u. dunkelgrau 0— 0— 7 0— 0—10 0— 0—15

Detergentien

21 4. 1. 15.00 6,5 schwach nach gelb 0— 0—40 0—2—0 0— 2—
Farbe

22 4. 1. 20.00 4,5 — schwarztriibbe >3—22— 0* >3—22— 0* >3—22—

23 5. 1. 18.00 6 — schwarztriibe >3— 0— 0* >3— 0— 0¥

* = Fische lebend, Versuch abgebrochen

einen Wasserlauf, der zwar auch stark belastet wird wie die Bega, dessen Selbst-
reinigung aber noch funktioniert, was bei der Bega nicht mehr der Fall ist.

Die Kifigversuche beweisen die jeweilige biologische Situation in Bega und
Ilse. Die Aquarienversuche (Tab. 1) zeigen die Anfilligkeit der sogenannten
»Schreiber“-Kliranlagen (biologische Kliranlagen in Kompaktbauweise) bei star-
kem Abwasserausstof} einer Gemeinde, wie Versuch Nr. 19 in Tab. 1 beweist.

Unabhingig von den vorliegenden Untersuchungen bleibt zu sagen, dafl zwar
alle Kommunen eine biologisch arbeitende Kliranlage anstreben, dafl aber eine
biologische Kliranlage bei weitem noch nicht fiir eine Abwasserreinigung aus-
reicht, denn gerade durch biologische Kldranlagen wird in den Gewdssern eine
sekundire Verunreinigung durch Hypertrophie erreicht.
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Hypertrophie entsteht durch iibermiflige Zufuhr von Phosphor- und Stick-
stoffverbindungen, die bei jeder biologischen Abwasserreinigung zuriickbleiben.
Daher sollte eine dritte Reinigungsstufe (chemisches Fillungsverfahren) im An-
schlufl an die biologische Reinigung gefordert werden. Zur Zeit gibt es in der BRD
7 Anlagen mit einer sogenannten ,dritten“ Reinigungsstufe.
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