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Zur Limnologie des Main-Donau-Kanals
im Raum Niirnberg - Bamberg

von Herbert REBHAN, Hallstadt

Die vorliegende Arbeit basiert auf einer Untersuchung des Main-Donau-
Kanals zwischen Niirnberg und Bamberg von Oktober 1980 bis Dezember 1981.
Ziel dieser Arbeit war eine Beurteilung der Gewdssergiite nach physika-
lisch-chemischen, bakteriologischen und biologischen Parametern.

Streckenverlauf, Entnahmestellen und Untersuchungszeitraum

Die untersuchte Strecke der WasserstraBe Main-Donau-Kanal reicht von
Kanalkilometer (Kkm) 7,9 an der Schleuse Bamberg bis Kkm 69,8 an der
Schleuse Nirnberg. Der Schiffsverkehr wird zwischen diesen beiden Punk-
ten durch die 6 Staustufen Strullendorf, Forchheim, Hausen, Erlangen,
Kriegenbrunn und Nirnberg tber eine gesamte Héhe von 81,7 Metern ermdg-
licht. Als Probeentnahmestellen wurden folgende 11 Punkte ausgewdhlt:

1° Am siidlichen Ende der Schleusenmauer der Staustufe Nirnberg,
Kkm 69,8

2 Kanalbriicke iiber die Rednitz in Firth, Kkm 62,3
P3: Kanalbriicke iiber die Zenn bei Flexdorf, Kkm 53,8
4 FuBgdngersteg Membacher Weg in Erlangen, Kkm 42,9

P5: Nordlich der StraBenbriicke Baiersdorf-Rottenbach iiber den Kanal,
Kkm 36,3

P6: Regnitz(!): Am Wasserrad bei Hausen, vor dem Stau des Kraftwerks
Hausen. Diese Entnahmestelle wurde mit beriicksichtigt, da man den
EinfluB der Regnitz auf den Main-Donau-Kanal nur dann sinnvoll
{iberprifen kann, wenn man auch die Verhdltnisse in der Regnitz vor
dem ZusammenfluB kennt.

7 Etwa 800 Meter nach dem Zusammenfluf von Regnitz und Main-Donau-
Kanal, Kkm 31,2. Einseitige Wasserfahnen traten in dieser Entfer-
nung vom ZusammenfluB nicht mehr auf, bei einer physikalisch-
chemischen Probeuntersuchung im September 1980 am linken und rech-



ten Ufer ergaben sich keine nennenswerten Unterschiede.

P Etwa 400 Meter siidlich der StraBenbriicke von Neuses nach Hochstadt,
Kkm 23,1. Dieser Punkt liegt nur kurz vor der Auftrennung.in Reg-
nitz und Regnitz-Seitenkanal (Kkm 22,1).

P9 StraBenbriicke Altendorf-SeuBling {iber den Regnitz-Seitenkanal,
Kkm 19,5.

P10: Sidliches Ende der Schleuse Strullendorf, Kkm 13,8

P11: Siidliches Ende der Schleuse Bamberg, Kkm 7,9

Auf der Abbildung 1 ist der untersuchte Abschnitt des Main-Donau-Kanals
dargestellt. Die Bezeichnungen P1 - P11 geben die Entnahmepunkte an, die
Staustufen sind durch das Symbol =+ gekennzeichnet.

Pro Punkt wurden von Oktober 1980 bis Dezember 1981 insgesamt 15 physika-
lisch-chemische Untersuchungen durchgefiihrt, von Juni bis Dezember 1981
mindestens 7 biologische und 6 bakteriologische von August bis Dezember
1981.
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Physikalisch-chemische Charakteristik

Die Entnahme dieser Wasserproben erfolgte vom Ufer aus in etwa 40 cm
Tiefe, die Aufarbeitung im Labor des Instituts fir Zoologie I der FAU-
Erlangen.

- Wassertemperatur: Die Messung am Entnahmepunkt erfolgte mit Hilfe
eines Quecksilberthermometers. Im Jahresverlauf traten hohe Tempera-
turunterschiede auf, Spitzenwerte {iber 20° ¢ wurden 1981 allgemein
im Juni, bzw. Anfang Juli erreicht. Das Wasser war durch den Schiffs-
verkehr so durchmischt, daB tagsiiber zwischen 40 cm Tiefe und 2 m
Tiefe praktisch keine Temperaturunterschiede auftraten.

- pH-Werte: Der pH-Wert wurde im Labor mit einem elektrischen pH-Meter
gemessen. Fiir den Gewdsserabschnitt von P1 P4 liegen die pH-Werte
- bis auf wenige Ausnahmen zwischen 7,5 und 8,5, die hochsten Werte
fallen in die Sommermonate Juni bis August (bis pH 9,1). Dies ist
auch der Zeitraum der starksten Wasserblite in diesem Kanalabschnitt.
Man kann so diese hohen pH-Werte leicht mit der Assimilationstdtig-
keit der planktischen Algen begriinden, welche dem Wasser CO2 bzw.
HCO3 entziehen und so den pH-Wert zum Ansteigen bringen. Am Punkt P5
lagen die pH-Werte insgesamt etwas niedriger, die hochsten Werte wur-
den Anfang Juli und im September erreicht (im September bis 8,7, zu
dieser Zeit herrschte hier eine Wasserbliite durch die planktische
Blaualge Microcystis flos-aquae). Im Bereich von P6 P11 lagen die
pH-Werte zwischen 6,9 und 8,3, Wasserbliiten und extreme pH-Werte tra-
ten hier nicht auf.

- Sauerstoffhaushalt: Die Proben zur Sauerstoffbestimmung wurden an Ort
und Stelle nach der Winkler-Methode fixiert und anschlieBend im Labor
aufgearbeitet. Zwischen Nirnberg und Erlangen traten durchwegs hohe
Sauerstoffwerte auf, im Untersuchungszeitraum kam es mehrfach zu Uber-
sattigungen des Wassers mit Sauerstoff (bei Erlangen bis zu 146 %).
Dies ist mit dem Auftreten starker Wasserbliten und der daraus resul-
tierenden Sauerstoffproduktion zu erkldren. Fir P5 ergab sich im Prin-
zip das Gleiche wie fiir P1 P4, im September 1981 lag hier jedoch
abermals eine (bersdttigung bis 129 % vor. Auch dies beruhte auf der



bereits erwdhnten Wasserbliite im September 81 bei P5. Von P6 bis P11
verlief die Sauerstoffgehaltskurve "normal", d.h. im Winter war mehr,
im Sommer weniger Sauerstoff im Wasser geldst. Die Werte schwankten
zwischen 4,5 mg/1 im Juli und 12,6 mg/1 im Dezember, die S&ttigungs-
werte zwischen 45,9 und 101 %.

Der Sauerstoffverbrauch in einem Gewdsser wahrend eines bestimmten
Zeitraums bei Dunkelheit und einer Temperatur von 20° ¢ ist ein bio-
logisches MaB fiir die Belastung des Gewdssers mit organischen Stoffen.
Dabei versteht man unter der Sauerstoffzehrung (BSBZ) die Menge Sauer-
stoff, die von Mikroorganismen in 48 Stunden verbraucht wird, um im
Wasser enthaltene organische Stoffe oxidativ abzubauen. Der biochemi-
sche Sauerstoffbedarf (BSBS) ist dementsprechend diejenige Menge Sauer-
stoff, welche die Mikroorganismen unter den gleichen Bedingungen in

120 Stunden verbrauchen. An den Entnahmepunkten P1 - P4 herrschte fast
durchwegs eine hohe Phytoplanktondichte. Da dieses Plankton aber eben-
falls Sauerstoff veratmet, werden die Werte fiir den BSB2 bzw. BSB5

nach oben verschoben. Wie schon REIMANN (1971) anfiihrte, kann man unter
solchen Umsténden den BSB-Wert nur unter Vorbehalten mit den tatsdch-
lichen Gegebenheiten vergleichen, da im freien Gewdsser die Dunkel-
atmung auf eine Nacht beschrdnkt bleibt, bei der BSB-Messung aber 2
bzw. 5 Ndchte und Tage anhdlt. Bei der vorliegenden Untersuchung wur-
den daher nur die BSBZ-Werte ermittelt, da sie wegen der kiirzeren Zeit
der Atmung des Planktons genauer sind als die BSBS—Nerte. Bei letzte-
ren kdme auBerdem noch eine zusdtzliche Belastung des Wassers in der
Probeflasche durch in den 120 Stunden verendetes Plankton hinzu.

Fir die Punkte P1 - P4 schwankten die Werte der Sauerstoffzehrung
zwischen 0,1 mg/1 und 3,8 mg/1, bei P5 zwischen 0,2 und 2,2 mg/l. Die
hohere Zehrung an den Punkten P1 - P4 ist wohl auf die hohere Plank-
tondichte zuriickzufithren. Bei den Punkten P6 - P9 lagen die Spitzen-
werte der Sauerstoffzehrung deutlich hdher, Maxima traten bei P8 auf
(bis 5,8 mg/1). Das unregelmiaRige Auftreten dieser Spitzenwerte bei
Pg veranlaBt zu der Vermutung, daB sie durch die Abwasserlast der
Stadt Forchheim verursacht werden. Die Werte von P10 und P11 waren
i.a. recht gering (0,3 - 2,9 mg/1). Im Juli 1981 kam es am Unter-
suchungspunkt P11 bei Bamberg allerdings zu einer Spitze von 6,2 mg/l,
die jedoch auf einer lokalen Verunreinigung beruhte.



- Gesamthdrte: Die Gesamthdrte eines Gewdssers wird durch die Summe
vornehmlich der Carbonate, Sulfate und Chloride der Erdalkalien be-
dingt. Die Angaben erfolgen in Graden deutscher Hdrte (o dH). Zwischen
Niirnberg und Erlangen (P1 - P ) lagen die Hartewerte relativ konstant
zwischen 8, 8° dH und 13, 2° dH Das Wasser in diesem Abschnitt ist also
als mittelhart zu bezeichnen. Ab P5 waren die Hértewerte groferen
Schwankungen unterworfen. Das Wasser bei P5 war zwar auch mittelhart
(6,8 - 13, 0° dH), die Beeinflussung durch die Regnitz wurde jedoch
durch die Parallelitédt der Kurven von P5 und P klar ersichtlich. Mit
der Regnitz (P6 12,0 16, g° dH) kommt um elnlge Grade hdrteres Was-
ser in den Kanal. Dementsprechend lagen die Werte fir die Punkte P7
P11 meist zwischen 12,0 und 18, 2° dH, das Wasser ist in diesem Ab-
schnitt also als mittelhart bis ziemlich hart zu bezeichnen.

- Ammoniak-Ammonium: Nach dem Absterben der Wasserorganismen kommt es
durch bakterielle Zersetzung zur Ausscheidung von Ammoniak (NH3), das
sich dann mit anderen Ionen zu Ammoniumsalzen verbindet. Diese spalten
sich in wdssriger Losung wie folgt: NH4+ + OH = NH3 H20
Dieses Gleichgewicht ist vom pH-Wert und von der Wassertemperatur ab-
hangig: Je weiter sich der pH-Wert ins Basische verlagert, desto mehr
Ammoniak bildet sich. NH3 ist aber giftiger als NH4+, man nimmt an,
daB die ungeladenen Molekiile des Ammoniaks leichter in tierische Zel-
len eindringen konnen als Ionen. Die ermittelten Werte fiir den Bereich
P1 - P5 lagen zwischan 0,05 und 0,97 mg/1, wobei der Spitzenwert von
0,97 mg/1 bei P5 gemessen wurde und auf den EinfluB der Regnitz zuriick-
zufithren ist. Fiir die Regnitz bei P6 wurden Werte zwischen 0,4 und 2,4
mg/1 ermittelt. Der EinfluB der Regnitz war auch am Entnahmepunkt P10
noch deutlich erkennbar, hier wurden noch Werte von 0,28 bis 1,35 mg/1
erreicht. Erst am Entnahmepunkt P11 waren die Werte wieder deutlich
niedriger (0,20 - 0,90 mg/1).

- Nitrit: Nitrit N02' tritt in Gewdssern als Zwischenprodukt der Oxida-
tion vom NH4+ zum Nitrat NO3' auf. Diese Nitrifikation geschieht durch
Bakterien der Gattung Nitrosomonas. Auf Fische wirkt Nitrit in einer
Konzentration von 10 - 20 mg/1 toxisch. Meist ist es aber nur in ge-
ringen Mengen im Wasser vorhanden, da es durch Bakterien der Gattung
Nitrobacter weiter zu Nitrat oxidiert wird. Die Werte von Py - P5



schwankten zwischen 0,04 und 0,24 mg/1, die Werte von P6 - P10 lagen
mit 0,08 - 0,83 mg/l wesentlich hoher. Erst bei Bamberg (P11) wurden
wieder geringere Konzentrationen (0,10 - 0,32 mg/1) gemessen.

Nitrat: Das Nitrat stellt fir die Wasserpflanzen die Hauptstickstoff-
quelle dar. Bei starker Primédrproduktion kann es daher leicht zum
Minimumfaktor werden. Fir P, P4 (fast stets hohe Phytoplanktondichte)
wurden auch nur Werte zwischen 0,3 und 3,4 mg/l ermittelt, an den Ent-
nahmepunkten P4 und P5 traten Spitzen bis zu 9,4 mg/1 auf. Von P7

(7,2 26,0) nach P11 (8,2 - 23,2) nahmen die Werte wieder langsam ab.

- Anorganisches Phosphat: Phosphat (P043') kommt in der Natur in nur ge-
ringer Konzentration vor, es stellt somit meist den Minimumfaktor fir
das Wachstum der Pflanzen dar. Durch die teilweise Uberdiingung land-
wirtschaftlich genutzter Flédchen und hdusliche Abwédsser sind die mei-
sten unserer Oberfldchengewdsser inzwischen jedoch mit Phosphaten
iiberdiingt. Algen kénnen groRere Mengen des angebotenen Phosphats spei-
chern, um es dann zu Zeiten niedrigen Phosphatangebots zu remobilisie-
ren. Dies kann man auch aus den Werten der Punkte P1 - P4 erkennen.
Wahrend hoher Phytoplanktondichten lagen die Phosphatkonzentrationen
wesentlich niedriger als im Winter, wenn die planktischen Algen zum
groBten Teil abgebaut und zersetzt worden waren. Die Werte von P1 - P4
lagen zwischen 0,4 und 4,0 mg/1. Ahnlich hohe Werte ermittelte schon
BUCK (1977) im Nirnberger Hafen (0,3 - 3,25 mg/l), er fiihrte sie auf
ungewollte Diingung des Gewdssers durch Verluste beim Umschlag von
Phosphaten zuriick. Fir P5 wurden 1981 Konzentrationen zwischen 0,75
und 3,4 mg/1 gemessen, die Werte der Entnahmestellen P6 - P11 lagen
mit 0,9 - 7,8 mg/l deutlich héher. Auch dadurch wird die Abwasserbe-
lastung der Regnitz durch die anliegenden Gemeinden ausgedriickt.

Die physikalisch-chemischen Parameter fiir die einzelnen Entnahmepunkte
sind noch einmal in der Tabelle 1 zusammengestellt.
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Bakteriologische Untersuchungen

Ein nicht unwesentlicher Bestandteil einer Gewdsserbeurteilung ist die
bakteriologische Untersuchung. Abgesehen davon, daB derartige Unter-
suchungen fiir die Trinkwasseriiberwachung unbedingt notwendig sind, ver-
moégen erst sie oft die Erklédrung fiir viele Vorgdnge in einem Gewdsser
zu liefern. Bakerien verursachen z.B. die Oxidation des Ammoniaks zu
Nitrat oder sind verantwortlich fiir den Abbau organischer Stoffe, be-
dingen dadurch also die Sauerstoffzehrung bzw. den biochemischen Sauer-
stoffbedarf. Die Untersuchungen wurden von August bis Dezember 1981 im
Abstand von 3 4 Wochen durchgefiihrt, sie blieben beschrankt auf Bak-
terien des Freiwasserraumes.

- Gesamtkoloniezahl: Die Gesamtkoloniezahl ist die Anzahl der mit
8-facher LupenvergroBerung sichtbaren Kolonien, welche die Bakterien
von 1 ml des Untersuchungswassers bei einer bestimmten Temperatur
innerhalb einer bestimmten Zeit entwickeln. Von der alten Bezeichnung
Gesamtkeimzahl ist man abgekommen, da die Keime im Wasser u.U. ver-
klumpt sind oder sich unter den gegebenen Bedingungen nicht entwickeln,
so daB die Gesamtkeimzahl in Wirklichkeit groBer ist, als es die Ge-
samtkoloniezahl angibt. Die Angabe der Ergebnisse erfolgt i.a. als
"Gesamtkoloniezahl pro ml Untersuchungswasser".

Fiir die Punkte P1 P% schwankten d%e Werte fir die Gesamtkoloniezah-
len zwischen 1,5 104 und 5,3 107, sie lagen damit recht niedrig.
Bei P5 kletterten die Werte bereits zweimal iber 104 Kolonien pro ml
Wasser. Dies ist auf Pumpvorgange von der Schleuse Hausen und evtl.
auf kleinere (berlaufgraben der anliegenden Gemeinden zuriickzufiihren.

Fir die Regnitz bei Hausen lagen die Werte zwischen 1,5 104 und

1,5 105, fir den Punkt P7 im gleichen Bereich. Die Koloniezahlen bei
P8 hingen ab von der Abwasserlast der Stadt Forchheim, die Werte
schwankten zwischen 1,0 104 und 4,0 105 Kolonien pro ml Wasser.
Fir P9 wurden Werte von 1,9 103 bis 8,8 104 Kolonien pro ml Was-
ser ermittelt, fir P10 zwischen 1,2 103 und 6,7 104. Erst bei P11
war der Bakteriengehalt des freien Wassers wieder deutlich niedriger,

es wurden Koloniezahlen zwischen 8,4 102 und 4,6 103 nachgewiesen.
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- Nachweis von Escherichia coli E. coli gehdrt zur Familie der
Enterobacteriaceae und lebt in groBer Anzahl im Darminhalt von Men-
schen und warmbliitigen Tieren. Obwohl E. coli selbst apathogen ist,
hat es fiir die hygienische Gewdsseruntersuchung die Funktion eines
Fdkalindikatorbakteriums, d.h. die Anwesenheit von E. coli dient als
Nachweis einer von Warmbliitern verursachten fdkalen Verunreinigung
des Wassers. Diese Verunreinigung muB also nicht immer von Menschen
stammen, auch Vogel (BldRrallen, Enten, Méwen) kommen als Verursacher
in Frage.

Mit Hilfe von 7 verschiedenen Nahrbdden wurde E. coli biochemisch von
den coliformen Bakterien differenziert. Die Angabe der Ergebnisse er-
folgt als Coli-Titer, das entspricht dem kleinsten Probevolumen, in
dem noch E. coli nachgewiesen werden kann. Zwischen dem Coli-Titer
und der Keimdichte von E. coli besteht folgender Zusammenhang:

Coli-Titer: 10 und mehr Keimdichte pro ml: 0
1,0 1-9
0,1 10 - 99
0,01 100 999
0,001 1000 9999

An den Probestellen P1, P2 und P4 konnte E. coli bei keiner der
6 Untersuchungen nachgewiesen werden.

An den abwasserbelasteten Punkten P6 und P8 war regelmdBig ein Coli-
Titer von 0,1 - 0,01 vorzufinden, das entspricht einer Keimdichte von
10 - 999 E. coli-Keimen pro ml Untersuchungswasser. Die Coli-Titer der
Punkte P5, P7, Pg, P10 und P11 sind primdr auf den EinfluB der Regnitz
zuriickzufithren. Der Coli-Titer bei P3 am 8.12.1981 war nicht durch die
Regnitz bedingt, als Verursacher einer fdkalen Verunreinigung kommen
auch Hunde von Spaziergédngern oder Wasservogel in Frage.

Tabelle 2 faft die minimalen Coli-Titer der Entnahmestellen zusammen:
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Datum P3 Pg P6 P7 P8 P9 P10 P11
17.8. / / 0,01 / 0,1 0,1 1,0 /
14.9. / / 0,1 0,1 0,1 / 1,0 1,0
13.10. / 1,0 0,01 0,010 0,01 0,01 0,1 /
10.11. / / 0,01 0,01 0,01 0,1 0,1 /
8.12. 1,0 0,1 0,00 0,010 0,01 0,01 / 0,1
28.12. / / 0,1 1,0 0,1 0,1 1,0 1,0

Biologische Untersuchungen

Die biologischen Untersuchungen bezogen sich zum groBten Teil auf das
Zooplankton, das mit einem Wurfkdscher eingeholt wurde. Um an den ein-
zelnen Entnahmestellen direkt vergleichbare Ergebnisse zu erhalten,
wurde dieser Kdscher jeweils 6 mal etwa 15 - 20 Meter weit ausgeworfen.
Das Einziehen erfolgte dann 2 mal direkt an der Oberfldche, 2 mal in
etwa 1 Meter Tiefe und 2 mal in groBerer Tiefe. Dadurch wurde auch bei
einer eventuellen vertikalen Planktonverteilung ein méglichst vollstén-
diger Gesamtquerschnitt erhalten. Von gréBeren Steinen der Uferbefesti-
gung, Schleusenmauern und Briickenpfeilern wurde mit einem Messer oder
einem Pfahlkratzer stichprobenweise der Aufwuchs zur Untersuchung abge-
kratzt. Proben vom Gewdssergrund konnten aus technischen Griinden nicht
entnommen werden.

Die biologische Untersuchung erfolgte jeweils noch am gleichen Tag. Um
Verdnderungen in der Bestandsdichte der einzelnen Arten durch ver-
schlechterte Umweltbedingungen mdglichst auszuschlieBen, wurden zuerst
die Ciliaten bestimmt, am gleichen Tag noch die Rotatorien. Die lbrigen
Organismen wurden in 70 % Alkohol fixiert und bei gegebener Zeit be-
stimmt.

Vertreter einiger Gruppen wurden nicht ndher bestimmt. Diese sind die
Nematodes, Trematodes, Hydracarina, Ostracoda, Insecta (von ihnen wur-



den einige Heteroptera bestimmt, die zufdllig mit in den Fang geraten
waren), sowie die Vertebrata.

Aufzdhlung und systematische Stellung der bestimmten Tiere
CILIATA (Wimpertierchen)

Ordnung Holotricha: Ihr Kdrper ist vollstandig und gleichmaRig bewimpert.
Folgende 25 Arten wurden bestimmt:

- Amphileptus claparedei Lacrymaria vermicularis
- Askenasia volvox Lionotus cygnus

- Chilodonella cucullus Lionotus fascicola
- Chilodonella uncinata Lionotus lamella

- Coleps hirtus Nassula magna

- Colpidium campylum - Nassula ornata

- Cyclidium citrullus - Paramecium bursaria
- Cyclidium glaucoma - Paramecium caudatum
- Cyclidium pellucidum Paramecium trichium
- Enchelys pellucida Prorodon viridis

- Glaucoma pyriformis Trachelius ovum

- Holophrya nigricans - Urotricha farcta

- Lacrymaria olor

Ordnung Peritricha: Sie sind meist festsitzende Strudler, deren Vorder-
ende zu einem scheibenférmigen Peristom erweitert ist. Die 16 vorgefun-
denen Arten der Peritricha sind:

- Astylozoon fallax - Opercularia articulata

- Astylozoon pyriforme - Platycola coelochila

- Campanella umbellaria Thuricola folliculata

- Carchesium polypinum Trichodina pedicullus

- Cothurnia annulata Vaginicola subcrystallina
- Epistylis ovum Vorticella campanula

- Epistylis plicatilis Vorticella convallaria

- Epistylis rotans Vorticella microstoma



Ordnung Spirotricha: Die Spirotrichen besitzen eine nach rechts ge-
wundene, zum Cytostom fiihrende Membranellenreihe. Folgende 12 Arten
wurden bestimmt:

- Aspidisca costata Kerona polyporum

- Aspidisca lynceus - Oxytricha fallax

- Bursaria truncatella - Stentor coeruleus
Euplotes affinis - Stentor gallinulus

- Euplotes patella - Stentor roeseli

- Halteria grandinella Tachysoma pellionella

Ordnung Suctoria: Die Sauginfusorien sind im erwachsenen Zustand sessil
und v8llig unbewimpert. Ihre Nahrungsaufnahme erfolgt mittels Saugten-

takeln, mit deren Hilfe sie andere Protozoen aussaugen. Vorgefunden wur-
den 6 Arten:

- Acineta tuberosa Tokophrya carchesii
- Discophrya buckei Tokophrya cyclopum
Podophrya fixa Tokophrya infusionum
HYDROZOA

Die Hydrozoen sind die einzige Klasse der Cnidaria (Nesseltiere), von
denen auch einige Vertreter bei uns im SiBwasser zu finden sind. In den
untersuchten Gewdsserabschnitten wurden 2 Arten festgestellt:

- Hydra vulgaris - Cordylophora caspia

Den Keulenpolyp Cordylophora fand ich am 24.9.1981 in mehreren Exempla-
ren im Bewuchs der Kaimauer von P1. Es handelte sich ausnahmslos um
kleine Exemplare (max. 10 mm) mit keiner oder nur wenigen Verzweigungen.
Bei einer Nachfolgeuntersuchung im August und September 1982 konnte die-
ser Polyp an der Schleusenmauer der Schleuse Nirnberg zwar nicht mehr
gefunden werden, dafir aber in groBen Mengen im Niirnberger Hafen. Diese
Exemplare waren gut entwickelt und zeichneten sich durch einen reichen
Aufwuchs an Suctorien aus (diesbeziiglich sind z.Z. 2 Publikationen in
Arbeit). In unser Gebiet eingeschleppt wurde dieser Polyp wahrscheinlich
mit der Binnenschiffahrt, im Nirnberger Hafen wurde er auch bevorzugt

an den Stellen gefunden, wo die meisten Schiffe festmachten.



18

BRYOZOA (Moostierchen)

Moostierchen sind Strudler, die SiiBwasserformen bilden meist fest-
sitzende Kolonien (eine Ausnahme bilden bei uns die beweglichen Kolo-
nien von Cristatella mucedo). Bryozoen waren hauptsachlich von Juli
bis September zu finden, an einigen Stellen im Oktober noch Flotto-
blasten:

Cristatella mucedo - Plumatella repens

TURBELLARIA (Strudelwiirmer)

Die Kdrperoberfldche der Strudelwiirmer ist groBtenteils oder voll-
kommen bewimpert. Die meisten im Kanal vorgefundenen Arten sind fiir
die Gewdsserbeurteilung zu vernachldssigen, da von den Mikroformen die
wenigsten in das Saprobiensystem eingeordnet sind. Bestimmt wurden da-
her nur die beiden gréBeren Arten:

- Dugesia lugubris Polycelis nigra

ROTATORIA (Rddertierchen)

Charakteristisch fir diese Tiere sind das namengebende Rdaderorgan
(bewimperte Zonen am Kérpervorderende zum Einstrudeln der Nahrung)
sowie der zum Kaumagen (Mastax) ausgebildete Pharynx. 39 Arten wurden
vorgefunden:

- Adineta vaga minor - Collotheca ornata

- Asplanchna girodi - Collotheca ornata cornuta

- Asplanchna priodonta - Colurella uncinata bicuspidata
- Brachionus angularis - Conochilus unicornis

- Brachionus angularis bidens - Encentrum mustela

- Brachionus calyciflorus - Euchlanis dilatata

- Brachionus leydigi quadratus - Floscularia ringens

- Brachionus leydigi tridentatus Kellikottia longispina

- Brachionus quadridentatus Keratella cochlearis

- Cephalodella forficata - Keratella cochlearis v. tecta

Cephalodella gibba - Keratella quadrata



19

Lecane luna Rotaria neptunia
Lecane ungulata - Rotaria rotatoria

- Notommata cyrtopus Rotaria tardigrada

- Philodina megalotrocha - Synchaeta pectinata
Philodina roseola Testudinella patina

- Polyarthra major Trichocerca bicristata
Polyarthra remata Trichocerca cylindrica
Polyarthra vulgaris Trichocerca tigris

- Pompholyx sulcata

GASTROTRICHA (Bauchhéarlinge)

Diese Tiere wurden vereinzelt im Aufwuchs zwischen Wasserpflanzen ge-
funden. Ihre exakte Determination ist duBerst schwierig, ich méchte
mich daher auf die Angabe der Gattung "Chaetonotus" beschrdnken.

NEMATOMORPHA (Saitenwiirmer)

Sie sind Arthropodenparasiten, lediglich die geschlechtsreifen Tiere
leben frei. Das im August 81 bei P10 gefundene Exemplar konnte nur bis
zur Gattung "Gordius" bestimmt werden.

GASTROPODA (Schnecken)
Die 3 vorgefundenen Schneckenarten geh&éren zur Unterklasse der Pulmonata
(Lungenschnecken) :

- Ancylus fluviatilis Lymnaea stagnalis
- Gyraulus albus

BIVALVIA (Muscheln)

Nur 1 Art konnte bestimmt werden, ndmlich
- Dreissena polymorpha

Dies heiBt nicht etwa, daB im Kanal nicht mehr Muschelarten vorkommen,
sondern es liegt vielmehr daran, daB die Fauna der Kanalsohle mangels
geeigneter Gerdte nicht untersucht werden konnte. Die Wandermuschel je-
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doch lebt nicht im Boden, sondern ist mit Byssusfdden an ihrer Unter-
lage festgeheftet. Sie konnte daher des &fteren mit Hilfe des Pfahl-
kratzers gefunden werden.

OLIGOCHAETA (Wenigborster)

Von ihnen wurden im Aufwuchs von Steinen und Mauern insgesamt 13 Arten
bestimmt. An der Kanalsohle konnten aus den oben erwdhnten Griinden keine
Untersuchungen auf Oligochaeten durchgefiihrt werden:

- Aelosoma quaternarium - Nais bretscheri

- Chaetogaster cristallinus Nais elinguis

- Chaetogaster diaphanus - Nais variabilis

- Chaetogaster diastropus - Pristina longiseta

- Dero limosa Rhynchelmis limosella
Limnodrilus hoffmeisteri - Stylaria lacustris

Nais barbata

HIRUDINEA (Egel)

Von den Egeln wurden folgende 3 Arten gefunden:

Erpobdella octoculata - Piscicola geometra
- Helobdella stagnalis

TARDIGRADA (Bdrtierchen)

Llediglich die Gattung "Macrobiotus" wurde vorgefunden. Ich konnte je-
doch nicht mit Sicherheit feststellen, ob es sich um M. macronyx oder
um M. dispar handelte.

PHYLLOPODA (BlattfuBkrebse)

Im untersuchten Gewdsser wurden nur Vertreter der Cladocera (Wasser-
fldhe) gefunden. Bis auf Bosmina coregoni wurden die 16 Arten schon
von ALBRECHT (1973) erwdhnt:

- Alona affinis - Bosmina coregoni
- Alona quadrangularis - Bosmina longirostris
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- Camptocercus rectirostris

Eurycercus lamellatus

- Chydorus sphaericus Iliocryptus sordidus
- Ceriodaphnia quadrangula Leptodora kindtii
- Daphnia cucullata - Scapholeberis mucronata

- Daphnia longispina
- Daphnia pulex

Sida crystallina
Simocephalus vetulus

COPEPODA (RuderfuBkrebse)

Die Entwicklung der Copepoden erfolgt iiber ebenfalls planktische
Naupliusstadien. Nauplien waren auch vielfach im Plankton enthalten,
ihr Vorkommen ist jedoch nicht gesondert erwdhnt. Bestimmt wurden

14 Arten:

- Attheyella crassa
Cryptocyclops bicolor
Cyclops strenuus
Cyclops vicinus

Eudiaptomus vulgaris
Macrocyclops albidus
Macrocyclops fuscus
Megacyclops viridis
Ectocyclops phaleratus Paracyclops affinis
Eucyclops serrulatus Paracyclops fimbriatus
Eudiaptomus gracilis Thermocyclops hyalinus

MALACOSTRACA (Hohere Krebse)

Von diesen wurden nur 2 Arten gefunden. Sie gehdrten beide zur Ordnung
der Peracarida, deren Hauptmerkmal die Brutpflege in einem Brutraum
ventral am Thorax ist.

- Asellus aquaticus - Rivulogammarus roeseli

INSECTA (Insekten)
Von den Insekten wurden nur einige Wanzen bestimmt, die zufdllig mit in
die Fdnge geraten waren:

- Notonecta glauca - Sigara subsigara
- Sigara anticorixa



Auflistung der bestimmten Algenarten

Die Auswahl der bestimmten Algen erfolgte subjektiv nach ihrer Auf-
fdlligkeit oder besonderer Hdufigkeit. Aus diesem Grunde und da bei
weitem nicht alle vorkommenden Arten bestimmt wurden, ist es nicht
gerechtfertigt, die Algen zur Beurteilung des Gewdssers mit heranzu-
ziehen. Da aber die haufigsten Arten aufgefihrt sind, vermag die fol-
gende Liste zumindest einen Uberblick iiber die Phytoplanktonpopulation

des beschriebenen Gewdssers zu geben.

Die Aufz&hlung der bestimmten Arten fiir die einzelnen Probepunkte er-
folgt in alphabetischer Reihenfolge ohne eine systematische Zuordnung.
Die mit(:)gekennzeichneten Vorkommen geben eine Wasserbliite durch die

betreffende Alge an.

Art

Asterionella formosa
Bothryochloris minima
Ceratium hirudinella
Characium spec.
Chlamydomonas ehrenbergii
Chroococcus limneticus
Cladophora crispata
Cladophora fracta
Closterium acerosum
Closterium aciculare
Closterium ehrenbergii
Closterium moniliferum
Coelastrum microporum
Coelosphaerium kuetzingianum
Coenocystis planctonica
Cosmariun granatum
Cosmariun laeve
Cosmarium praemorsum
Cosmarium reniforme
Cryptomonas ovata

Py Py Pg Pg Py Pg Pg Pyy Py
X X X X X
X
X X
X
X X
X
X X
X X
X
X
X X
X X X X X X
X
X
X
X
X X X X
X



Art

Cymatopleura solea
Cymbella lanceolata
Cymbella ventricosa
Diatoma vulgare
Eudorina elegans
Euglena pisciformis
Euglena viridis
Fragilaria capucina
Fragilaria virescens
Gyrosigma acuminatum
Melosira granulata
Melosira varians
Merismopedia elegans
Merismopedia glauca
Merismopedia punctata
Microcystis flos-aquae
Navicula radiosa
Navicula rhynchocephala
Nitzschia sigmoidea
Nostoc carneum
Oedogonium capillare
Oocystis lacustris
Oscillatoria redeckei
Pediastrum boryanum
Pediastrum clathratum
Pediastrum duplex
Phacus longicauda
Pinnularia viridis
Planctosphaeria gelatinosa

Scenedesmus
Scenedesmus
Scenedesmus
Scenedesmus
Scenedesmus

abundans
bijugatus
denticulatus
obliquus
pannonicus
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Py Py
X

X X

X X
X
X

® 6
X X
X X
X X

>

>

Py Py
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X

®

X X
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Art P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

Scenedesmus platydiscus X

Scenedesmus quadricauda X X X X X X X X X X X
Spirogyra spec. X

Staurastrum anatinum X

Staurastrum gracile
Staurastrum paradoxum X X X X X X X X X X

x
x
>

Stauroneis anceps X

Syncrypta volvox X

Synura uvella X
Tabellaria fenestra X

Tetraedron incus X

Trachelomonas volvocina X
Tribonema vulgare X X X
Ulothrix subtilissima X

Volvox aureus X

Das Saprobiensystem und die Beurteilung der Gewdssergiite

Das Saprobiensystem bezieht sich nach der urspriinglichen Fassung von
KOLKWITZ & MARSSON (1902, 1908, 1909) auf die in FlieRgewdssern rdumlich
aufeinanderfolgenden Phasen der Selbstreinigung. Dabei ging man von der
empirisch gewonnenen Feststellung aus, daB bei bestimmten Selbstreini-
gungsphasen gewisse Indikatororganismen gehduft auftreten. LIEBMANN
(1947) hat dieses Saprobiensystem revidiert und auch auf stehende Ge-
wasser ausgedehnt. SLADECEK (1961, 1973) und SRAMEK-HUSEK (1956) er-
weiterten das so fortbestehende Saprobiensystem in Richtung auf stérkere
Verunreinigungsgrade hin. Im vorliegenden Fall geniigt das klassische
System, wobei man heute 7 Gewdssergiiteklassen fur die Gewdsserbeurteilung
benutzt. Die folgende Tabelle soll dazu einen gewissen Uberblick ver-
schaffen:
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. . Grad der organischen Saprobien-
saprobiestufe Giiteklasse Belastang ?ndex
0s I unbelastet, sehr 1,0 {1,5
gering belastet

os/bms I 11 gering belastet 1,5 - £1,8

bms 11 mdRig belastet 1,8 2,3

bms/ams IT  III kritisch belastet 2,3 £2,7

ams 111 stark verschmutzt 2,7 3,2

ams/ps 11 1v sehr stark 3,2 43,5
verschmutzt

ps IV ibermaBig 3,56 - 4,0
verschmutzt

os oligosaprob, bms betamesosaprob, ams alphamesosaprob, ps
polysaprob.

Einstufung der Tierfunde an den Probestellen in das
Saprobiensystem

Nach der Bestimmung einer Art wurde aus Stichproben ihre Abundanz "h"
geschdtzt. Die Einstufung der Abundanz erfolgte nach einer 6-stufigen
Skala, die einzelnen Werte bedeuten:

1 Einzelfund 4  mittel
2 selten 5 hadufig
3 wenig 6 massenhaft

Ferner wurden die Arten nach BUCK, H. (1971), SLADECEK, V. (1973) und
MAUCH, E. (1976) mit einem zahlenmdBigen Saprobienindex "s" belegt. Da-
bei erhielten die 3 Listen in dieser Reihenfolge zueinander Prioritdten,
d.h. wenn eine Art bei BUCK aufgefithrt war, so erhielt sie auch diesen
Saprobienindex, die Indizes der anderen Autoren wurden dann nicht be-
riicksichtigt. Dadurch kann bei dieser Methode eine Manipulation der
subjektiv "besten" Werte vermieden werden. Lediglich bei einer Art,
ndmlich beim Moostierchen Cristatella mucedo, wurde diese Reihenfolge
der Listen nicht befolgt: SLADECEK ordnet diese Art als oligosaprob ein,
an den Punkten Py und P2 kam sie aber relativ hdufig vor (Abundanzwerte
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4 - 5), Diese Stellen sind aber eindeutig nicht oligosaprob, sie sind
vielmehr mesosaprob und stark eutroph. Die saprobielle Einordnung er-
folgte daher nach MAUCH.

Dieses Beispiel veranschaulicht, daB eine Art auf der Indexskala eine
gewisse Varianzbreite einnimmt und daher nicht nur einem festen Index
zugerechnet werden kann. Die in den Listen angegebenen Werte sind da-
her immer als Durchschnittswerte zu verstehen, die auf der Untersu-
chung vieler verschiedener Gewdsser basieren. Mit dieser Einschrdnkung
ist die Methode der Indexberechnung immer noch die anschaulichste.

In der folgenden Tabelle sind in der Spalte "Art" die im Untersuchungs-
zeitraum bestimmten 128 Arten angegeben, welche auf die oben beschrie-
bene Weise mit einem Saprobienindex belegt werden konnten. Die Spalten

1 11 beziehen sich auf die entsprechenden Probestellen P1 P11, in
diesen Spalten ist angegeben, an welchen Stellen die entsprechende Art
gefunden wurde. In die Spalte "s" ist der verwendete Saprobienindex ein-

getragen
Art 12 3 456 7 89 10 11 S

Adineta vaga minor X 1,5
Aelosoma quaternarium X X 1,7
Alona affinis X X X X X X 1,1
Alcna quadrangularis X X X X X X X X X X 1,4
Amphileptus claparedei X 2,8
Ancylus fluviatilis X X X X X 1,7
Asellus aquaticus X X X X X X X 2,4
Aspidisca costata X X X X X X 3,3
Aspidisca lynceus X X X X X X X X X X X 2,5
Asplanchna girodi X X X X X X 1,4
Asplanchna priodonta X X X X X X X X X 1,6
Astylozoon fallax X X 2,5
Bosmina coregoni X X X X X X X X 1,0
Bosmina longirostris X X X X X X X X X 1,6
Brachionus angularis X X X X X 2,5
Brachionus angularis bidens X X X X 1,9



Art

Brachionus calyciflorus
Brachionus quadridentatus
Bursaria truncatella
Campanella umbellaria
Camptocercus rectirostris
Carchesium polypinum
Cephalodella forficata
Cephalodella gibba
Ceriodaphnia quadrangula
Chaetogaster cristallinus
Chaetogaster diaphanus
Chaetogaster diastropus
Chilodonella cucullus
Chilodonella uncinata
Chydorus sphaericus
Coleps hirtus

Collotheca ornata cornuta
Collotheca ornata ornata
Colurella uncinata bicusp.
Conochilus unicornis
Cordylophora caspia
Cothurnia annulata
Colpidium campylum
Cristatella mucedo
Cyclidium citrullus
Cyclidium glaucoma
Cyclops strenuus

Cyclops vicinus

Daphnia cucullata

Daphnia longispina
Daphnia pulex

Dero limosa

Dreissena polymorpha
Dugesia lugubris

x X X X X

>

>

xX X X X X

>x X X X

x x X X

>xX X xX X

x X X X

>

x X X %

x xX X X

x X X X X

>

xX X X X X

2,5
2,0
2,1
2,2
1,2
3,1
1,5
1,9
1,2
2,0
2,5
2,4
3,2
3,0
1,8
2,3
1,0
2,3
1,5
1,3
2,0
1,5
4,0
2,0
3,0
3,1
2,3
2,2
1,8
2,0
2,8
3,0
2,0
2,0
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Ectocyclops phaleratus
Encentrum mustela
Erpobdella octoculata
Epistylis plicatilis
Epistylis rotans
Euchlanis dilatata
Eucyclops serrulatus
Eudiaptomus gracilis
Eudiaptomus vulgaris
Euplotes affinis
Euplotes patella
Eurycercus lamellatus
Floscularia ringens
Glaucoma pyriformis
Gyraulus albus
Halteria grandinella
Helobdella stagnalis
Holophrya nigricans
Hydra vulgaris
Iliocryptus sordidus
Kellikottia longispina

Keratella cochlearis cochl.

Keratella quadrata
Kerona polyporum
Lacrymaria olor
Lecane luna
Leptodora kindtii

Limnodrilus hoffmeisteri

Lionotus cygnus
Lionotus fascicola
Lionotus lamella
Lymnaea stagnalis
Macrocyclops albidus
Macrocyclops fuscus

X X X X X X X

28

x X X X X X

x X X X x X

x X X X X X

xX X > X

xX X X X

10

1,5
2,0
2,6
2,6
1,5
2,2
1,9
1,3
1,7
3,0
2,2
1,2
1,9
3,8
2,2
1,9
2,5
2,0
2,0
2,2
1,3
1,6
1,6
1,3
2,0
1,6
1,7
3,4
2,0
3,2
2,8
2,0
2,0
1,6
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Megacyclops viridis
Nais barbata

Nais elinguis

Nassula ornata
Notommata cyrtopus
Notonecta glauca
Oxytricha fallax
Paracyclops affinis
Paracyclops fimbriatus
Paramecium bursaria
Paramecium caudatum
Paramecium trichium
Philodina megalotrocha
Philodina roseola
Piscicola geometra
Plumatella repens
Podophrya fixa
Polyarthra major
Polyarthra vulgaris
Pompholyx sulcata
Rivulogammarus roeseli
Rotaria neptunia
Rotaria rotatoria
Rotaria tardigrada
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Stentor coeruleus
Stentor roeseli
Stylaria lacustris
Synchaeta pectinata
Tachysoma pellionella
Testudinella patina
Thermocyclops hyalinus

29

X X X X

xX X X X

x X X x X

x X X X

xX x X X X X X

xX X X X

x X »x X

x X X X X x X

xX X X X X X

x x X X

x

>x X X X

1,7
2,7
3,1
2,5
1,8
2,0
3,0
1,0
1,3
2,3
3,2
3,8
2,0
1,5
2,0
2,0
3,7
1,2
1,9
1,8
1,8
2,8
3,0
2,7
2,0
1,3
1,5
2,5
2,6
2,7
1,7
3,1
1,9
1,9
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Art 12 3 456 789 10 11 S
Thuricola folliculata X X X 2,0
Tokophrya carchesii X 2,6
Trachelius ovum X 2,5
Trichocerca bicristata X 1,0
Trichocerca tigris X 1,2
Urotricha farcta X 3,0
Vorticella campanula X 2,5
Vorticella convallaria X X X X X X X X X X X 2,9
Vorticella microstoma X X X 3,6

Betrachtet man diese Liste, so fallt auf, daB viele Arten,
die regelmdRig bei P5 zu finden sind, hin und wieder auch bei P7 vor-
kommen, nicht jedoch bei P6‘ Dabei handelt es sich vor allem um Plank-
ter, wie z.B. Bosmina coregoni, Asplanchna girodi, Brachinous angularis
u.a.m. Da bei der Berechnung des Saprobienindex aber die Abundanzwerte
mit einbezogen werden, spielt dieses Tychoplankton dabei nur eine un-
wesentliche Rolle.

Beurteilung des untersuchten Gewdssers

a) nach den physikalisch-chemischen Werten

Die physikalisch-chemische Charakteristik eines Gewdssers gibt nur
Auskunft {iber den Zustand zum Zeitpunkt der Probeentnahme. Ihr Vor-
teil ist jedoch, daB sie Stoffe, die den Vorfluter belasten, qualita-
tiv und quantitativ erfassen kann.

Nach HAMM (1969) gehdren die Punkte Py - P5 bei der Wertung der ungiin-
stigsten Verhdltnisse des Sauerstoffgehalts in die Giiteklasse II. Die
Punkte P6 P11 sind demnach in die Giiteklasse II - III einzuordnen.

Auch tiber den Ammoniakgehalt ist nach der Tabelle der "Linderarbeits-
gemeinschaft Wasser" (1976) eine klassifizierende Gewdsserbeurteilung
méglich. So entsprechen die Ammoniakwerte der Entnahmepunkte Py und
P3 der Guteklasse II, die der Punkte P1, P4, P5 und P11 der Giiteklasse
IT  III und die Punkte P6 - P10 sind der Giiteklasse III zuzuordnen.
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Die Angaben in dieser Tabelle sind hier jedoch recht ungenau, da sie
sich nur auf hdufig anzutreffende Werte in den bestimmten Giitebereichen
beziehen koénnen.

b) nach den bakteriologischen Ergebnissen

Beziehungen zwischen Gesamtkoloniezahl, Coli-Titer und Giiteklassen wur-
den schon verschiedentlich aufgestellt, sind jedoch teilweise ungenau
und vielfach geben verschiedene Autoren recht verschiedene Relationen
an. Im untersuchten Bereich des Main-Donau-Kanals liegt die Gewdsser-
giite, ausgehend von den bakteriologischen Werten, zwischen den Giite-
klassen I  II und II  III. Geht man ferner davon aus, daB der Coli-
Titer eines Vorfluters i.a. ein MaB fir dessen Belastung mit Kldran-
lagenabwdssern ist, so kann man auch gut die Unterschiede der Coli-
Titer der Bereiche P1 - P5 (unbelastet von kommunalen Kldranlagen) und
P6 - P11 erkldren, Der zeitweise Coli-Titer an P5 beruht auf Pumpvor-
gdngen von der Regnitz in die Haltung Hausen.

Bei diesen bakteriologischen Bewertungen ist allerdings zu bedenken,
daB nur 6 Untersuchungen vorlagen und daB diese immer im Abstand von

3 - 4 Wochen erfolgten. So ist es moglich, daB kurzfristige Spitzen-
werte des Coli-Titers nicht festgestellt wurden.

¢) nach biologischen Gesichtspunkten

Die Lebensgemeinschaft in einem Gewdsser wird durch die Wasserverhdlt-
nisse iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg beeinfludt, die biologische
Analyse erreicht so oft schon nach einer Untersuchung einen Mittelwert.
Dennoch ist es natiirlich zweckmdBig, mehrere vergleichende Untersuchun-
gen iiber eine gewisse Zeit hinweg anzustellen. Die biologische Gewds-
serbeurteilung geht also davon aus, daB die vergesellschafteten Orga-
nismen eines Gewdssers in ihrer art- und mengenmdBigen Zusammensetzung
die o6kologische Situation dieses Gewdssers widerspiegeln.

Laut SRAMEK-HUSEK (1958) kann man bereits auf Grund der Lebensgemein-
schaft der Ciliaten und deren Abundanzen Riickschliisse auf die Wasser-
qualitat eines bestimmten FluRabschnittes ziehen. Unter Beriicksichti-
gung der Diagnose-VerldBlichkeitsregel komme ich bei meinen Untersu-
chungen zu dem Ergebnis, daB bei den Ciliaten eine betamesosaprobe
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Lebensgemeinschaft vorliegt. Zwar kommen auch viele Vertreter der
alphamesosaproben Lebensgemeinschaft "Chilodonelletum cucullae" vor,
jedoch in untypisch niedrigen Abundanzen. Letzteres gilt vor allem fir
die Punkte P6 - P11.

Die eigentliche biologische Beurteilung des Main-Donau-Kanals erfolgte
allerdings nach der Berechnung des "Saprobienindex s" nach PANTLE &
BUCK (1955). In diese Formel gehen sowohl die Haufigkeit einer Art, als
auch deren Stellung in Saprobiensystem ein. Fiir jede Probestelle wurden
die Saprobienindizes fir die jeweils 7 biologischen Untersuchungen be-
rechnet und daraus der Mittelwert gebildet. Eine gerichtete Verbesserung
bzw. Verschlechterung der Saprobie wurde im Untersuchungszeitraum fiir
keinen Entnahmepunkt bemerkt.

Der durchschnittliche Saprobienindex betragt fir P1: 1,95, P2: 1,87,
P3: 1,91, P4: 2,00 und P5: 1,99. Damit ist dieser Bereich des Kanals

der Giiteklasse II (mdRig belastet) zuzurechnen. Die Regnitz bei Hausen
liegt mit einem Durchschnittsindex von 2,45 im Bereich der Giiteklasse

IT  IIT und ist somit kritisch belastet. Bei P7 sinkt der Durchschnitts-
wert voriibergehend auf 2,33, liegt bei P8 jedoch wieder bei 2,39. Im Be-
reich des Regnitz-Seitenkanals bei P9 betrdgt der durchschnittliche
Saprobienindex noch 2,25, bei P10 und P11 sinkt er auf jeweils 2,13.
Erst bei P10 und P11 ist der Regnitz-Seitenkanal also rein rechnerisch
wieder der Giiteklasse II zuzuordnen.

Zusammenfassung der Gewdsserbeurteilung

Die vergleichende Betrachtung der Gewdsserbeurteilung nach physikalisch-
chemischen, bakteriologischen und biologischen Gesichtspunkten ergibt
fiir die einzelnen Probestellen ein relativ einheitliches Bild. In der
folgenden Tabelle sind die aus den einzelnen Beurteilungsmethoden re-
sultierenden Giiteklassen fiir die jeweiligen Probestellen aufgetragen.
Dabei wird ersichtlich, daB bei der Beurteilung nach physikalisch-
chemischen Werten und der bakteriologischen Beurteilung nach dem Coli-
Titer Unterschiede der Giiteeinstufung von mehr als einer Giiteklasse
entstehen kénnen, wahrend die biologische Beurteilung immer etwa in der
Mitte liegt.
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Gewdsserbeurteilung als Giiteklasse

Probe-

stelle phys.-chem. bakteriol. biol.("s") Gesamt
P IT - I1-I11 I-1I IT (2,0) 11
Py 11 I-11 1T (1,9) I1
Py I I-1I IT (1,9) 11
P4 IT -TI-III I-11 IT (2,0) II
P 11 - II-111 I1 I (2,0 II
P6 IT-TIIT -III IT - 111 I1 -111(2,5) IT -TII1
P7 IT-111 - 111 IT -II1 IT -111(2,4) IT - 111
Pg II-IIT -1II IT - I11 1T - 111(2,4) IT - 111
P9 IT-TIT - I1I IT -TII1 11 -111(2,3) IT - 111
P10 ITI-1I11 - 111 I1 IT (2,1) 11
Piy I -T111 II IT (2,1) Il

Zusammenfassung

Von Oktober 1980 bis Dezember 1981 wurden an 11 Untersuchungspunkten
jeweils 15 physikalisch-chemische, von Juni bis Dezember 1981 je 7
biologische und von August bis Dezember 1981 jeweils 6 bakteriologi-
sche Untersuchungen durchgefiihrt. Bei der physikalisch-chemischen Be-
urteilung wurden u.a. folgende Parameter untersucht: Wassertemperatur,
pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Sauerstoffzehrung, Gesamthdrte, Ammoniak-
Ammonium, Nitrit, Nitrat und anorganisches Phosphat. Die bakteriologi-
schen Untersuchungen beschrdnkten sich auf die Bestimmung der Gesamt-
koloniezahlen und den Nachweis von Escherichia coli bzw. die Coli-
Titer. Bei den biologischen Untersuchungen wurden 159 Tierarten und
67 Algen bestimmt. Da die Auswahl der Algen rein subjektiv erfolgte,
wurden sie nicht zur Gewdsserbeurteilung herangezogen. Fiir den Kanal
neu beschrieben wurde der Keulenpolyp Cordylophora caspia.
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In das Saprobiensystem konnten 128 Tierarten eingeordnet werden. Dabei
wurden die Angaben von H. BUCK (1971), SLADECEK (1973) und MAUCH (1976)
verwendet. Um modglichst viele Arten zur Beurteilung heranziehen zu kon-
nen, wurde die saprobielle Einordnung nicht nur nach einem System voll-
zogen, sondern nach allen drei Listen, welche Prioritdten in der oben
genannten Reihenfolge erhielten. Durch diese Rangordnung der Listen

und die Tatsache, daB die 2. und 3. Liste nur ergdnzend verwendet wur-
den, konnte ein gerichteter Fehler vermieden werden.

Die Beurteilung der Gewdssergiite erfolgte nach physikalisch-chemischen,
bakteriologischen und biologischen Gesichtspunkten. Im Vergleich zur
biologischen Beurteilung nach der Berechnung des Saprobienindex nach
PANTLE & BUCK (1955) fdllt die Beurteilung des Gewdssers nach den
physikalisch-chemischen Werten etwas schlechter aus, die bakteriologi-
sche Einstufung mit Hilfe des Coli-Titers etwa zu gut. Insgesamt ergibt
sich folgendes Bild:

Der Main-Donau-Kanal ist von Niirnberg bis Hausen in die Giiteklasse II
einzuordnen. Nach dem ZusammenfluB mit der Regnitz (Giiteklasse IT  III)
bis in den Regnitz-Seitenkanal bei Altendorf fdllt das Gewdsser in die
Giiteklasse II  III. Der Regnitz-Seitenkanal bei Strullendorf und Bam-
berg gehdrt wieder in die Giiteklasse II.
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