Ber. nat.-med. Ver. Innsbruck Band 69 5.29-51 Innsbruck, Okt. 1982

o~
Die Auswirkungen von Nutzwasserentzug auf das Macrozoobenthos dreier
Gebirgsbiiche in den Zentralalpen Tirols {Osterreich) *)

von

Marta MARGREITER-KOWNACKA und Harald E, PEHOFER **)

{Abteilung fiir Limnologie’ des Institurs fiir Zoologie der Universitit Innsbruck:
Leiter: Univ.-Prof. Dr. R_ Pechlaner)

The effects of water diversion for an electric power plant on the macrozoobenthos
of three central-alpine brooks in Tyrol {Austria)

Synopsis: From the glacier-dominated brooks Pitzbach and Taschachbach and the spring-
fed Radurschlbach, all situated in the Central Alps, water has been diverted at an altitude of roughly
1800 m a.s.]. into the reservoir of an electric power-plant for more than 15 years. The present study
intends to evaluate the effects of this impact on the macrozcobenthos of the three brooks,

Even when the restwater below the water intake in all thre¢ brooks amounted to only a few
percents {which in this case means zbsolute values around 10 1/s}, compared to the discharge above,
neither species diversity of the macrozoobenthos nor abundances per unit area were affected sub-
stantially as far as Taschachbach and Radurschlbach are concerned, This suggests that in the case of
high altitude water intakes in brooks with low bed load wansport an impairment of the bottom fauna
seems to occur only insofar, as the water-covered habitar of the fauna is reduced to a large extent.

On the other handrin the glacier-dominated Pitzbach which has no bed load trap — as Taschach-
bach has — and where an automatic flushing device is triggered very frequently during the summer
months by the large amount of sediments carried in the water, the abundances per unit area and also
the species diversity are reduced severely throughout the whole year.
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1. Einleitung:

Fiir dic prognostische Beurteilung der Auswirkungen von Wasserableitungen aus
FlieRgewissern wiren Beobachtmungen an bestehenden Entnahmestrecken iiberaus wichtig,
entsprechende Untersuchungen an Gebirgsbichen der Alpen fehlen jedoch bisher.

Soweit genauere Studien iiber das Artenspektrum und die Besiedlungsdichte kalter
und rasch flieBender Gebirgsbiche und -flisse, wie sie fiir Westdsterreich typisch sind,
durchgefiihrt wurden, beschrinkten sich diese auf die spezifische Strukeur der Boden-
fauna und ihre Verinderung im Jahresgang sowie unter dem Einflu@ von Abwasserbe-
lastung. Immerhin ist dank derartiger Untersuchungen (KOWNACKA und KOWNACKI,
1975; KOWNACKA und MARGREITER, 1978; MARGREITER-KOWNACKA, 1982a,
1982b) so viel Information iiber das Auftreten von Tierarten und iber die relativen und
absoluten Hiufigkeiten dieser Arten innerhalb typischer Artengarnituren bekannt, dafl
damit gitnstige Voraussetzungen fiir ein niheres Studium der Effekte von Wasserableitun-
gen auf solche Biozéinosen gegeben waren.

Am Pitzbach, Taschachbach und Radurschlbach wird bereits seit mehr als 15 Jahren
eine Wasserableitung durchgefithrt, das Wasser wird zum Gepatsch-Speicher des Kauner-
tal-Kraftwerkes der Tiroler Wasserkraftwerke-AG (TIWAG) ibergeleitet (sieche Abb. 1),

Der Pitzbach mit einem von der Wasserableitung erfaten Einzugsgebiet von 26,8
km? und einem Gletscheranteil von 59,5 % samt seinem Zubringer, dem Taschachbach
(erfalites Einzugsgebiet 60,6 km?®, Gletscheranteil 29,3 %, siche SOMMER, 1980) stellen
Beispiele fiir Hochgebirgsbiche mit vergletschertem Einzugsgebiet dar, wobei vor allem
im Fall des Pitzbaches mit seinem stirker vergletscherten Einzugsgebiet sehr hiufige Ent-
sander-Spiilungen (s.u.) auf das Gewiisser einwirken. Entlang der untersuchten Flieg-
strecke des Pitzbaches (s. Abb. 1) liegen auBerdem mehrere Siedlungen.

Der Raduschlbach zeigt den Typus des Quellbaches mit praktisch unvergletschertern
Einzugsgebiet (erfalltes Einzugsgebiet 24,5 km?, Gletscheranteil 2 4 %; SOMMER, 1980)
ohne menschliche Siedlungen entlang der Fheﬂ.strecke

Die Probenentnahmen in dem teils sehr unwegsamen Gelinde wurden durch die Hilfsbereitschaft
der TIWAG sehr erleichtert. Den berweffenden Herren der TIWAG sei fir die Ldsung von Transport-
problemen, fiir die AbfluBmessungen zum Zeitpunk: der Probenentnahmen und fiir die Uberlassung
von Daten an dieser Stelle gedanke,

2. Untersuchungstermine und Methoden:

Die Untersuchungen wurden im Zeitraum zwischen Seprember 1979 und August 1980 an fiinf
Entnahmeterminen durchgefithre: 19./20. September 1979, 5./6. Dezember 1979, 4./5, Miirz 1980,
28./29. Mai 1980, 28./29. August 1980. Es wurden dabei jeweils folgende Entnahmestellen besam-
melt (siehe auch Abb. 1)

Pitztal:
Taschachbach:

Stelle 1:  etwa 50 m oberhalb Wasserfassung

Stelle 2: 20 - 30 m unterhalb Wasserfassung

Stelle 3:  etwa 150 m unterhalb Wasserfassung (unterhalb Briicke)
Stelle 4:  kurz oberhalb Zusammenfluf mit Pitze
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Abb. 1: Untersuchungebiet und Probenentnahme-Stellen (o: Entnahmestelle; ~ — — —: Bach-
Uberleitungen zum Gepatsch-Speicher; —.—.—.—: Druckstollen; KW: Kraftwerk Prutz der TIWAG)
Pitzbach:

Stelle 5:  oberhalb Wasserfassung

Stelle 6: oberhalb Zusammenflu® mit Taschachbach

Stelle 7: unterhalb Zusammenfluf mit Taschachbach (oberhalb der Hiuser)
Stelle 8: unterhalb Mandarfen (Seiibahn

Stelle 9: unterhalb Pegel Plangerof

Stelle 10:  oberhalb Trenkwald

Stelle 11:  in St. Leenhard {(oberhalb Pegel bei Briicke}

Radurschleal:

Radurschlbach:

Stelle 1:  oberhalb Wasserfassung

Stelle 2: unterhalb Wasserfassung (10 - 20 m unterhalb Spiilwasserzulauf}
Stelle 3:  bei Almbriicke
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Stelle 4:  bei Baltkenbriicke oberhalb Verjunswiese
Stelle 5:  bei Briicke oberhalb Forsthaus

Stelle 6:  bei Pegel Wildmoos

Stelle 7:  vor Eintritt in die Schlucht

Die Wasserfassung am Taschachbach liegt in 1802 m Seehhe und besitze als einzige Bach'fassung
des Kaunertalkraftwerkes ein Staubecken, die Wasserfassungen am Pitzbach (1805 m Hohe) bzw. am
Radurschlbach (1784 m Hohe) sind als "Tirolerwehr™ ausgebildet. In Abb. 2 und 3 sind die Seehdhen
und die Entfernungen der Probenentnahmestellen von den Wasserfassungen schematisch dargestellt.
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Abb. 2: Taschachbach und Pitzbach: Lage der Probenentnahmestellen (Seehohe und Entfernung
von der Wasserfassung, abgelesen aus der Osterreich-Karte 1:50.000)

An jeder Entnahmestelle wurden sowohl Wasserproben aus der flieRenden Welle als auch Proben
der Lebewelt des Gewisserbodens entmormmen.
Die Untersuchung der Wasserproben umfaGte folgende Parameter: Temperatur, pH, Alkaligehalt
" (Saurebindungsvermdgen, SBV), Elekuirolytische Leitfihigkeir, Sulfat, Chlorid, aktueller Sauerstofige-
halt und Sauerstoffsittigung. AuBerdem wurde der Biochemische Sauerstoffbedarfl (BSBs) bestimmt.
Temperatur und Sauerstoffgehalt wurden jeweils zu Anfang und am Ende der Besammlung jeder
Entnahmestelle gemessen, die tibrigen Parameter wurden aus einer Mischprobe (mehrere Schépfproben
werden in Abstinden von etwa 5 Minuten entnommen und in einem Eimer vermischt) bestimmt,
Durch die Verwendung von Mischproben zur chemischen Analyse und BSB-Bestimmung sollen zufil-
lige Schwankungen in der Wasserbeschaffenheit der einzelnen Schopfproben ausgeglichen werden.
Fiir die Bodenfauna-Untersuchung wurden jeweils 4 dm“ Bachsediment (5 - 10 cm tief) entnom-
men, aus welchem alle Insekrtenlarven und sonstigen wirbellosen Tiere (soweit grofer als ca. 0,1 mm)
ausgelesen und hinsichtlich Artzugehorigkeitr, Enzwicklungsstadium und Hiufigkeit bearbeiret wurden,
Die Auswertung dieses Tiermaterials erlaubt einerseits eine Beurteilung des jeweiligen Gewdsserzu-
~ standes an der Entnahmestelle — wobei Artenspektrum und relative Individuenhiufigkeit dieser lang-
lebigen Gewiisserfauna gewissermailen integrierend auf die withrend vieler Wochen vor dem Entnahme-
termin gegebene Gewiissersituation reagieren — andererseits ermdglichen die auf den meist einjihrigen
Entwicklungsuyklus der Fauna abgestimmten 5 Probenentnahmetermine auch ¢ine Analyse der Ent-
wicklung bzw. Verinderung der Lebewelt dieser Biche. Es wurden fiir die Bodenfauna-Untersuchun-
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Abb, 3: Radurschlbach: Lage der Probenentnahmestellen (Seehdhe und Entfernung von der
Wasserfassung, abgelesen aus der Usterreich-Karte 1: 50.000)

gen pro Entnahmestelie und -termin jeweils 3 Parallelproben entmommen, wobei getrachter wurde,
im Hinblick auf die sehr zeitraubende Sortier- und Determinationsarbeit mit der Analyse von jeweils
2 Parallelproben das Auslangen zu finden und die 3. Probe nur dann herauszuziehen, wenn die ersten
beiden Proben bei der Auswertung erhebliche Unterschiede aufwiesen.

Beziiglich der Sammeleffizienz sowie der horizontalen und vertikalen Verteilung des
Makrozoobenthos in Gebirgsbichen des Kristallin der Tiroler Zentralalpen liegen einge-
hende Untersuchungen an der Gurgler Ache (KOWNACKA und MARGREITER, 1978b;
JOB, 1981) und am Piburger Bach (KOWNACKA und MARGREITER, 1978a; WEICH-
SELBAUMER, 1979) vor, Fiir den statistischen Vergleich zwischen den einzelnen Proben-
stellen wurden die Proben aller 5 Entnahmetermine zusammengenommen, soda® pro Ent-
nahmestelle 10 Einzelproben zur Verfligung standen.

Seitens der TIWAG wurden zu jedem Entnahmetermin an den betreffenden Probenstellen Ab-

fluBmessungen durchgefiihrr, AuBerdem wurde von der TIWAG die Spiilhiufigkeit der Entsander im
Untersuchungszeitraum erhoben. :

3. Un tersuchu;lgsergebnisse:
3.1. AbfluBmessungen:

Die Ergebnisse der seitens der TIWAG zu den Entnahmezeitpunkien an den einzelnen
Probenstellen durchgefiibrten Abflufmessungen sind in den Tabellen 1 und 2 zusammen-
gestellr.

Taschach-, Pitz- und Radurschlbach werden an den Wasserfassungen total eingezogen,
d.h. das an den Entnahmestellen unmictelbar unterhalb der Wasserfassungen fliefende
Wasser stammt zum GrofBteil aus dem Untergrund oder aus undichten Stellen der betref-
fenden Wasserfassung.
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Tabelle 1: Pitztai: AbfluBmessungen durch die TIWAG an Taschachbach und Pitzbach (1/s)

1979 1980

Stelle 0919 1205 0304 - 05-28 -08-28
1 Taschach oberhalb Wasserfassung *) 2560 380 350 2960 5830
2 Taschach 50 m unterhalb Wasserfassung - 10 - 15 5
3 Taschach bei Almbriicke - — 7 30 10
4 Taschach kurz oberhalb Pitze-Miindung 20 26 15 140 16
§  Pitze oberhalb Wasserfassung *} 1540 165 210 900 3260
6  Pitze kurz oberhalb Taschach-Miindung 35 30 io 150 55
7  Pitzd kurz unterhalb Zusammenfluf roit 55 55 25 290 71

Taschach

8  Pitze unterhalb Mandarfen - - - - -
9  Pirze Pegel Plangerof 280 200 90 1120 350
10  Pitze oberhalb Trenkwald 1400 - - 3040 2270
11  Pitze Pegel St. Leonhard 2220 1000 540 4760 3200

*) entspricht dem Wasserentzug im betreffenden Bachsystem
1) AbfluR von Stelle 4 und Srelle ¢ kombiniert

Tabelle 2: Abflufimessungen durch die TIWAG an Taschachbach und Pitzbach (l/s)

1979 1980

Probensteile 09-19  -1205 0304 0528 0829
1 Radurschl oberhalb Wasserfassung *) 490 130 55 1300 1870
2 Radurschl unterhalb Wasserfassung 30 25 15 30 30
3 Radurschl bei Almbriicke 40 30 20 50 50
4 Radurschl Balkenbriicke oberhalb Verjunswiese 85 65 40 245 200
5 Radurschl Briicke Forsthaus 140 130 95 310 240
&  Radurschl Pegel Witdmoos 250 220 130 620 310
7  Radurschl oberhalb Schluchtstrecke 490 400 250 - 1280 740

*)}  entspricht dem Wasserentzug im Bach

In der Wintersituarion {1979-12-05 bzw. 1980-03-04) ergab sich hiebei im Taschach-
bach bei einer Wasserfithrung von 380 bzw. 350 I/s an Stelle 1 {(s. Tab. 1) und einem Ab-
fluR unterhalb der Wasserfassung von 10 I/s (Stelle 2, Dezember 1979) bzw 7 /s (Stelle
3, Mirz 1980) eine Reduktion der Wasserfithrung auf rund 2 - 3 %.

An Stelle 4, kurz oberhalb der Mundung der Taschach in die Pitze, rund 1200 m un-
terhalb der Wasserfassung, ergaben sich mit 25 Us (Dezember 1979) und 15 1/s (Mirz
1980) rund 7 bzw. 4 % der Wasserfuhrung oberhalb der Ausleitung.

Am Pitzbach ergaben sich bei einer winterlichen Wasserfilhrung von 165 Vs (1979-
12-05) bzw. 210 1/s (1980-03-04) an Stelle 5 (oberhalb der Wasserfassung) AbfluBmengen
von 30 1/s bzw, 15 1/s an Stelle 6 (etwa 1550 m unterhalb der Wasserfassung), was 18 %
bzw. 15 % des Ausgangswertes entspricht.

Die Wasserfihrung des Radurschlbaches oberhalb der Wasserfassung betrug am 1979-
12-06 130 Us, am 1980-03-05 55 U/s. An Stelle 2 (unterhalb der Ausleitung) wurden im
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Dezember 1979 noch 25 1/s, im Mirz 1980 15 1/s gemessen, das ist eine Reduktion auf
19 % bzw. 27 % des Ausgangswertes. An Stelle 3, etwa 500 m unterhalb der Ausleitung,
waren es 30 1/5 (23 %) bzw. 301/5 (36 %), an Stelle 4 {(rund 1500 m unterhalb der Wasser-
fassung) waren mit 65 1/s im Dezember und 40 l/s im Mirz Abflulwerte von 50 % bzw.
73 % der Ausgangs-Wasserfilhrungen des naturbelassenen Baches oberhalb der Wasserfas-
sung erreicht (s. Tab. 2).

An allen drei Bichen lagen auf Grund des Volleinzuges des Wassers auch bei den we-
sentlich hheren Sommerabfliissen (s, Tab. 1 und 2) die AbfluRwerte unterhalb der Was-
serfassungen in der gleichen Gréfenordnung wie im Winter.

3.2. Geschiebe- und Schwebstofffrachten; Entsanderspiilungen:

In Tabelle 3 (etwas abgedndert aus SOMMER, 1980) sind mittlere jihrliche Geschle-
be- und Schwebstofffrachten fiir die Jahre 1975 - 1978 (Taschach- und Pitzbach) bzw.
1976 (Radurschlbach) zusammengestellt.

Tabelle 3: Mittlere jihrliche Geschiebe- (G) und Schwebstoff-Frachten (S) im Taschachbach, Pitz-
bach und Radurschlbach (aus SOMMER 1980, etwas abgeiindert)

Mittiere Jahrhche Spenden  Gewichts-

E Beobacht. Mittl. jihrl. Frachr

MeRstelle 2 A t/km® {Jahr verhiltnis

. (km”) zeitraum G 5 G+5 G:S (G+5) total
Taschachbach
Stauraum
Entsander 60,6 1975 - 78 83 282 365 1:3.4 22100
Pitzbach
Entsander 26,8 1975 -78 20 385 475 1:4.3 12700
Radurschlbach
Entsander 24,5 1976 1,3 24 37 1:2 91

Fir den Taschachbach ergibt sich danach — berechnet fiir das gesamte Einzugsgebiet
— eine mittlere jihrliche Fracht von mehr als 22.000 t, fiir den Pitzbach 12,700 t und
fir den Radurschlbach nur 91 t. Die Spiilhdufigkeit der Entsander (bzw. Staubeckenspii-
lungen beim Taschachbach) ist nach Angaben der TIWAG in Tab. 4 angefithrt. Das der
Wasserfassung am Taschachbach vorgeschaltete Staubecken wurde danach im Untersu-
chungszeitraum nur zwei Mal, am 9. Juni und am 11. August gespiilt. -

Der automatische Entsander am Pitzbach wurde wihrend des Sommers sehr hiufig
ausgelst, im September 1979 14 Mal, im Juni 1980 9 Mal, im Juli 1980 16 Mal und
im August 1980 48 Mal; insgesamt ergaben sich damit wihrend der Dauer der Untersu-
chung 87 Entsanderspiilungen am Pitzbach. Die Spiillungen beginnen mit einer Wasser-
menge von 9,5 m*/s im ersten Schwall, die sich innerhalb von 3 - 4 Minuten kentinuier-
lich auf 3,5 m>/s vermindert und mit diesem Wert dann bis zum Ende der Spiilung kon-
stant bleibt. Der gesamte Spiilvorgang dauert 7 Minuten.

Am Radurschlbach wurden 9 Entsanderspiilungen gezihlt, simtliche im Juni, Juli
und August 1980 (s. Tab. 4). Der Ablauf des Spiilvorganges ist dhnlich wie im Radurschl-
bach: Beginn mit 9 m>/s, kontinuierliche Verminderung binnen etwa 3 Minuten auf einen
konstanten Wert von 4 m”/s (bzw. bei niedrigerer Wasserfilhrung des Baches auf die be-
weffende Abflufmenge) bis zur Beendigung des Spiilvorganges nach 7 Minuten (Angaben
der TIWAG).

35



Tabelle 4: Spillhiufigkeit der Entsander (bzw. Staubeckenspiilungen bei Taschach innerhaib des Un-
tersuchungszeitraumes nach Angaben der TIWAG (WF = Wasserfassung)

W F PITZBACH WF TASCHACH WF RADURSCHLBACH
Sept, 79  Juni B0 Juli 80 Aug. 80  (Staubeckenspillungen)- Juni 80 Juli 80 Aug. 80
1. 1
2. 3
3. 6
4. 9
5. 9
6. 6
7. 1. 3
8, 1 2 1
9. 3 - 9.7.19380
10. 1
11. 3 1 11.8.1980
12. 1
13. 1 1
14. 2 2 1 1
15. 3 5
16. 1 1
17. 1
18. 2
19. 1 1
20,
21. 1 1
22,
23,
24,
25.
26, ! 1 1
27. 2
28, 4
29, 3 1
30. . 4 1 1
31 2
14 9 16 48 2 7 “_’_\1‘_‘1
87 9

3.3 Ergeb.nisse der chemischen Untersuchungen:

Die Ergebnisse der chemischen Analysen des Wassers der untersuchten Biche sind in
den Tabellen 5 und 6 zusammengestellt. Da die MeRwerte an den einzelnen Stellen den
Untersuchungszeitraum hinweg keine wesentlichen Schwankungen zeigen und sich auch
keine saisonalen Unterschiede (etwa Sommersituation gegeniiber Wintersituation) feststel-
len lieRen, sind in den Tabellen die Mittelwerte aus den 5 Entnahmeserien angegeben, wo-
bei die Extremwerte {(minimaler bzw. maximaler gemessener Wert) in Klammein ange-
fithrr sind.
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Tabelle 5: Taschachbach und Pitzbach; Chemische MeRwerte: Mittelwerte aus allen Enmahmeserien;
in Klammern sind die Extremwerte {Minimum - Maximum) angegeben

El Leitfahigkeit Alkalinitdt Sulfar Chlorid O, -SHuigung
Stelle pH o (1S,,) (mval/1) (mg/1) {mg/l) (%)
Taschach  6,80(6,35-7,20) 44(33-59) 0,13(0,12-0,14) 13,3 (8,8-20,5) 0,6(0,3-0,8) 101(98-105)
Taschach  6,85(6,20-7,40) 91(65-106) 0,44(0,38-0,55) 24,8(20,0-28,0) 0,5(0,4-0.8) 8%(87-90)
Taschach  6,85(6,25-7,30) 80(57-88) 0,24(0,19-0,29) 26,6(20,5-30,0} 0,3(0,2-0,4) 100{97-103)
Taschach  6,80(6,40-7,10) 72(65-88} 0,22(0,14-0,29) 23,5(15,5-30,5) 0,5(0,4-0,6) 100(97-104)

Pitzbach  6,70(6,35-6,95) 34(11-65} 0,06(0,05-0,09) 13,8 (6,5-24,3} 0,6(0,2-1,7) 100(97-104)
Pitzbach  6,75(6,40-7,10) 33(16-44) 0,09(0,080,11} 10,9 (5,5-15,0) 0,4(0,2-0,6) 100(97-105)
Pitzbach  6,75(6,30-7,10) 44(37-59} 0,13(0,10-0,16) 16,1 (7.5-22.5) 0,4(0,3-0,4) 101(97-104)
Pitzbach  6,65(6,25-7,10) 46{32-63) 0,12(0,08-0,15) 19,1{(14,0-23,0) 0,7(0,4-1,4) 100(97-103)
Pitzbach  6,70(6,35-7,00) 49(41-60) 0,15(0,12-0,16) 12,5 (8,0-15,0) 0,6(0.3-1,0) 99%(97-101)
10 Pirzbach  6,65(6,05-7,10) 31(23-42) 0,11(0,10:0,12) 7.3 (2,3-11,5) 0,8(0,3-1,7) 101(97-104)
11 Pitzbach  6,65(6,00-7,30) 33(25-45) 0,13(0,12-0,15) 7.9 (5,5-10,3) 0,5(0,30,8) 100(97-102)

R = T e L LV T

Tabelle 6: Radurschlbach; Chemische Meflwerte: Mittelwerte aus allen Entnahmeserien. In Klammern
sind die Extremwerte (Minimum - Maximum) angegeben

El. Leiefihigkeic Alkalinitit Sulfac Chlorid Q,-Sittigung
Stelie pH (1S,,) (mval/1} (mg/T) (mg/1) (%)
Radurschl 6,85(6,35-7.20) 26{(1541) 0,17(0,15-0,18) 34 (1,545 04(0,2-0,5) ‘99(96-102)
Radurschi 6,85(6,50-7,10) 26(14-34) 0,17(0,11-7,10) 3,2 (2,5-3,6) 0,3(0,2:0,4) 100(96-103)
Radurschl 6,95(6,45-7,30) 34(30-42) 0,21(0,16-0,26) 4,0 (2,8-5,8) 0,4(0,3-0,6) 103(99-105)
Radurschl  7,00(6,60-7 40) 38(23-46) 0,26(0,25-0,28) 6,0 (4,6-7,8) 0,4(0,3-0,7) 100(97-103)
Radurschi 6,95(6,60-7,50) 45(43-50) 0,27(0,21-0,35) 5,6 (2,5-6,8) 0,5(0,3-1,0) 99(96-102)
Radurschi  7,0006,70-7 40) 41(3449) 0,29(0,25-0,34) 6,0 (5,5-7,0) 0,4(0,3-0,5) 98(94-102)
Radurschl 7,40(7,10-7 80) 67(25-81) 0,55(0,27-0,75) 10,0" (7,8-15,8) 0,5(0,1-1 .4)‘ 99{96-102)

- ST R T

Der pH wies an allen Bichen Werte um den Neutralpunkt auf, die Mittelwerte lagen
zumeist im leicht sauren Bereich, wie dies in Wissern aus dem Kristallin hiufig gefunden
wird. Lediglich an Stelle 7 im Radurschlbach lag der pH mit Werten zwischen 7,10 und
7,80 imt leicht alkalischen Bereich.

Die elektrolytische Leitfahigkeit zeigte durchwegs die fir Wisser aus Ein-
zugsgebieten mit hohem Kristallin-Anteil iiblichen niedrigen Werte, lediglich im Taschach-
bach an den Stellen 2, 3 und 4 ergaben sich mit Mittelwerten von 91,80 bis 72 uSye
{= Mikrosiemens bezogen 20°C) etwas hohere Werte (s. Tab. 5). Diesen etwas hoheren
Leitfihigkeiten entsprechen auch eine erhShte Alkalinitit sowie etwas erhdhte Sulfat-
" Konzentrationen (Tab. 5), was auf Lésungsvorginge beim unterirdischen Durcheritt des
Wassers zur Entnahmestelle unterhalb der Wasserfassung hindeutet. Es sei allerdings hier
gleich angefiigt, dafl diese geringen Anderungen des Chemismus biologisch sicher nicht
relevant sind. -

Die Alkalinitit (als MaR der Konzentration geléster Bikarbonare) ist durch-
wegs gering. Im Pitzbach liegen die Mirtelwerte zwischen 0,06 und 0,15 mval/l, im Ra-
durschlbach werden an Stelle 7 mit 0,55 mval/l die hochsten Werte (s. Tab. 6) erreicht. .
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Die Sulfatkonzentrationen liegenim Taschachbach (abgesehen von
Stelle 2, 3 und 4, s.0.) und Pitzbach im Bereich zwischen 10 und 20 mg/], im Radurschi-
bach im Mittel etwas niedriger (um 5 mg/1).

Die Mittelwerte der Chlorid- Konzentrationen lagen an allen untersuchten Stel-
len (s. Tab, 5 und 6) unter 1 mg/l.

Was die akiuele Sauerstoffkonzentration — einen der wichtigsten
Parameter fiir die Biologie eines Gewiissers — betrifft, so lagen die Werte zu allen Unrer-
suchungsterminen und an- dllen Untersuchungsstellen — auiler an Stelle 2 im Taschach-
bach — stets in einem engen Bereich um die 100 %-Sittigungskonzentration (97 - 105 %,
s. Tab. 5 und 6), wie dies fir turbulente Gebargsbache an sich zu erwarten ist. Die stindig
niedrigere Sauerstoffkonzentration an Stelle 2 im Taschachbach knapp unterhalb der
Wasserfassung von im Mittel 89 % Situgung (Extremwerte 87 % bzw. 90 %, 5. Tab. 5) ist
mit hoher Wahrscheinlichkeit auf Zehrungsvorginge wihrend des unterirdischen Weges
des Wassers (siehe auch Abschnitt “elektrolytische Leitfihigkeit’) zuriickzufihren.

3.4, Gitebeurteilung des Wassers nach dem Biochemischen Sauerstoffbedarf:

Die Héhe des biochemischen Sauerstoffbedarfes (BSB) ist hiufig korreliert mit der
Menge der von der flieBenden Welle zum Entnahmezeitpunke mitgefiihrten leicht abbau-
baren organischen Substanzen, der BSB erlaubt daher Aussagen iber die Belastung des
Wassers durch hiusliches Abwasser und/oder organische Substanz anderer Herkunft, Die
in vorliegender Untersuchung durchgefiihrte Bestimmung des BSB; crgab fiir alle Biche
an simtlichen Entnahmestellen eine Einstufung in Giiteklasse 1 - 11 nach der vierstufigen
Gewissergute-Skala der "Miinchner Methode™. Die in der Wintersituation (Dezember
1979) an Stelle 1 im Taschachbach bzw. Stelle 5 in der Pitze — d.h. iiberhalb der betref-
fenden Wasserfassungen — gefundenen BSB-Werte von jeweils 2,2 mg O3/l liegen im
Grenzbereich zwischen den Klassen I - Il und Il und sind sicherlich durch eine geringfi-
gige " Aurtosaprobitit” verursacht, d.h. die an sich geringen Mengen fiulnisfihiger Sub-
stanzen stammen mit hoher Wahrscheinlichkeit aus Algen, die durch die mitgefithrten
Feststoffe von ihrer Unterlage abgerieben wurden. An einigen Stellen wurde zu bestimm-
ten Zeiten auch Giiteklasse 1 erreicht, insgesamt war jedoch, wie oben erwihnt, durch-
wegs Giiteklasse I - If gegeben. Im besiedeiten Bereich der Pitze war an keinem Untersu-
chungstermin ein Anstieg des BSB feststellbar.

Zusammenfassend ist hinsichilich der chemischen Beschaffenheit des Wassers und
seiner iiber den biochemischen Sauerstoffbedarf abgeschitzten Belastung festzuhalten,
daf} die sehr geringe Streuung der untersuchten Parameter dem Ziel der vorliegenden Un-
tersuchung insoweit sehr entgegenkommt, als die im folgenden Kapitel diskutierten Ver-
inderungen der Tierwelt des Gewiisserbodens sicherlich nicht durch chemische Ursachen
bedingt oder eine Folge von Gewiisserbelastungen sein kénnen.

3.5. Ergebnisse der Bodenfauna-Untersuchungen:

Die in jeder Bodenprobe (s. Kap. 3) gefundenen Tiere wurden nach Anzahl und Art-
zugehérigkeit bzw, Zugehdrigkeit zu hiheren taxonomischen Einheiten méglichst genau
bestimmu. In der statistischen Analyse wurden Mittelwerte, prozentuelle Anteile der ein-
zelnen taxonomischen Gruppen, die dominierenden Arten, sowie Klumpungs- und Streu-
ungsmaBle berechnet. Beziiglich der statistischen Analyse siche KOWNACKA und MAR-
GREITER (1978b).
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Die Bodenfauna aller 4 Biche besteht vorwiegend aus Insekten, die 99 % (Taschach),
98 % (Pitzbach) und 97 % (Radurschlbach) der Gesamtzah! der mit der angewandren Me-
thode erfalten Tiere ausmachen. Den Rest bilden Ohgochacten, vereinzelt wurden Tur-
bellarien, Nematoden und Hydracarinen gefunden

Unter den Insekten, die sich iiberwiegend im Larvenstadium befanden, sind die Chi-
ronomiden vorherrschend. Sie machen 68 % (Taschachbach), 58 % (Pitzbach) bzw. 62 %
{Radurschlbach) des gesamten Macrozoobenthos aus. Daneben kommen Ephemeropteren
(22 % Taschach, 27 % Pitzbach und 18 % Radurschl), Plecopteren (7 % Taschach, 5 %
Pitzbach und 11 % Radurschl) und Trichopteren (2 % Taschach, 8 % Pitzbach und 5 %
Radurschl) vor.

Die mittlere Individuenzahl pro Probe betrigt 166 in der Taschach, 147 im Pitzbach
und 253 im Radurschlbach, was 4150, 3675 und 6325 Ind/m? entspricht. Diese Uber-
sicht gilt fiir alle Probenstellen, iiber die ganze Untersuchungszeit. Unterschiede zeigen
sich deudicher, wenn man die Probenstellen einzeln im Jahresdurchschnitt und in ver-
schiedenen Monaten betrachiet,

In Abb. 4 sind die prozentuelle Zusammensetzung der Bodenfauna durch Sdulen-
diagramme und die mittleren Individuenzahlen je Probe im Jahresdurchschnitt durch Kur-
ven fiir alle untersuchten Biche dargestellt. Abbildungen 5, 6 und 7 zeigen die prozentuel-
le Zusammensetzung der Fauna und die durchschnittliche Individuenzahl je Probe in ver-
schiedenen Monaten fiir die einzelnen Stellen der untersuchten Biche. Durch verschiedene
Stricharten sind die mittleren Individuenzahlen je Probe fiir die einzelnen Monate gekenn-
zeichnet,

3.5.1. Pitzbach:

Die Unterschiede, vor allem die Individuenzahl betreffend, sind besonders im Pitz-
bach (Abb. 4 und 5) in den Abschnitien vor und nach der Wasserfassung, wo besonders
oft durch den Betrieb des Entsanders starke Wasser- und Stromungsgeschwindigkeiten
und zeitweise groBe Mengen von Schwebstoff (STROBL, 1980} auftreten (im Sommer
hiufig mehrmals tigltich Entsanderspiilungen, siche Tab. 4), schr grof.

Im Jahresdurchschnitt sind im ganzen Bereich zwei Insektengruppen besonders wich-
tig: Chironomidae machen- 58 % und Ephemeroptera 27 % der Macrobenthos-Individuen-
zahl aus. Oberhalb der Wasserfassung (Stelle 5) liegt der Ephemeropteren-Anteil mit 46 %
(Abb. 4) am hdchsten und sinkt im weiteren Bachverlauf gleichférmig auf 10 % bis Trenk-
wald (Stelle 10). An Stelle 11 treten Ephemeroptera wieder zahlreicher auf (20 %). Der
Chironomiden-Anteil liegt an den Stellen 5, 6 und 7 im Bereich von 50 % und ist an den
Stellen 8 und 9, wo sich von Dezember bis Mai ein sehr starker Algenaufwuchs entwickelt,
mit 77 bzw. 73 % besonders hoch. An Stelle 10 und 11 ist der prozentuelle Anteil der
Chironomiden wieder niedriger (Stelle 11: 40,7 %, siche Abb. 4). Der Anteil der Plecop-
teren ist unterhalb der Wasserfassung an den Stellen 6 und 7 hoher (8 %) als an Stelle 5
(1 %) und an allen anderen Stellen. (Abb. 4). Der grifiere Anteil der Trichoptera an den
Stellen 10 und 11 ist durch die héheren DurchfluRmengen verursacht. Vor allem Limne-
philiden-Larven in steinigen Gehiusen sammeln sich hier, wie dies auch im Unterfauf an-
derer Gletscherbiiche (z.B. der Otztaler Ache) an Plitzen mit langsamer Stromung gefun-
den wurde (MARGREITER, in Vorbcre:tung)

Die mittlere Individuenzahl pro 4 dm?® betrigt an Stelle 5 193 lndmduen und sinkt
deutich nach der Wasserfassung auf 40 Individuen (Stelle 6) und 76 Individuen (Stelle 7),
An den Stellen 9 und 10 ist sic der Anzahl an der Stelle 5 wiederum sehr dhnlich {198
und 197 Ind.). Die etwas niedrigere Individuenzahl an Stelle 11 (140) ist durch hohe
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Abb. 4: Mittlere Individuenzahl (Indiv /Probe, gemittelt aus den Proben der 5 Enmahmetermine)
an den einzeinen Probenstellen und Prozentanteile der einzelnentaxonomischen Gruppen am
Mittelwert

DurchfluRmengen und geringe Stabilitit des Substrates (Bewegung der Steine) bei Hoch-
wasser verursacht (Tab. 1). Niedrigere Individuenzahlen im Unterlauf sind auch in ande-
ren Gletscherbichen — z.B. in der Otztaler Ache ~ zu beobachten (MARGREITER, in
Vorbereitung).

Im August, September, Dezember und Mirz ist der Individuenzahlunterschied zwi-
schen den Stellen vor (Stelle 5) und nach der Wasserfassung (Stellen 6 und 7) besonders
deutlich (Abb. 5).
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Abb. 5a: Pirzbach: Prozentanteile der ¢inzelnen taxonomischen Gruppen an den Probenstellen im
Jahresverlauf (Sept., Dez, 79; Miirz, Mai und August 1980)
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Abb, 5b: Pitzbach: Mittlere Individuenzahl an den einzelnen Probenstellen zu den Entnahme-
terminen (S = September, D = Dezember, M = Mirz bzw, Mai, A = August)

Hohe Individuenzahlen (vor allem durch alle Stadien von Diamesa gr. latitarsis (Chi-
ronomidae) im August und September, und junge Baetis alpinus (Ephemeroptera) im
Dezember und Mirz verursacht) treten an Stelle 5 auf. Die Individuenzahl sinkt stark an
den Stellen 6 und 7 und steigt wieder an den Stellen 8, 9 und 10. Niedrige Individuen-
zahlen an den Stellen nach der Wasserfassung {besonders Stelle 6) sind zu allen Beobach-
tungszeiten sichtbar. Im Mai sind die mittleren Individuenzahlen an allen Stellen niedrig
(Ursache: beginnende Schliipfzeit von Baetis alpinus sowie Diamesa gr. latitarsis und
D. gr. cinerella, und hoher Wasserstand), Nur an den Stellen 7 und 8 treten im Algenauf-
wuchs mehr junge Diamesa auf.

Wenn man die prozentuelle Zusammensetzung der Fauna in verschiedenen Monaten
betrachtet, werden die Abweichungen sichtbar, aber das allgemeine Bild bleibt unverin-
dert, wie etwa der prozentuelle Anteil der Ephemeroptera, der nur im August und Sep-
tember an Stelle 5 niedriger ist als an den Stellen 6 und 7. Ihre Individuenzahl ist dort
(Stelle 5) hoher als im weiteren Bachverlauf, nur ist dies wegen der besonders hohen Zahl
von Diamesa gr. latitarsis und der jungen Diamesa in der prozentuellen. Aufteilung nicht
sichtbar.

Zwischen den einzelnen Stellen sind Unterschiede in der Artenzusammensetzung
nicht nachzuweisen, Manche Arten scheinen an den Stellen nach der Wasserfassung (6
und 7} in geringerer Menge vorzukommen (z.B. Rbithrogena gr. loyolaca, Diamesa gr.
latitarsis), manche in hSherer Anzahl (Diamesa cinerella und D. thienemanni) als an an-
deren Stellen. Dies ist aber auf Grund des verhiltnismifig geringen Materialumfanges
{maximal 3 Proben pro Stelle und Termin} nicht beweisbar.
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3.5.2. Taschachbach:

Ein ihnliches Bild wie im Pitzbach zeigt die Bodenfaunazusammensetzung in der
Taschach. Auch hier haben 2 Insektengruppen entscheidende Bedeutung: Chironomidea
machen 68 % und Ephemeroptera 22 % der Gesamtindividuenzahl des untersuchien Zoo-
benthos aus. Wic in Abb. 4 zu sehen ist, betrigt der Ephemeropteren-Anteil vor der Was-
serfassung (Stelle 1) 25 %. Nach der Fassung (Stelle 2) ist er wesentlich niedriger (9 %).
An den Stellen 3 und 4 steigt er wieder auf 26 und 27 %. Der Anteil der Chironomiden
stcigi von 69 % an Stelle 1 zu seinem Maximum (80 %) nach der Wasserfassung (Stelle 2),
wo im Gegensatz zum Pitzbach starker Algenaufwuchs zu allen Untersuchungsterminen
zu beobachten ist. Hier finden die Chironomiden-Larven giinstige Lebensbedingungen.
Der Anteil dieser Gruppe sinkt auch hier wie im Pitzbach im weiteren Bachverlauf ab.
Der Plecopteren-Anteil ist auch in diesem Bach nach der Wasserfassung (Stelle 2) héher
{9 %) als an Stelle 1 (5 %) (Abb. 6a).

Im Jahresdurchschnitt bewriigt die Individuenzahl an Stelle 1 161, an Stelle 2 181
und an Stelle 3 186 pro 4 dm? Im Dezember und Mirz entwickeln sich an allen Stellen
(auch an Stelle 1) Algen. In diesen Monaten sind niedrigere Gesamtindividuenzahlen an
Stelle 2 (83 im Dezember, 240 im Mirz) als an anderen Stellen (Stelle 1: 148 im Dezem-
ber, 363 im Mirz; Stelle 3: 398 im Dezember, 257 im Mirz) zu beobachten (Abb. 6b).
Im Mai und September ist an Stelle 2 die Individuenzahl deutlich héher als an anderen
Stellen, weil sich hier auch in diesen Monaten die Algen stark entwickeln. (In dieser Zeit
tritt an anderen Stellen nur schwacher Algenaufwuchs auf.) Hohe Individuenzahlen sind
hier durch junge Diamesa im September und Baetis alpinis (auch schlipfreife Exemplare)
verursacht. Unterschiede in der Artenzusammensetzung sind auch hier wie in der Pitze
nicht sichtbar, .
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Abb. 6a: Taschachbach: Prozentanteile der einzelnen taxonomischen Gruppen an den Proben-
stellen im Jahresverlauf (Sept., Dez, 79, Mirz, Mai und August 1980)
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Abb. 6b: Taschachbach: Mittlere Individuenzahl an den einzelnen Probenstellen zu den
Entmahmeterminen (8 = September, D = Dezember, M = Mirz bzw. Mai, A = August}

*3.5.3. Radurschlbach:

Der Radurschlbach weist als Quellbach hohe Individuenzahlen auf (Abb. 4, beson-
ders im Dezember und Mirz). Diese setzen sich aus Chironomidae zusammen: Diamesa
gr. cinerella, D. g. thienemanni, junge unbestimmbare Orthocladiinae, Eukiefferiella bre-
vicalcar, E. minor, E. bavarica, Parorthocladius gr. nudipennis, Ortbocladius frigidus, so-
wie Ephemeroptera, Baetis alpinus kommt im reichen Algenaufwuchs sehr hiufig vor.
Die wichtigsten Gruppen sind wie in den beiden Gletscherbichen Chironomidae (62 %)
und Ephemeroptera (18 %), aber auch Plecoptera haben hier einen héheren Anteil (11 %).
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Abb. 7a: Radurschlbach: Prozentanteile der einzelnen taxonomischen Gruppen an den Proben-
steflen im Jahresveriauf (Sept,, Dez, 1979; Mirz, Mai und August 1980}
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7b: Radurschlbach: Mitdere Individuenzahl an den einzelnen Probenstellen zu den
Entnahmeterminen (5 = September, D = Dezember, M = Mirz bzw. Mai, A = August)

Die Senkung der Individuenzahlen unterhalb der Wasserfassung ist im September
besonders auffallend (Stelle 1: 215, Stelle 2: 93), im Mirz (Stelle 1: 650, Stelle 2: 572)
und im Mai (Stelle 1: 175, Stelle 2: 162) hingegen viel weniger sichtbar. Der Anteil von
Ephemeroptera wird auch hier unterhalb der Wasserfassung niedriger (8 %, gegeniiber
18 % an Stelle 1 — siche Abb, 4). Die an allen Beobachtungsterminen niedrigeren Indi-
viduenzahlen an Stelle 5 konnen aus der unterschiedlichen Charakteristik dieser Stelle
erklirt werden. Der Bach flieRt hier durch dichten Wald. Daher herrschen unginstige
Lichtverhiltnisse, die den Algenaufwuchs hemmen. Auch in diesem Bach sind wie im
Pitzbach und Taschachbach Unterschiede in der Artenzusammensetzung vor und nach der
Wasserfassung nicht feststellbar,

4. Diskussion und Zusammenfassung der Ergebnisse:

Alle 3 untersuchten Biche sind sowohl nach dem biochemischen Sauerstoffbedarf
des Wassers (Kap. 3.4.) als auch nach der biologischen Gewissergiite-Beurteilung aufgrund
der Bodenfauna an allen Stellen (auBer Stelle 11 in der Pitze) in Giteklasse | - II einzu-
stufen. Die Stelle 11 (Pitze in St. Leonhard) wies an 4 von 5 Untersuchungsterminen
(September 1979, Mirz, Mai und August 1980) mit Giteklasse 11 (miRig belastet) eine
etwas schlechtere - Einstufung auf. Die Grenze zu Klasse Il wurde auch cinmal in der
Taschach (Mai 1980, Stelle 3) iiberschritten, in der Gesamtbeurteilung ergab sich aber
Klasse I - 11
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Die chemische Analyse des Wassers zeigte zwischen den einzelnen Entmahmestellen
der Biche keine wesentlichen Unterschiede (siehe Kap. 3.3.). Es sind auch keine bedeut-
samen geologischen Unterschiede und nur relativ geringe Hohenunterschiede zwischen
den Probenstellen gegeben. Alle Stellen der untersuchten Biche sind vom Lebensraum
her ihnlich und liegen in der gleichen Bachverlaufszone.

Aus den oben genannten Griinden sind die Unterschiede in Menge und Zusammen-
setzung des Zoobenthos zwischen den Entnahmestellen oberhalb und unterhalb der Was-
serfassungen nur durch Unterschiede im Wasserstand bzw. dem Wasserdurchflu, durch
die raschen Anderungen der Stromungsverhiltnisse zur Zeit von Entsanderspiilungen und
durch die dabei stoRartig in das Bachbett entlassenen hohen Geschiebe- und Schwebstoff-
mengen erklirbar.

Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Artenspektren an den einzelnen
Entnahmestellen sind anhand der quantitativ ausgewerteten Proben (2 pro Entnahme-
stelle und -datum, d.h. insgesamt 10 Proben pro Stelle) nicht nachzuweisen, wohl aber
fiir die Individuenhiufigkeit einzelner Tiergruppen innerhalb der Bodenfauna.

Tabelle 7: Mittelwerte der dominanten Bodenfauna-Gruppen {Chironomidae und Ephemeroptera-
Baetis alpinus auch separat dargestellt) aus den Proben aller 5 Enmahmetermine, umge-
rechnet auf Individuen/m?. In Klammern sind 95 % Vertrauensgrenzen (Cfl, ;) angegeben.
Signifikante Unterschiede zwischen den Mittelwerten sind durch Sternchen gekennzeich-.
net, und zwar: * = P < 0,05, ** =P < 0,01, N.S. = nicht signifikant

Baetis alpinus Ephemeroptera gesamt Chironomidae gesamt
Ind/m* Cfl,,  tTest Ind/m* Cfl,, ¢tTest Ind/m* Cfl,, t-Test
Taschachbach 1 1060 (451-2336) 1243 (518-2618) 2660 (1680-4120)
2 452(112-1468) 507 (125-1690) 3380 (1220-5070)
3 1218(285-4761)N: 1503 (344-6094) N:s: 2800 (1460-5200)
4 865 (318-2157) 985 (372-2418) 2010 (1150-3380) -
Pitzbach 5 1698 (679-4067) R 1700 (693-4075) 3050 (1130-8000)
P<0,05 *P<0,05 *P<0,05
6 297 (152-475) 310 (165-480) 3050 ( 210-1370)
7 520(222:1068) 540 (248-1043) 1220 { 460-3010) “l.’<.0 o1
B 1352 (387-4410) 1367 (931-4290) 3210 (2090-4850) !
9 650 (300-1275) 673 (330-1249) 3790 {1990-7110)
10 333 (180-516) 395 (214-628) N: 3270 ( 165-6350) NS
11 403 (167-821) 510 (270-858) 1450( 670-3030)
Radurschl 1 1073 (396-2709) 1255 (521-2560) 5540 (3100-9810)
2 835(166-3620) 880(185-3662)N:: 5110 (3170-8130) ::2
' 3 1637 (392-6419) NS, 1768 (514-5772) NS, 4400 (2590-7380) *s;éoos
4 873 (457-1556) 935 (553-1488) 2620 {1850-4380) '
N.S. N.S. **p<0,01
5 490 (178-1155) 653 (298-1293) 1290 { 660-2380)
6 720(305-1547) 898 (472-1596)N' T 3940(1130-13420)
7 420 (192-787) 573 (311-963) 4560 (1670-12270)

Fiir die beiden zahlenmiRig dominierenden taxonomischen Gruppen Chironomidae
und Ephemeroptera wurde ein Vergleich der Besiedlungsdichten an den einzelnen Ent-
nahmestellen anhand der Mittelwerte der Proben aus allen Entmahmeserien (10 Proben
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pro Stelle) durchgefithrt, wobet es bei den Ephemeropteren aufgrund der hohen Domi-
nanz. von Baetis alpinus. moglich war, fiir die genannte Spezies einen solchen Vergleich
auch auf Artniveau durchzufiihren (siche Tab. 7 und Abb. 8 bis 10):

In der Pitze ergibt sich sowohl bei den Ephemeropteren (bzw. B. alpimus — die Kurve
fiir diese Art zeigt praktisch denselben Verlauf wie jene fiir die Gesamt-Ephemeropteren)
— als auch bei den Chironomiden eine statistisch signifikante Abnahme der Populations-
dichte (Tab. 7) zwischen Stelle 5 (oberhalb der Wasserfassung) und Stelle 6 (unterhalb).
Bei beiden Gruppen nimmt dann die Abundanz bis zu Stelle 8 wieder zu, wobei die Zu-
nahme bei den Ephemeropteren aufgrund sehr weiter Vertrauensgrenzen (wahrscheinlich
durch unregelmifige Besiedlungsstrukiur an Stelle 8 hervorgerufen) nicht signifikant, bei
Chironomiden dagegen sehr signifikant (p <<0,01, siche Tab. 7) ist. Die {ibrigen Stellen in
der Pitze unterscheiden sich nicht (siche auch Abb. 8a, 9a und 10a).

Im Taschachbach ist die Abnahme der Besiedlungsdichte bei den Ephemeropteren an
Stelle 2 (unterhalb der Wasserfassung) nicht signifikant, an Stelle 3 ist wieder (wie bei
Pitze 8) eine Abundanzzunahme, verbunden mit sehr weiten Vertrauensgrenzen festzu-
stellen. Bei den Chironomiden ist in der Taschach keine solche Reaktion (siehe auch Ra-
durschlbach) — cher eine leichte Zunahme an Stelle 2 — zu bemerken, wobei festzuhalten
ist, dat anhand des vorliegenden Marterials fiir beide Tiergruppen an den 4 Probenstellen
der Taschach keine statistisch gesicherten Unterschiede festzustellen waren.
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Abb, 8a: Taschachbach und Pitzbach: Baetis alpinus; Besiedlungsdichten (individuen.107/m?),
Jahresmittelwerte 1979/80 {n = 10) mit 95 % Vertrauensgrenzen (ESt = Probenentnzhmestetlen).
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Abb. 8b: Radurschlbach: Baetis alpinus; Besiedungsdichten (Individuen 10°/m?},
- Jahresmittelwerte 1979/80 (n = 10) mit 95 % Verrrauensgrenzen (ESt = Probenenmahmestellen)

Im Radurschlbach ist fiir die Ephemeropteren wie bei den oben besprochenen Bi-
chen eine Abnahme der Besiedlungsdichte unterhalb der Wasserfassung (Stelle 2) und
wiederum eine Zunahme an Stelle 3 (verbunden mit einer starken ErhShung des Vertrau-
ensintervalls) zu sehen. Statistisch sind diese Anderungen allerdings nicht nachweisbar
{siche Tab. 7, Abb. 9b). Bei den Chironomiden ist im Radurschibach (wie im Taschach-
bach, s.0.) unterhalb der Wasserfassung keinerlei Abundanzabnahme festzustelten. Hin-
gegen ist an Stelle 4 eine signifikante Abnahme von 4400 Ind/m? auf 2620 Ind/m?
{(p < 0,05) und von Stelle 4 (Wildfiitterung bei Balkenbriicke) auf Stelle 5 (Forsthaus)
eine weitere sehr signifikante (p < 0,01) Abnahme auf 1290 Ind/m? sichtbar (Tab. 7,
Abb. 10b}. Mit hoher Wahrscheinlichkeit ist diese geringe Besiedlungsdichte, die nur bei
den Chironomiden festzustellen war, auf die Lage der Probenstellen im Wald (Abschat-
tung) und einer dadurch gegebenen Hemmung des Algenaufwuchses zurickzufiihren: Der
Algenaufwuchs dient den dominierenden Arten der Chironomiden (Diamesa gr. latitarsis,
Orthocladius rivicola,' Orthocladiinae) als Ernihrungsbasis (siche KAWECKA, KOW-
NACKI und KOWNACKA, 1978). In diesem Zusammenhang ist sicherlich auch der be-
sonders hohe Populationsanteil der Chironomiden an Stelfe 8 und 9 in der Pitze, verbun-
den mit einem schr stark entwickelten Algenaufwuchs (siehe S. 39) zu sehen.
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Abb, 9a: Taschachbach und Pitzbach: Ephemeroprera gesamr: Besiedlungsdichten
(Individuen.10*/m?}, Jahresmittelwerte 1979/80 (n = 10) mit 95 % Vertrauensgrenzen
(ESt = Probenentnahmestellen)

Es ist festzuhalten: Die Wasserfiihrung unterhalb der Wasserfassungen der 3 Biche
bewegt sich — verglichen mit den Stellen oberhalb — zum Teil im Bereich weniger Pro-
zente (im Winter in der Taschach 2 - 3 %, in der Pitze 15 - 18 % und im Radurschlbach
19 % bzw. 27 %, siche auch Kap. 3.1.). Dennoch ergaben sich fiir die Taschach und den
Radurschlbach fiir die Chironomiden iiberhaupt keine, fir die Ephemeroptera nur eine
geringe Verringerung der Besiedlungsdichte pro m?. Die gegeniiber dem Radurschlbach
etwas stirkere Abundanzabnabme der Ephemeropteren am Taschachbach an Stelle 2
kénnte zudem noch durch die an dieser Stelle stindig herrschende geringe Sauerstoff-
Untersittigung (siehe Kap. 3.3.) mitbeeinflufit sein.

Es scheint nach Auswertung der vorliegenden Bodenproben die Verminderung der
Wassermenge unterhaib der Wasserfassungen im Taschach- und Radurschlbach auf rund
10 1/s keinen wesentlichen Einflufl auf das Artenspektrum und die durchschnittliche Be-
siedlungsdichte pro Flicheneinheit auszuiiben. Genauere Untersuchungen mit groderen
Parallelproben-Serien im Nahbereich von Wasserfassungen wiren fiir eine Absicherung
dieser Aussage schr wiinschenswert, nach den bisher erzielten Ergebnissen kann jedoch
davon ausgegangen werden, dali bei geschicbearmen und hoch gelegenen Wasserfassungen
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Abb. 9b: Radurschibach: Ephemeropteren gesamt; Bediedlungsdichten (individuen 10°/m?),
Jahresmittelwerte 1979/80 (n = 10) mit 95 % Vertrauensgrenzen (ESt = Probenentnahmestellen}

vom Typ der Taschach- und Radurschlbachfassung eine wesentliche Beeintrichtigung der
Bodenfauna in der Restwasserstrecke nur insoferne gegeben ist, als sich der benetzte
Querschnitt des Gewisserbettes im Vergleich zur natiirlichen AbfluBmenge verringert hat.
Innerhalb des Restgewisserbettes verindern sich die Lebensbedingungen bei derartigen
Gebirgsbichen trotz weitestgehender Wasserableitung offenbar so wenig, daf sich die
Struktur der Zoozonose im Vergleich zu jener oberhalb der Wasserfassung nicht bzw. nur
unwesentlich verindert. Die gleichen Arten und Tiergruppen sind vor und nach der Was-
serfassung zu finden, nur mengenmigige Unterschiede sind teilweise sichtbar, Hierin liegt
ein deutlicher Unterschied zum EinfluR von Abwasser, wo empfindliche Arten und Grup-
pen nicht mehr leben kénnen, durch andere ersetzt werden, und sich dadurch die Grup-
pen- und Artenzusammensetzung dndert, Am Pitzbach ist die Probenstelle unterhalb der
Wasserfassung (Stelle 6) gekennzeichnetr durch sehr hiufige Betitigung des Entsanders
wihrend des Sommers (siche Kap. 4.2.). Die Bodenfauna ist an dieser Stelle, wie oben er-
wihnt, schwer beeintrichtigt, und zwar ganzjihrig. Vermudich werden einerseits vor al-
lem durch die feineren Sedimentpartikel die Liickenriume zwischen dem Geschiebe als
Lebensraum fiir das Makrobenthos immer wieder verlegt, andererseits ist eine hiufig wie-
derkehrende Erosion des Aufwuchses (Bakterienrasen und Aufwuchsalgen) anzunchmen,
wodurch vielen Zoobenthosorganismen die Nahrungsbasis entzogen ist. Auch mit einer
direkten Beeinflussung der Bodenfauna durch die stoBartigen Abfluschwankungen, die
jeweils eine "Katastrophendrift” der von ihnen betroffenen Lebewelr auslésen, ist zu
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Abb, 10a: Taschachbach und Pitzbach: Chironomidae gesamt; Besiedlungsdichten (Individien.10%/m?},
Jahresmitrelwerte 197%/30 (n = 10) mit 95 % Vertwravensgrenzen (ESt = Probenentinahmestelien)
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Abb. 10b: Radurschibach: Chironomidae gesatnt; Besiedlungsdichten (Individuen. 10%/m?),
Jahresmittelwerte 1979/80 (n = 10} mit 95 % Vertrauensgrenzen (E5t = Probenentmahmestellen)
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rechnen. Eine Erginzung der Fauna durch Drift von oben her (wie dies in naturbelassenen
Bichen die Regel ist) ist aufgrund der vélligen Ableitung der Pitze an der Wasserfassung
nicht méglich, und die bei den Entsanderspiilungen abgedrifteten iberlebenden Tiere wer-
den sich zusammen mit den dabei von Stelle 6 ausgespiilten erst weiter unten in ruhigeren
Bachbereichen ansiedeln. Die Abundanzzunahme an Stelle 8 (Stelle 7 liegt nur 150 m
unterhalb von Stelle 6 und ist daher dhnlich wie diese beeinwichugt), etwa 1000 m un-
terhalb von Stelle 6 (Zunahme bei Ephemeropteren nicht signifikant, bei Chironomiden
sehr signifikant, siche Tab. 7) scheint diese Vermutung zu bestitigen.

In diesem Zusammenhang sei festgehalten, daR auch die bei Ephemeropteren im
Taschach- und Radurschlbach jeweils an Stelle 3 zu bemerkenden erhshten Besiedlungs-
dichten — verbunden mit sehr hohen Vertrauensgrenzen {(stark unterschiedliche Zihlwer-
te} — ein Ergebnis der Verdriftung von Organismen von den Stellen 2 zu Zeiten ungiinsti-
ger Lebensbedingungen darstellen kénnten.
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