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1. A llgem eines

A ls ich  im  Ja h re  1974 zum N aturschutzbeauftragten für das Fachgebiet G ew ässer 
beim  G roßraum  Hannover berufen wurde, sah ich  es a ls  eine m ein er vord ringlichen  
Aufgaben an, den N aturschutz m it Daten über die Güte der G ew ässer d ieses G ebietes 
zu v erso rg en .

Aus der W assergü tekarte  des Landes N ied ersachsen  konnte ich für d iese A rbeit nur 
bedingt nHonig saugen”, denn gerade die für den N aturschutz in teressan ten  k lein eren  
F lie ß g ew ässe r - Biotope für fast unbem erkt aussterbende K lein fisch arten  und sp e z i
fisch e  w irb ello se  T ie ra r te n  - sind in die L and es-G ü tekarte nicht aufgenommen.

E s  b lieb  m ir  a lso  gar nichts w eiter übrig, als se lb st Gütebestim m ungen durchzu
führen. Dabei kam m ir  zustatten, daß ich  m ich b e re its  se it lä n g erer  Z eit damit b e 
faßt hatte, eine s c h n e l l e  und doch befriedigend genaue Felduntersuchungsm etho
de zu e ra rb e ite n , die m öglichst m it e in er e i n z i g e n  Untersuchung eine l a n g 
z e i t l i c h e  Aussage ergab.

D iese  Forderung kann weder von der chem ischen W asseran alyse  erfü llt werden, 
denn s ie  v erm itte lt nur einen A ugenblicksw ert, noch von der häufig p rak tiz ierten  
ch em isch - und b akterio logischen  Stichprobenanalyse.

A llein  die b iologische W asseran aly se  is t in der L age, zum eist b e re its  m it e in er 
Untersuchung eine lan gzeitlich e A ussage zu m achen. Die L eitorgan ism en  und typ i
schen Lebensgem einschaften  zeigen an, w elche d urchschnittliche Güte das W a sser 
hatte, was während lä n g erer  Z eit über d iese Indikatoren hinw eggeflossen is t .

Nun is t  a llerd ings die b iologische W asseran a ly se , die auf dem ’'k la ssisch e n ” S a - 
probiensystem  (sapros = Z ersetzu ng, bios = Leben) aufbaut, nicht gerade a ls  eine 
sch n elle  Feldm ethode anzusehen. E inm al kann man bei ih r nicht auf genaue und 
zeitraubende m ikroskop ische Bestim m ungen verzich ten . E in  G roßteil der Ind ika
to ren  besteht aus m ikroskopischen T ie re n  und P flanzen . Zum anderen kann der 
L a ie  le ich t L eitorganism en  m it Ubiquisten verw echseln  und som it zu e r h e b l i c h e n  
G üte-Fehlbeu rteilungen kom men.

D iese  Erkenntnis hat ab etwa 1930 W isse n sch aftle r  dazu bewogen, nach e in facheren  
m akroskop isch -bio logischen  Methoden der W assergütebeurteilung zu suchen (u. a.



Je n s , 1969, nT re n t-R iv e r"-K o m m iss io n  - Woodiwiss 1964, für Deutschland ü b e r
a rb e ite t von Laßleben).

Am w eitesten  nach vorn hat s ich  eigentlich  die L än d erarb eitsg em ein sch aft W asser 
-LA W A - gewagt, die die B und esw assergü tekarte 1976 hauptsächlich  auf biologischen 
Daten aufgebaut hat. Sie zieht zw ar zur Gütebeurteilung m ik ro - und m akroskopische 
A rten heran , sch ließ t a b er schon aus einzelnen Indikatoren bzw. aus Z w eier- und 
D reierkopplungen, die z. T . nur aus m akroskopischen T ie re n  bestehen, auf die 
W assergü te.

2. Grundlagen

2. 1 E in  G e w ässerb e isp ie l

Man kann nur jed em  angehenden G ew ässeru n tersu ch er anraten , daß e r , bevor e r  
d iv erse  G ew ässer an a ly sie rt, s ich  ein F lie ß g ew ä sse r  r i c h t i g  vornim m t. E r  
so llte  sich  für d iese E rstübung einen B ach  aussuchen, der m öglichst im  O berlauf 
z. B . durch eine kleine v e ra lte te  K läran lage veru nrein igt wird und an dem auf lä n 
gere D istanz kein A bw asser m ehr e in g eleite t wird.

An dem B ach  läßt s ich  die fo rtsch re iten d e natü rliche Selbstrein igung gut beobach
ten und m it der V eränderung d er T rophiestu fen , die weitgehend den Saprobiestufen/ 
W asserg ü tek lassen  entsprechen , auch die A rtenveränderung in der m akroskopischen 
Fauna fe s ts te llen .

U n m ittelbar h in ter der A bw asserein leitu ng besteht der Bachgrund m eist nur aus 
schw arzem  sch lick igen  Schlam m . Wenn man genau h insieht, kann man eventuell 
g rö ßere  rote F leck en  auf ihm beobachten, die ab er, wenn man in den B ach  e inste ig t 
und in ih re r  Nähe eine E rsch ü tteru n g  erzeu gt, p lötzlich  verschw unden sind. E s  han
delt s ich  um eine Ansam m lung von Schlam m röhrenw ürm ern ( T u b i f e x ) ,  die s ich  
bei G efahr in ih re , in den Schlam m  hinein gebauten Röhren zurückziehen.

Siebt man m it einem  großen H au sh altssieb  (engm aschiges M eta lls ieb , eine A rt 
M ehlsieb) den Bodengrund durch, dann bekom m t man die W ürm er zu G esich t und 
wird zu sätz lich  wohl auch noch rote Z uckm ückenlarven ( C h i r o n o m u s  t h u m m i )  
in größeren  Mengen antreffen . M it d iesen beiden A rten erschöp ft s ich  ab er auch 
schon nu n se re M T ierw e lt. Daneben gibt es in einem  solchen Schm utzbach natü rlich  
eine ungeheure Anzahl von m ikroskop ischen  Lebew esen. M assenentw icklungen von 
B ak terien  (K eim zahlen von über 1 M illion/m l W a sser  sind m öglich). D iese  sog. 
polytrophe Stufe deckt s ich  weitgehend m it der W a s s e r g ü t e k l a s s e  IV (poly- 
saprobe Zone). C h arak teristik u m : G eringe A rtenzahl, m e ist hohe Individuenzah
len (bei auftretenden Giften können jedoch auch die Individuenzahlen gering sein). 
B ach  abw ärts folgt die n atü rlich e Se lb stre in ig u n g sstreck e . Mit dem fo rts c h re ite n 
den Selbstrein igu ngsp rozeß , wobei die B akterien zah l langsam  abnim m t und damit 
auch der V erb rau ch  an Sau ersto ff, die Sau ersto ffd efiz ite  a lso  im m er gerin g er w e r
den, ändern sich  auch die Lebensbedingungen für die m akroskopischen T ie ra r te n . 
B eim  Übergang von G ü teklasse IV nach Gkl. III - IV  ste llen  s ich  die e rs ten  W a s s e r 
a sse ln  ein; auch graue Z uckm ückenlarven, K ie fern - und Schlundegel können b e re its  
v ere in zelt Vorkom men, b is dann vor a llem  die W a s s e ra s s e l p lötzlich  häufiger v o r 
kommt a ls die rote Zuckm ückenlarve und die Schlam m röhrenw ü rm er. Je tz t  is t  die 
G üteklasse III - IV  e rre ic h t . An der nächsten  U n tersu chu ngsstelle  tre ffen  w ir neben 
d er W a s s e ra s s e l, die h ie r  v ie lle ich t seh r häufig is t  oder gar zur M assenentw icklung 
neigt, neben den K ie fe r -  und Schlundegeln, die m äßig häufig Vorkom men, neben v e r 



einzelten  Schlam m schnecken, K riebelm ückenlarven , grauen Z uckm ückenlarven, die 
besond ers "h arten " - o d e r :  die besond ers extrem e Schm utzw asserbelastung au s- 
haltenden A rten nur noch v ere in zelt an. W ir haben die W asserg ü tek lasse  III e r 
re ich t. E s  kann häufiger in k lein eren  F lü ssen , in denen die Fadenalgen zur M as
senentwicklung kom men, p a ss ie re n , daß w ir nichts w eiter a ls  ungeheure Mengen 
von kleinen grauen Zuckm ückenlarven in den Fadenalgen antreffen . Die L arv e  is t 
anscheinend die einzige A rt, die die lab ilen  S au ersto ffv erh ältn isse  (Ü bersättigung 
bei Sonnenschein und erh eb lich e D efizite  in den N acht- und M orgenstunden vor Son
nenaufgang) sowie die erheblichen  pH -Sprünge, die ebenfalls bei der M assenentw ick
lung von Algen auftreten , gut ü bersteh t. Auch in diesem  F a lle  haben w ir die W a s s e r
güteklasse III e rre ic h t .
M it w eiter fo rtsch re iten d e r Selbstrein igung können w ir evtl, beobachten, daß es 
zur M assenentw icklung der K riebelm ü ckenlarve kom m t, daß die W a s s e ra s s e l zwar 
noch vorhanden is t , ab er ebenso wie die Schlund- und K ie fereg e l und andere Schm utz- 
w asse rarte n  im Bestand abnehmen, dafür ab er Schlam m schnecken zunehmen und 
auch v ere in zelt R ü sse leg el Vorkommen oder sogar schon etlich e B ach floh kreb se .
W ir haben je tz t die W asserg ü tek lasse  II - I I I  vor uns. Das A rtenspektrum  is t  e rh eb 
lich  größer geworden. Zwar legen die T ie re  d ie ser Zone im m er noch W ert auf Nah
rungsreichtum  ( I I - I I I  = k ritisch e  Belastun g). D ie ser  Reichtum  kann auch noch P o 
pulationsexplosionen bew irken (siehe K riebelm ücke). A ber die h ier  vorkom menden 
T ie re  "m ögen" auch schon halbwegs vernünftige S au ersto ffv erh ältn isse  (Sau ersto ff
sättigung kurz über 50 %). Die W a ssera sse ln  und E g el (außer R ü sse leg el) dagegen 
to le r ie re n  schon ca. 20 -30  % Sättigung und können es in der G ü teklasse III, bei 
Sättigungsw erten kurz über 30 %, b is zur M assenentw icklung bringen.

Noch w eiter unterhalb, wo die G üteklasse II langsam  e rre ich t wird, gehen die 
Schm u tzw asserarten  erh eb lich  zurück. Die W a s s e ra s s e l wird vom B achflohkrebs 
abgelöst, die K ie fe r -  und Schlundegel weitgehend durch die R ü sse leg el. Die Räuber 
- Schlund- und K ie fereg e l - fanden bei den G üteklassen III b is IV genug Nahrung.
D ie R ü sse leg el saugen z. B . an F isch en , die ab er m üssen da sein .

N atürlich  gibt es auch R ü sse leg el, die an Schnecken, Insekten larven  usw. saugen, 
ab er auch die beleben p rak tisch  e rs t  die G ew ässer ab G üteklasse II - I I I  und b e s s e r .

Von der G üteklasse II nehmen die T ie re  B e s itz , die in etwa Sau ersto ff und Nahrung - 
g leich  hoch schätzen (Sauerstoffsättigung um 70 %, m äßige V erunreinigung). Die 
G ü teklasse II zeichnet s ich  daher durch den größten A rten reich tu m  aus. Die Schm utz
w a sse ra rte n  sind noch v ere in zelt in R uhigbereichen (w eniger Sau ersto ffe in trag  bei 
g le ich ze itig er O2 -Zehrung durch A blagerung org an isch er Substanz) anzutreffen. N e
ben den v ielen  A rten d ieses B e re ic h e s  ste llen  sich  an Sohlstürzen (erhöhter S au e r
stoffe in trag) und anderen Tu rbu lenzbereichen  b e re its  die e rs te n  Reinw asserbew ohner 
ein.

M it d ie ser  W asserg ü tek lasse  hört in un serem  d ichtbesiedelten Raum der S e lb s t
reinigungsprozeß auf. B is  zur G üteklasse I kommt es schon deshalb nicht m ehr, 
w eil k le in ere  V erschm utzungsquellen m it S ich erh eit vorhanden sind und auch die 
G ü teklasse II durch die natü rliche Selbstverunreinigung (Sterben von reich en  T ie r -  
und Pflanzenbeständen) wiederum  Abbauvorgänge in Gang setz t.

D ie G üteklassen I und I - II so llten  w ir uns daher an einem  Q uellbach ansehen oder 
ab er an einem  noch un belasteten B erg b ach . H ier b eh errsch en  die R e in w assero rg a 
nism en das B ild . P lan arien , S te in fliegen larven  ( P l e c o p t e r e n ) ,  einige K ö ch er
flieg en - und Eintagsfliegengattungen sind m it ihren L arven  v e rtre te n . Im  einge-



schw em m ten Fallau b  kom men B ach floh kreb se  vor und eventuell v ere in zelt sogar 
m al eine W a s s e ra s s e l. A lle A rten sind nur m äßig häufig v e rtre te n . Die m eisten  der 
h ier  lebenden T ie re  ziehen hervorragend e S au ersto ffv erh ältn isse  a llem  anderen vor 
(über 80 % bis 100 % O2  Sättigung). Sie m üssen dafür ab er dann auch m it e in er nah
ru ngsarm en Zone - oligotrophe T rophiestu fe - vorliebnehm en.

Die im  eingeschw em m ten Fallau b  lebenden A rten sind natü rlich  ausgenom m en. Sie 
finden m it dem verro ttend em  Laub b e s s e re  Nahrungsbedingungen vor. D urch zu v ie l 
Fallau b  gibt es Sauerstoffzehrungen in den A nschw em m ungsbereichen. Som it is t  das 
evtl. A bsacken in die G ü teklasse I - II auch b erech tig t.

F a z it : Jed e  W asserg ü tek lasse  hat ih re  eigene L ebensgem einschaft m it sp eziellen  
m akroskopischen Z eigerorg an ism en , die entw eder ihre  A nsprüche an den L eb e n s- 
raum  m ehr an den Sauersto ffgehalt oder m ehr an den Nahrungs reich tum , der m it 
o rg an isch er B elastung und Sauerstoffm an gel einhergeht, au srich ten . J e  enger die 
m akroskopischen L ebew esen an den einen oder anderen A nspruch gebunden sind, 
desto b e s s e r  eignen s ie  s ich  a ls  Z eigerorgan ism en  (Saprobien). A ber auch das 
häufige V orhandensein (keine M assenentw icklung wie bei den Schm u tzw asserarten) 
e in er A rt in e in e r der m ittleren  G üteklassen kann s ie  b e re its  a ls Indikator von 
W ert sein  la sse n .

2. 2 E rm ittlung  des Saprobienindex und der jew eiligen  W asserg ü tek lasse

D ie Erm ittlung des Saprobienindex kann in Anlehnung an Je n s  (1969) aus der F o rm el 
e rre ch n e t w erden: E i n z e l h ä u f i g k e i t  d er B io -Ind ikatoren  m u l t i p l i z i e r t  m it 
deren G ü t e f a k t o r  = E i n z e l s u m m e .  Di e G e s a m t s u m m e  a l l e r  E i n 
z e l s u m m e n  d i v i d i e r t  d u r c h  die G e s a m t h ä u f i g k e i t  (Summe a lle r  E in 
zelhäufigkeiten) = S a p r o b i e n i n d e x .

Aus Tab. 2 läßt s ich  d er G ütefaktor für den jew eiligen  B io -In d ik ato r (das kann sein  
eine A rt, Gattung, F a m ilie  oder gar der R e stte il e in er Ordnung) entnehmen. D er 
H äufigkeitsw ert muß aus den vorhandenen Individuen je d e r  A rt oder Gruppe se lb st 
bestim m t werden.

Da der H äufigkeitsw ert 8 Stufen um faßt, bed arf es k e in er Auszählung der einzelnen 
Individuen. Die Schätzw erte ü ber die Häufigkeit ih re s  V orkom m ens sind genau genug. 
Man so llte  sich  nur davor hüten, daß m eh rere  U n tersu ch er e i n e  W asseru n tersu 
chu ngsstelle  gem einsam  b earb eiten , da je d e r  einen anderen B e g r iff  von häufig oder 
nicht häufig haben kann. E in  U n tersu ch er a lle in  wird jedoch zu v erg le ich b ar genauen 
Güteaussagen kom m en, da bei ihm die p ersön lich en  Sch ätzfeh ler b ei allen  Z e ig e ro r 
ganism en gleich  sein  w erden(s. a. Knöpp, 1955, Mauch, 1963, in Schw oerbel, 1966).

D ie H ä u f  i gk  e i t  s w e r  t e habe ich  e in g ete ilt:

0 , 5 = Einzelfund,
1 ,0  = v e re in z e lte s  V orkom m en,
1 ,5  = v e re in z e lte s  b is  m äßig häufiges Vorkom m en,
2, 0 = m äßig häufiges V orkom m en,
2, 5 = m äßig häufiges b is häufiges V orkom m en,
3, 0 = häufiges V orkom m en,
3, 5 = seh r häufiges V orkom m en,
4, 0 = m assen h aftes V orkom m en.



B e isp ie l

Im  B ach  X  liegt die 1. U n tersu chu ngsstelle  unweit der E inleitung von "g ek lärtem " 
A bw asser e in er nicht gerade gut arbeitenden K läran lage. W ir suchen uns als U n 
t e r s u c h u n g s s t e l l e  im m e re in e  m ö g l i c h s t  r e p r ä s e n t a t i v e ,  h y d r o 
l o g i s c h  v e r g l e i c h b a r e  P r o b e n s t e l l e  aus. W ir nehmen aus allen  c h a 
r a k t e r i s t i s c h e n  K l e i n b i o t o p e n  (S te in e , W asserp flan zen , Bodengrund, 
eingeschw em m tes Laub), sow eit vorhanden, P roben  etwa g le ich er Quantität und 
zw ar in so lch e r Menge, daß w ir s ich e r  sein  können, daß w ir a lle  vorhandenen Indi
katororganism en  erfaßt haben. Dabei achten w ir darauf, daß w ir nur o r t s f e s t e  
bzw. s u b s t r a t g e b u n d e n e  O rganism en erhalten , abdriftende T ie re  v erfä lsch en  
das Gütebild.

An der 1. U n tersu chu ngsstelle  finden w ir einige Steine, an den U ferränd ern  eine 
Menge eingeschw em m ter und v erro tten d er B lä tte r  und hauptsächlich schw arzen, 
sch lam m ig -sch lick ig en  Bodengrund vor. W ir nehmen das o. a. H aushaltssieb  (F a s 
sungsverm ögen ca . 1 1) und sieben  den Bodenschlam m  auf g le ich er Höhe von U fer 
zu U fer an m eh reren  Stellen  durch (verschiedene Ström ungszonen beachten, es könn
ten u n tersch ied liche O xidationsstufen vorhanden sein). Die dabei gewonnenen M akro
organism en kommen in ein m it W asser gefülltes Aufbewahrungsgefäß. Nach der E r 
fassung der Bodengrundfauna nehmen w ir einige Steine auf, halten s ie  über unser 
Sieb und pinseln m it einem  einfachen Tu schp insel die m eist unter den Steinen sich  
aufhaltenden O rganism en ab. Auch sie  kommen in das Aufbewahrungsgefäß, ebenso 
die aus den verrottenden B lä ttern  (mit Sieb in die B lätteransam m lung hineinfahren) 
herausgesuchten  T ie re .
Das Aufbewahrungsgefäß enthält nach beend eter Probennahm e folgende A rten :

Häufigkeit x Gütefaktor = E inzelsum m e
Rote Zuckm ückenlarven 3, 5 3 ,8 13, 3
Schlam m röhrenw ürm er (Tubifex) 3 ,0 3, 8 11 , 4
W a ssera sse ln 1, 5 3, 0 4 ,5
P ferd eeg el 1 ,0 3, 0 3, 0

G esam thäufigkeit: 9 ,0 G esam tsum m e: 32, 2

G esam tsum m e 32, 2 : G esam thäufigkeit 9, 0 = 3, 58 Saprobienindex

D ie 2. U n tersu chu ngsstelle  liegt etlich e K ilo m eter unterhalb der Einleitung. H ier 
erg ib t s ich  nach der K ontrolle des Su b stra tes , zu dem sich  auch höhere U nterw as
serpflanzen  (W asse rp e st- und W asserstern b estän d e) g ese llt haben und wo an stelle  
des sch w arz-sch lick ig en  B od ensch lam m es sich  nun h ellb räu n lich er Sandgrund zeigt 
(vorher Reduktions- je tz t O xidationserscheinung), folgendes A rtenspektrum :

Häufigkeit x Gütefaktor = E inzelsum m e
E in tagsflieg en larv en  (Ephem . vulgata) 2, 0 1, 7 3 ,4
R e stl. E in tagsfliegen larv en 3 ,0 2 ,0 6 ,0
B achflohkreb se 3 ,0 2 ,0 6 ,0
R e stl. K öch erfliegen larven 2, 5 2 ,0 5 ,0
W a ssera sse ln 1 ,0 3 ,0 3, 0
R ollegel 0, 5 3, 0 1 ,5
R ü sse leg el (h ier F isch eg e l) 2, 0 2 ,0 4, 0
R e stl. Schlam m schnecken 1 ,0 2 ,5 2 ,5

G esam thäufigkeit: 15 , 0  G esam tsum m e: 3 1 , 4

G esam tsum m e 3 1 , 4  : G esam thäufigkeit 15 , 0  = 2 , 09  Saprobienindex



2. 3 U ntersuchungsgeräte und andere H ilfsm itte l

W ichtigstes W erkzeug is t  das H a u s h a l t s s i e b  (M etallbügel, engm aschiges 
D rah tsieb , ca. 15 cm  Ö ffnungsdurchm esser und G riff aus P la s tik ), an dem w ir 
ab er die m eist üblichen Topf-H altehaken abkneifen; sie  hindern uns nur. W eiter 
benötigen w ir a ls A u f b e w a h r u n g s g e f ä ß  eine 1 1 T ie fk ü h l-K l a r  s i c h t b o x . 
K la rs ich t deswegen, w eil w ir dann auch einm al K lein fisch e , wie in einem  Aquarium , 
an O rt und S te lle  beobachten und bestim m en können, in der A ufsicht geht das v ie l 
sch lech te r. F e rn e r  benötigen w ir eine 8 x v e r g r ö ß e r n d e  E i n s c h l a g l u p e  
(eine norm ale L eselu pe is t  zur Ü bersich t gut, zur Bestim m ung ab er kaum a u s r e i
chend). Auch ein g rö ß e re r  bu sch iger T u s c h p i n s e l  (b illig e r  Schulpinsel) is t 
w ichtig, man faßt damit unter die zarten  T ie re  und hebt s ie  aus dem Sieb ab. B ei 
der Bestim m ung der A rten h ilft seh r ein m ö g l i c h s t  f l a c h e r ,  w e i ß e r  
D e c k e l  (D u rch m esser ca . 3 -4  cm , Randhöhe wenige mm) von irgendeinem  P la 
stikdöschen (Randhöhe is t  w ichtig wegen gerin g er T ie fen sch ärfe  bei 8 x L u p e!).
F ü r t ie fe re  G ew ässer sind ein H au shaltssieb , an einem  K e sch ersto ck  b efestig t, 
und ein sch arfk an tig er k le in er M arm elad en eim er, der beschw ert wird und dann an 
einem  längeren  S e il über den G ew ässergrund gesch le ift werden kann, seh r nützlich. 
E in  gutes Bestim m ungsbuch, z. B . Engelhardt (1974), "W as lebt in Tüm pel, B ach 
und W eiher? " ,  is t  e rfo rd e rlich . H ilfreich  is t  es auch, sich  U n t e r s u c h u n g » -  
b l ä t t e r  anzulegen. Sie so llen  so vorg esch rieben  werden, daß man nur noch den 
N a m e n  d e s  G e w ä s s e r s ,  d i e  U n t e r  s u c h un g s s t e 11 e , D a t u m  u n d  
U h r z e i t  in die dafür vorgesehenen F e ld e r  einzutragen braucht. Sie sollten  sonst 
die Indikatoren, Häufigkeit und Gütefaktor sowie Sum m enspalte etwa so vorgedruckt 
enthalten, wie bei den B erechnu ngsbeisp ielen  vorgegeben. P ra k tisch  brauchte für 
das G e w ä s s e r u n t e r s u c h u n g s b l a t t  nur die L i s t e  d e r  I n d i k a t o r o r 
g a n i s m e n  etwas m o d i f i z i e r t  w e r d e n - .  R atsam  is t  e s , das U ntersuchungs- 
blatt auf DIN A 5 nach dem F e rtig ste lle n  verk lein ern  zu la sse n  und in einem  P la s t ik 
ordner (w eist eher Feuchtigkeit ab) aufzubewahren.

Ich  habe d iese G eräte  und H ilfsm itte l a lle  in einem  billigen  A uto-W erkzeugkoffer 
aus K unststoff un tergebracht und som it im m er zur Hand.

T ab elle  1: Die Gütegliederung der F lie ß g ew ässe r

Güte
k la sse

Grad der o rg a 
nischen B elastung

Saprobität
(Saprobiestufe)

Saprobienindex

I unbelastet b is 
seh r gering b e laste t

oligosaprobe
Stufe

1 ,0  - < 1, 5

I - II gering b e la s te t oligosaprobe St. 
m it Tendenz zur 
B etam eso sap rob ie

1, 5 - < 1, 8

II m äßig b e la s te t b etam esosaprobe
Stufe

1, 8 - < 2, 3

II - III k r itisch  b e la s te t a lp h a-b etam eso - 
saprobe G renzstufe

2 ,3  - < 2, 7

III s ta rk  verschm u tzt alpham esosaprobe
Stufe

2, 7 - < 3, 2

III - IV seh r sta rk  
verschm u tzt

polysaprobe Stufe 
m it Tendenz zur 
A lpham esosaprobie

3, 2 - < 3, 5

IV überm äßig s ta rk  
verschm u tzt

polysaprobe
Stufe

3, 5 - 4 ,0



Gütefaktor :
Stein fliegen larven  (P leco p tera), außer Nem oura 1, 0
P lan arien  m it Tentakeln  - P o ly ce lis  fe lin a , C renobia alpina -  1 ,0
Stein fliegenlarven  (Nemoura) 1, 3
E in tagsfliegen larven  (E phem eroptera), Farn. Heptageniidae 1, 3
Lidm ückenlarven (Liponeura) 1, 3
Hakenkäfer und -la rv e n  (E lm is maugei) 1, 5
K öcherfliegen larven  (T rich o p tera) o h n e  K öcher - außer Hydropsyche - 
und m i t  K öcher b is zur Länge von 1, 5 cm  (Silo u. a. ) 1, 5
P lan arie  m it D reieckskop f und "Ö hrchen" (Dugesia gonocephala) 1, 5
Dunkers Q uellenschnecke (B ythinella dunkeri) 1, 5
Große Sp itzschlam m schnecke (Lym naea stagnalis) 1, 5
E in tagsfliegen larven  (Farn. E p hem erellid ae) 1, 7
E in tag sflieg en larv e  (Ephem era vulgata) 1, 7
T e llersch n eck en  (P lanorbidae) - außer P osthornschnecke 1, 8
E rbsenm u scheln  (Pisid ium ) 1, 8
Zuckm ückenlarven m it kelch artigem  Gehäuse (R heotanytarsus) 1, 8
R ü sse leg el - Farn. F isch e g e l und P la tten eg el - 2, 0
R estlich e  E in tagsfliegen larv en  (Ephem eroptera) 2, 0
R estlich e  K ö ch erfliegen larven  (T rich o p tera) 2, 0
B a ch - und Flußflohkrebse (Farn. G am m aridae) 2, 0
R estlich e  P lan arien  2, 0
B achtau m elkäfer u. - la rv e  (O rectoch ilus v illosu s) 2, 0
T e ic h - und Flußnapfschnecken (Farn. Ancylidae) 2, 0
P osth orn sch n ecke, Fed erkiem enschnecke (Valvata p isc in a lis ), 
Q u ellen -B lasen sch n eck e  (Physa fontinalis) 2, 0
F lu ß -, T e ic h - und M alerm uscheln  (Farn. Unionidae) 2, 0
W anderm uschel (D reissen a  polymorpha) 2, 3
Sum pfdeckelschnecke (V iviparus v. ) und Langfühlerige
Schnauzenschnecke (Bithynia tentaculata) 2, 3
K riebelm ü ckenlarve und Kriebelm ückenpuppe (Simulium) 2, 3
G r. M ilchw eißer Strudelwurm  (Dendrocoelum  lacteum ) 2, 3
R e stl. Schlam m schnecken (Lym näeidae), R e stl. Kugelm uscheln 
(Sphaeriidae) 2, 5
W a s s e ra s s e l (A sellus aquaticus) 3, 0
W asserflöh e (Daphnia pulex, D. magna, Moina r e c t ir o s tr is )  3 ,0
K ie fe r -  und Schlundegel (R o ll-, P fe rd e - und B lu tegel) 3 ,0
MG rau eM Z uckm ückenlarven, a b e r  n u r ,w e n n  in  K o p p l u n g  m i t  
e in er M a s s e n e n t w i c k l u n g  der  F a d e n a l g e n ,  s o n s t  k e i n  
I n d i k a t o r !  3 , 0
W affenfliegenlarven (Stratiom ys sp. ) 3, 0
Rote Zuckm ückenlarven (Chironom us) 3, 8
Schlam m röhrenw urm  (Tubifex) 3, 8
R attenschw anzlarve (E rista lo m y ia  sp. ) 4, 0

Die L is te  der Indikatororganism en is t  m ehrfach  ü b erarb eite t und ergänzt nach V e r 
gleichen m it Je n s  (1969), K lee (1973), Höll (1979), Liebm ann (1951, 1960), der 
"T r e n t-R iv e r "-K o m m is s io n s -T a b e lle , m o d ifiz iert von L aßleben & S teg er (1971) 
für D eutschland, der A rten lis te  des L and esam tes für Gew ässerkunde Rheinland- 
P fa lz , der L än d erarb eitsg em ein sch aft W asser (1976) m it ih re r  O rganism enauf
stellung für die Bundesgütekarte und so in v ielen  V ergleichsuntersuchungen auf die 
n ied ersäch sisch en  V erh ä ltn isse  zugeschnitten.



B e i einem  V erg le ich  d er W asserg ü te -T ab ellen  aus dem M itte lgeb irgsrau m  m it dem 
d er Ebene la sse n  sich  U n tersch ied e fe s ts te lle n . Z. T . "fühlen” die In d ikatororga
nism en für saubere G ew ässer den V erschm utzungsgrad  in einem  schnellfließenden 
G ew ässer nicht spontan, da h ie r  durch dauernden Sau ersto ffe in trag  keine so großen 
Sau ersto ffd efiz ite  auftreten  wie in einem  N iederungsbach, der langsam  dahinfließt.
Z. T . tr iff t  der B e a r b e ite r  in einem  einw andfrei unbelasteten M itte lgeb irgsb ach  In 
dividuen an, die zu den Sch m u tzw asserarten  gerechnet werden m ü ssen , und e r  geht 
nun dabei, s ie  entw eder ganz aus der T ab elle  h erau szu lassen  oder w eist ihnen einen 
b e s s e re n  G ütefaktor zu.

B e i  dem P rin zip  d er E rm ittlu n g  der langzeitlichen  D urchschnitts güte des G ew ässers 
wird es nur in E xtrem situ atio n en  zu Ungenauigkeiten von e in er halben G üteklasse 
kom m en, wobei man in solchen  Situationen neben dem schnellfließenden B e re ic h  eine 
zw eite U ntersuchung in einem  ruhigen B e re ic h  m achen muß. Wenn in e in er E x tre m 
situation die W irbellosen  oder gar die schützensw erten K le in fisch arten  noch da sind, 
die h ie r  "e ig en tlich " nicht m ehr sein  "d ü rften ", dann is t  eben der b io logische Zu
standsw ert des G ew ässers durch den großen Sau ersto ffe in trag  nicht so sch lech t, wie 
e r  e igentlich  (von der B elastu n g her) sein  müßte.

F a lsc h  w äre es ab er auch, einem  G utw asserindikator einen sch lech teren  Gütefaktor 
zu geben, nur w eil e r  s ich  in einem  "sch le ch te n " G ew ässer noch halten kann, und 
dafür dann in allen  norm alen G ew ässern  " fa ls c h  zu lie g en ". Oder wie in dem anderen 
F a lle  einen Sch lech tw asserin d ikator wie die W a s s e ra s s e l h erau szu lassen , w eil sie  
im  eingeschw em m ten Fallau b  eines unbelasteten  M itte lg eb irg sb ach es vorkom m t.
Auch im  fäulnisfähigen Fallau b  wird der Abbau der organischen Substanz unter Sau
erstoffzeh rung von B ak terien  b etrieb en , so daß die eventuelle G üteverschiebung zu 
Recht bestehen könnte. W ahrschein lich  wird es ab er gar nicht zu e in e r G ü tek lassen 
verschiebung kom men, denn bei dem geringen Vorkom m en der W a s s e ra s s e l inm itten 
d er G utw asserindikatoren wird d er D urchschnittsgü tew ert v ie lle ich t um eine S te lle  
h in ter dem Komma veränd ert und damit fast im m er in der gleichen G üteklasse v e r 
bleiben (siehe T o le ra n z b re ite  des Saprobienindex).

M eine L is te  der Ind ikatororganism en is t  in über 500 V ergleichsu ntersuchu ngen m it 
o. a. System en und T ab ellen  entstanden und dann m it eigenen und m ir  zugänglichen 
behördlichen G üteklassenuntersuchungen g e teste t worden, und zwar an den v e r 
schied ensten  F ließ g ew ässern , vom größeren  Fluß der Ebene b is hin zum M itte ig e - 
b irgsb äch le in . Ich  bin .daher überzeugt, daß ich  m it dem zugehörigen B erech n u n gs- 
verfah ren  eine praxisnahe Felduntersuchungsm ethode an die Hand gebe, die zum in
dest für die F lie ß g ew ässe r des N i e d e r s ä c h s i s c h e n  R a u m e s  gut geeignet is t .

Entgegen and erer m akro sk op isch er L is te n  habe ich  auf P flanzen  a ls  Indikatoren 
v e rz ich te t, abgesehen von d er notwendigen Kopplung Fadenalgen und "g ra u e " Z uck
m ückenlarven. D er W asserhahnenfuß z. B . kann nicht in G üteklasse II, bei einem  
Amt gar in 1, 75 gebracht w erden, wenn e r  eine M assenentw icklung in einem  G e
w ä sse r der G üteklasse III - IV e rfä h rt.

Die "n ich t ro ten " Zuckm ückenlarven ordne ich  nicht a lle  in G ü teklasse III ein. V iele  
A rten  der Zuckm ückenlarven gehören zu den G u t w a s s e r  indikatoren. Da aber 
die Bestim m ung von Z uckm ückenlarven äu ßerst kom p liziert is t  (u. a. V erg le ich e  
der R iesenchrom osom en der Sp eich eld rü sen zellen , b ioch em ische A nalyse des roten 
B lu tfa rb sto ffes  Hämoglobin, Züchtung von Im agines), habe ich m ich auf Gattungen



beschränkt, deren U nterscheidung aufgrund der F a rb e , der E ig en art des G ehäuse
baus oder der Kopplung an die M assenentw icklung der Fadenalgen m öglich is t .

U n sich er bin ich  noch über B rau ch barkeit der Feldm ethode bei S tillg ew ässern . Die 
Methode is t  näm lich b ish e r in T eichen  und Seen nur wenig getestet worden. In d ie
sen F ä llen  habe ich zwar keine Abweichungen gegenüber V erg le ich se rg e b n isse n , 
z .B .  in den K iesseen  d er Leineaue aus b akterio log isch en ,, chem isch/physikalischen  
und biologischen Untersuchungen (k lassisch e  Methode) fe s tg e ste llt . Seen und T eich e  
sind insgesam t sch w ierig er zu untersuchen. Man darf sich  z. B . nicht nur m it der 
Untersuchung der U ferzone zufrieden geben, wo durchaus die G ü teklasse II v o rh e rr 
schen kann, während in der Bodenzone erh eb lich e Sau ersto ffd efizite  auftreten . E s 
w äre auf jeden F a ll  ra tsam , zur A bsicherung der b iologischen Befunde noch eine 
einfache chem isch/physikalische Analyse zu m achen (z .B . V erfah ren  und in fo rm a
tiv es  Taschenbuch für W asseruntersuchungen der F a . S teg er, 8330 Eggenfelden, 
Stadtplatz, oder R eagenziensätze der F a . M erck , D arm stadt).

4. P ra k tisch e  T ips

4. 1 E in ige w ahrnehm bare "Z e ich e n ", die zur Stützung der Güteklassenbefunde 
herangezogen werden können:

a) Bildung von E ise n -II-S u lfid  in den einzelnen Haupt güte k lassen :

Gkl. I Keine Bildung von s c h w a r z e m  E ise n -II-S u lfid  unter Steinen; auch 
die feinkörnigen Substrate (Sand und Silt) sind b is in die tie feren  
Schichten ungeschw ärzt (braun oder h e ll gefärbt) und befinden sich  s o 
m it im o x i d i e r t e n  Zustand.

Gkl. II An Stellen  m it gerin g er Ström ung engbegrenzte Bildung von E is e n -II  - 
Sulfid unter Steinen; auch feinkörnige Substrate in der T iefe  s te lle n 
w eise sch w ärzlich , d. h. ch em isch  r e d u z i e r t .

Gkl. HI U nter fast allen  Steinen große E ise n -II-S u lf id -B e z irk e . Substrate in 
der T iefe  fast durchweg schw arz und fau lsch lam m artig .

Gkl. IV U nter allen  Steinen große E is e n -II-S u lf id -B e z irk e . Feinkörnige Sub
s tra te  ganz oder höchstens b is auf eine dünne O berflächensch ich t 
schw arz, sch lick ig  und fau lsch lam m artig  (chem isch  red u ziert).

b) Ohne aufwendige Optik fe s ts te llb a re  B a k te rie n - und P ilzkolonien :

Gkl. III D er e c h t e  A b w a s s e r p i l z  (Leptom itus lacteu s, L eitorgan ism u s 
Gkl. HI, F lie ß g ew ässe r) is t  auf den Abbau o rg an isch er S tick s io ffv e r- 
bindungen sp e z ia lis ie r t  und ü berzieht in d ie ser G üteklasse a lle  G egen
stände a ls  fe lla rtig e  M asse  von m eist w eiß lich er oder grau er F a rb e . 
E r  bildet ab er auch flutende und treibend e B ü sch el. Seine "hohe Z e it" 
beginnt bei n iedrigen W assertem p eratu ren , e r  entw ickelt s ich  a lso  im 
W inter b esond ers gut.

A c h t u n g  ! Im  G egensatz zum folgenden A b w asser"p ilz " fühlt e r  s ich  
wenig sch leim ig  an, r i e c h t  n i c h t  s ü ß l i c h .



Gkl. IV D er A b w a s s e r  "p ilz "  (Sphaerotilus natans, L eitorgan ism u s Gkl.
IV, F lie ß g ew ässe r) is t  kein P ilz , sondern ein kolonienbildendes B a k 
teriu m . E s  neigt in F ließ g ew ässern  h in ter A bw assereinleitungen in 
der Gkl. IV zur M a s s e n e n t w i c k l u n g .  In stehenden G ew ässern 
s tirb t es ab.

Die M assenentw icklung wird deutlich durch lange Zottenbildung, V e r -  
pilzung d er U ferpflanzen und des Bodengrundes. D er A b w assernp ilz M 
überdeckt dabei P flan zen - und T ierg em ein sch aften  und v ern ichtet sie  
dadurch. L o sg e lö ste  F locken  ergeben das gefürchtete P ilz tre ib e n . Die 
B ak terien  bilden lange Fäden in s c h l e i m i g e n  Scheiden; die so ge
bildeten Zotten und V erpilzungen f ü h l e n  s i c h  s t a r k  s c h l e i m i g  
a n  und " d u f t e n "  s ü ß l i c h .

S e h w e f e l b a k t e r i e n k o l o n i e n  (Beggiatoa s p . , T h ioth rix  nivea, 
L eitorg an ism en  Gkl. IV , F lie ß -  und S tillg ew ässer) tre te n  in der A b
w asserzone a u f  Fau lsch lam m  auf. Sie überziehen den Schlam m  m it 
dichten weißen F ilz e n  und R asen  (T h iothrix  nivea) oder ab er m it w ei
ßen S ch leiern . Sie  sind Sch w efe lw assersto ffan zeig er; s to ch ert man in 
ihrem  B esied lungsrau m  herum , wird der G eruch von faulen E ie rn  
w ahrnehm bar.

S c h w e f e l b a k t e r i e n - G a l l e r t k o l o n i e n  (T h iocy stis  v io lacea , 
L eitorgan ism u s Gkl. IV ), kom men auf Schlam m , Algen, verrottend en 
B lä ttern  vor. B e i M assenau ftreten  werden die Kolonien m a k r o s k o 
p i s c h  al s v i o l e t t e  T u p f e n  erkennbar.

c) U n ser G eru ch s- und G e sich tssin n  h ilft uns bei der Untersuchung:

G ew ässer " r ie c h t"  man am b esten  an W ehren oder Sohlstürzen.

- S i l o w a s s e r  r iech t sä u e rlich , is t  gelbbraun.

- W a s s e r b l ü t e n b i l d e n d e  M ikroorganism en riech en  aro m atisch , g r a s a r 
tig , fisch ig  oder (se lten er) unangenehm dumpf bzw. nach Schw einestall (K lee, 
a. a. O. ).

- A b w a s s e r  " p i 1 z " r iech t süßlich .

- S t a r k  b e l a s t e t e  G e w ä s s e r  können nach F äk alien , C hlor, Am m oniak, 
Sch w efe lw assersto ff (faule E ie r )  riech en .

- M o o r w a s s e r  hat einen ausgesprochen humosen G eruch und is t  m eist 
braun gefärbt (se lte n e r  ins G elb lich e).

- " E i s e n g e w ä s s e r "  sind rö tlichbrau n  gefärbt (Ausflockungen).

- A b w a s s e r  is t  grau b is  gelb lich , a n g e f a u l t e s  W a sser  g rau -sch w arz  
gefärbt.

- B e i  W a s s e r b l ü t e n  (A lgenexplosionen) können G ew ässer blaugrün, g elb 
lichgrün, gelb oder gar rö tlich  gefärbt sein .



4. 2 Erkennen von Indikatororganism en an U ntersch ieden im  Habitus oder in der 
A rt der Bewegung

- Strudelw ürm er (P lan arien) g l e i t e n  auf ih re r  U nterlage v o rw ärts , E g el 
s c h w i m m e n  oder b e w e g e n  s i c h  s p a n n  e r  a r  t i g .

-  K ie fe r -  und Schlundegel s treck en  sich  bei Suchbewegungen w u r m f ö r m i g  aus, 
P la tten eg el b e h a l t e n  e i n e n  b i r n e n f ö r m i g e n  L e i b ,  nur das V o r d e r 
e n  de  wird z un g e n  f ö r  m i g v o rg e streck t.

- E in tagsfliegen larven : Farn. Heptageniidae = sta rk  abgeflacht.
Farn. E p hem erellid ae = m ehr oder w eniger abgeflacht, z.
T . b eh aarter K örp er v o lle r  Schlam m partikel (gut getarnt). 
E phem era vulgata = seh r groß, im Bodengrund, findet sich  
beim  A ussieben von Sand oder oxid iertem  Schlam m .
R estlich e  E in tagsfliegen larven  = runde K ö rp erform , Kopf 
steh t, nach A rt der H euschrecken, sen krech t zur A chse, 
schw im m en gut.

- E in tagsfliegen larven  b is auf E p e o r u s ,  die zwei Schwanzfäden hat, i m m e r  
3 Schwanzfäden, S tein fliegen larven  i m m e r  2 Schwanzfäden.

- B a ch - u. F lußflohkrebs bewegen sich  im  Fan gsieb  (ohne W asser) i m m e r  
se itlich , die W a s s e ra s s e l k riech t bzw. läuft norm al.

- Schlam m röhrenw urm  zwar ro t, ab er ein fad enförm iger Wurm (in je d e r  zoologi
schen Handlung a ls  F isch fu tte r  zu sehen), die Rote Zuckm ückenlarve s c h w i m m t  
z u c k e n d ,  wie a lle  Zuckm ückenlarven, hat zwölf K örp er Segm ente, ein P a a r  
Fußstum m el am e rs te n  Segm ent, am letzten  ein P a a r  N ach sch ieb er, davor k ü r
zere  oder längere  Anhänger (Tubuli) dahinter, am A fter Analpapillen.

- K riebelm ückenlarve (zu anderen M ückenlarven) setzen  s ich  m it der H aftscheibe 
am Hinterende auf Steinen, P flanzen  und auch an den Wänden der B eobachtungs- 
b eh älter fest.

5. Zusam m enfassung

Die b i o l o g i s c h e  W a s s e r a n a l y s e  is t  s te ts  anwendbar, ganz g leich , ob Ab
w a sse r ab gelassen  wird oder nicht. Sie gibt einen langzeitlichen  D u rch sch n itts
w ert und den W ert an, bei dem die angetroffenen T ie ra r te n  gerade noch überleben  
konnten. Sie kann m eist m it e in er U ntersuchung sagen, wie der Zustand ein es G e
w ä sse rs  is t . Sie is t  daher sch n e ller , p re isw e rte r  und ein fach er zu handhaben a ls 
andere Methoden.

Sie  kann nicht wie die chem isch e W asseran aly se  nachw eisen, w elche Schadstoffe 
in w elch er K onzentration das W a sser  enthält.

D ie b iologische Methode is t  gut geeignet zur Beu rteilu ng der W asserg ü tek lasse  
und zur vorbeugenden Überwachung der G ew ässer. Die chem isch e Methode muß 
e in gesetzt werden, wenn eine A bw asserw elle  zu T a l ro llt, d er V e ru rsa ch e r  e r 
m itte lt und b ew eiskräftig  ’’festg en ag elt" w erden so ll.



D er V e r fa s s e r  is t  V o rsitzen d er der A rbeitsgem ein sch aft L im nologie und G e w ässer
schutz. D iese  V ereinigung, die im (erw eiterten) G roßraum  Hannover a rb e ite t, v e r 
an sta lte t "W in terfach g esp räch e" und vom F rü h ja h r b is in den H erbst G ew ässerex 
kursionen. Die ALG hat im  F e b ru a r 1980 eine G ew ässergütekarte des G roßraum es 
Hannover herausgegeben, die g le ich fa lls , gegen Einsendung von DM 3, - -  in B r ie f 
m arken beim  V e r fa s s e r  zu beziehen is t .
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