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EINLEITUNG

Da Schwermetalle als Umweltgifte immer mehr an Bedeutung gewin-
nen, ist das Problem moglicher Schwermetallbelastungen in heimischen
Gewissern von besonderem Interesse. Neben 6kologischen Auswirkun-
gen stehen vor allem die gesundheitlichen (Bioakkumulation von
Schwermetallen iiber Benthosorganismen, Fische bis hin zum Men-
schen) im Vordergrund. Zur Untersuchung der Auswirkungen von
Schwermetallen auf das Makrozoobenthos (= Sammelbegriff fir die
Gesamtheit der in der Bodenzone eines Gewissers lebenden wirbellosen
Tiere von 0,1 bis 5 cm GréBe) und in weiterer Folge auf die biologische
Gewissergiite wurde eine Zustandserhebung der Kirntner Fliisse Gai-
litz, Gail und Nétschbach durchgefithrt, deren Gewissergiitesituation
durch schwermetallhiltige Abwisser der BLEIBERGER BERGWERKSUNION
(BBU-Arnoldstein und BBU-Bleiberg-Kreuth) charakterisiert ist.

Die Gailitz entspringt auf italienischem Staatsgebiet, wo sie bereits
durch Bergbauabwisser aus Raibl sowie geologisch bedingt hohe
Schwermetallkonzentrationen aufweist. Ab Arnoldstein zeigte sich infol-
ge der Abwisser des BBU-Werkes ein weiterer Anstieg der Gehalte an
Schwermetallen, wobei es sich vornehmlich um Blei-, Cadmium- und
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Zinkbelastungen handelte. Im Mirz 1990 ging eine Abwasserreinigungs-
anlage der BBU-Arnoldstein in Betrieb, durch welche Substanzen, die
friher in die Gailitz gelangten, wiederverwertet werden.

Der Notschbach wurde bereits zwei Kilometer nach seinem Ursprung
durch die Flotationsanlage der BBU-Bleiberg-Kreuth bis zu seiner Min-
dung in die Gail mit mineralischen Schwebstoffen (70.000 t Flotations-
schlamm pro Jahr) stark belastet, welche hohe Schwermetallkonzentra-
tionen aufwiesen. Ende des Jahres 1990 wurde eine Aufbereitungsanlage
in Betrieb genommen, welche die Fiillung der durch Abbau entstande-
nen Hohlrdume mit diesem Flotationsschlamm vorsah.

Die Gail wies im Oberlauf bis Noétsch keine nennenswerten Schwerme-
tallbelastungen auf, wurde jedoch im Unterlauf durch die Zubringer
No6tschbach und Gailitz stark kontaminiert.

Die Beprobungen wurden kurz vor Inbetriebnahme der Abwasserreini-
gungsanlagen in Arnoldstein und Bleiberg-Kreuth durchgefiihrt, um
den durch schwermetallhiltige Bergbauabwisser verursachten Ver-
schmutzungszustand an diesen Gewisserabschnitten aufzuzeigen.

Die Untersuchung der FlieBgewisser erfolgte nach zwei Parametern:

1. Chemische Wasseranalyse, welche zur Charakterisierung der Wasser-
qualitit durchgefihrt wird.

2. Biologische Untersuchung, in der Abundanzen (Organismenhiufig-
keit, bezogen auf eine Flicheneinheit), Biomassen und Artenverteilun-
gen des Makrozoobenthos dargestellt werden. ’

~METHODIK

Die Wasseranalysen wurden in der Abteilung fir Umweltschutz der Kirntner Landesregie-
rung durchgefithrt. Neben Untersuchungen auf Schwermetalle wurden andere giiterelevan-
te Parameter wie BSBs, pH-Wert, TOC (organischer Gesamtkohlenstoff), Nitrat-, Sulfat-
und Phosphatgehalt bestimmt.

Die Entnahme der Makrozoobenthosproben erfolgte mittels Surber Sampler und Eckman-
Birge-Greifer, durch welche man genau definierte Volumen erhilt, um Individuenzahlen
und Biomassen pro Flicheneinheit (m?) ermitteln zu koénnen.

ERGEBNISSE

Chemische Parameter

Gail: An der Gail wurden die Chemie-Probestellen vor Nétsch und im
Mindungsbereich — nach Einmiindung des Noétschbaches und der Gai-
litz — gewihlt, um den Einfluf} der Zubringer auf die chemische Giiter
der Gail aufzuzeigen.

Nitrat- und Phosphatgehalt nahmen in Richtung Miindung leicht zu,
demzufolge stieg auch der biochemische Sauerstoffbedarf leicht an.
Nach Hamum (1969) lagen die BSBs-Werte (1,35-1,96 mg O2/1) im Be-
reich der Giiteklasse I-1I; dies entspricht auch der biologischen Giite
(siehe biologische Parameter). Das Selbstreinigungsvermégen (BSB-

684



Abbau/Stunde) stieg ebenfalls leicht an, parallel mit dem sich erhdhen-
den Nihrstoffgehalt. Die Primirproduktion (0,01-0,013) war duBlerst
niedrig, was darauf hindeutet, dal Phosphor in fir Pflanzen nicht verfig-
barer Form vorlag. Im Miindungsbereich liBt sich die niedrige Primir-
produktion mit der Uberdeckung des Sediments durch Feinmaterial und
der harten Verbauung erkliren. Im Gesamten war die Nihrstoffbela-
stung des unteren Gailabschnittes als vernachlissigbar gering einzustu-
fen, wobei sich zur Miindung hin eine deutliche Erhéhung zeigte, be-
dingt durch die organischen Abwisser, welche die Gailitz mitfiihrte.

Der 6kologische Status lag unter 1, was auf abgezehrtes Wasser hindeute-
te, wie es typisch ist fiir einen nihrstoffarmen AlpenfluB3. Die Erh6hung
zur Miindung deutete aber auf organische Belastung hin. Vor Einmiin-
dung des Noétschbaches lagen simtliche Schwermetallwerte unterhalb
der Mel3grenze. Nach Einmiindung der Gailitz war die Gail hinsichtlich
Schwermetallbelastung als miBig bis stark belastet einzustufen (nach
Hormann und Wachs, 1986). Die Bleikonzentration lag im Jahresdurch-
schnitt bei 6,3 Mikrogramm/l, die fiir Cadmium bei 0,3.

Notschbach: Die chemische Belastung des Notschbaches war vor allem
durch extrem hohe Schwebstoffgehalte (Werte bis 2300 mg/l) und
Schwermetallgehalte (Bleikonzentrationen bis 95 Mikrogramm/l) cha-
rakterisiert. Beztiglich Blei- und Zinkkonzentrationen wurden die Im-
missionsrichtlinien des BM fiir Land- und Forstwirtschaft iberschritten
(die Grenze liegt fur Blei bei 50, fur Zink bei 100 Mikrogramm/l). Durch
die schwebstofffrachtbedingt gehemmte Selbstreinigung wies der
Noétschbach auch erhhte organische Belastung auf.

Gailitz: Die chemische Giite (berechnet nach einem von Porzer 1990
erstellten Rechenprogramm, in dem chemisch-physikalische Parameter
einzeln in Abhingigkeit von ihrer Konzentration einem Gewissergiite-
index zugeordnet werden, und nach einer Gewichtung der Indices der
glterelevanten Parameter die chemische Gewissergiite berechnet) betrug
vor BBU 2,03, nach BBU 2,11 und stimmte somit weitgehend mit der
biologischen Giite iiberein (siehe biologische Parameter).

Von der oberen (vor BBU) zur unteren Probestelle (nach BBU) ergaben
sich vielfache Verinderungen: Zunahme des BSBs, Eth6hung der Selbst-
reinigung und Primirproduktion, erhohte Gehalte an Ammonium, Ni-
trat, Orthophosphat und gelostem Phosphor. Die Erhohung der Nihrt-
stoffe war auf diffuse Abwisser aus dem Raum Arnoldstein zuriickzufiih-
ren, der tiber keine Kliranlage verfiigt. Parallel mit der organischen
Belastung nahmen das Selbstreinigungsvermogen und die nihrstoffab-
hingige Primidrproduktion zu. Im Vergleich zu den Vorjahren zeigte
sichan der Gailitz eine Besserung beziiglich chemischer Verschmut zung-
sparameter.

Der 6kologische Gewisserstatus wies auf abgezehrtes Wasser hin, wie
es typisch ist fiir Gebirgsbiche des ,,Kirntner FlieBgewissertyps®.

Hinsichtlich Schwermetallbelastung wies die Gailitz 1990 gegeniber den
Vorjahren entlang der gesamten FlieBstrecke hohere Zinkkonzentratio-
nen auf — diese diirfte auf die Bergbaubetriebe in Raibl (Italien) zuriickzu-
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fuhren sein. Blei- und Cadmiumgehalte zeigten untetrhalb der BBU wei-
terhin Tendenz zur Verringerung, bedingt durch die Inbetriebnahme
der Abwasserreinigungsanlage des Werkes Arnoldstein. Laut HormMann
und Wachs (1986) war die Gailitz aufgrund der Konzentrationen von
Blei und Cadmium oberhalb der BBU als miBig belastet, unterhalb als
stark belastet zu klassifizieren.

Biologische Parameter

Gail: Die Gail wies vor Einmiindung des Notschbaches einen biologi-
schen Giteindex von 1,14 im April und 1,67 im Juni auf. Das ent-
spricht einer Giiteklasse von I bis I-II. Die Fauna des Bachbettes ist
hier durch hohe Artendiversitit und Taxazahl charakterisiert: Im April
wurden 65 Arten nachgewiesen, im Juni reduziert sich die Zahl emer-
genzbedingt auf 21 Taxa. Es traten oligosaprobe und beta-mesosaprobe
Organismen auf, wihrend typische Schmutzwasserformen fehlten. Do-
minierende Formen waren die Chironomidentaxa Otrthocladinii COP.
und Polypedilum laetum. Biomasse und Abundanzen entsprachen diesem
als hyporhithral einzustufenden Gebirgsflulabschnitt. Die Biomassen
lagen zwischen rund 14 und 22 g/m?

Nach Einmiindung des Nétschbaches kam es zu einer deutlichen Verar-
mung des Faunenbildes, wihrend die biologische Giite gleichblieb (G-
teklasse I). Artenanzahl, Abundanzen und Biomassen sanken jedoch
drastisch, was auf die Uberdeckung des Sediments mit Feinmaterial aus
dem Noétschbach zuriickzufithren war. Die biologische Verédung beziig-
lich Artenvielfalt betrug rund 35%, die Biomasse reduzierte sich auf
durchschnittlich 15% gegeniiber der Referenzstelle.

Im Miindungsbereich der Gail — nach Einmiindung der Gailitz — konn-
ten aufgrund der harten Verbauung nur qualitative Beprobungen durch-
gefuhrt werden: es wurden durchschnittlich 12 Arten gefunden, was
gegeniiber der obersten Probestelle (Gail/N6tsch) einer biologischen
Veroédung von 65% entsprach. Die Individuendichte war aufgrund der
naturfremden, harten Verbauung als niedrig zu erwarten.

Nétschbach: Der Notschbach wies eine Guteklasse von I-IT auf (Sapro-
bienindex: 1,55). Die Beprobung ergab ein extrem diinnes, verarmtes
Faunenbild (200 Ind./m?; 6 Taxa), wobei es sich um angedriftete Benthos-
tiere aus dem Quellbereich (vor Einleitung der Abwisser der BBU-Blei-
berg-Kreuth) gehandelt haben kénnte. Der Notschbach war wegen sei-
ner chemisch-physikalischen Parameter als vernichtet einzustufen.

Gailitz: Die biologische Untersuchung des Makrozoobenthos der Gai-
litz ergab an beiden Probestellen (vor und nach BBU) Saprobienindices
zwischen 1,97 und 1,99. Dies entspricht im gesamten FluBverlauf einer
biologischen Giite von II. Hinsichtlich Artenzusammensetzung, Indivi-
duendichte und Biomasse zeigten sich zwischen oberer und unterer Pro-
bestelle Unterschiede: Die Gruppe der Plecopteren, die gegeniiber Ver-
schmutzungen am empfindlichsten reagieren, fehlte unterhalb der BBU
vollig. Das Faunenspektrum setzte sich durchwegs aus rhithralen Ele-
menten zusammen, wobei die Gruppe der Chironomidae mit rund 91%
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der Gesamtabundanz als iiberreprasentiert zu bewerten war. Die gegen-
uber Schadstoffen empfindlichsten GroBgruppen (Ephemeropteren und
Plecopteren) waren in der Gailitz besonders schwach vertreten bezie-
hungsweise fehlten vollig. Die verschmutzungstolerante Form Orthocla-
dinii COP., welche 30 bis 50% der Individuenhiufigkeit ausmachte,
prigte das Faunenbild der Gailitz. Nach Braukmann (1987), der unbela-
steten Gebirgsbichen eine biologische Giite von 0,5 bis 0,9 zuordnet,
wies die Gailitz eine Belastung von ca. 50 bis 65% auf.

DISKUSSION

Bei der Untersuchung von Auswirkungen hoher Schwermetallgehalte
auf das Makrozoobenthos in Flie3gewidssern interessierte vor allem die
mogliche Verinderung der Biozonosen hinsichtlich Biomasse sowie
Arten- bzw. GroBgruppenverteilung.

Schwermetallbedingte Verinderung der Biomasse: In bezug auf
Biomassewerte, welche die Produktivitit eines Gewissers widerspiegeln,
war ein deutlicher Riickgang an schwermetallkontaminierten Flie3-
strecken feststellbar: Im Durchschnitt zeigte sich eine Reduktion der
Biomasse um rund 50%.

April Juni

21,9 14,2g/m?  Gail vor N6tschbach (unbelastet)

14,5 4,3 g/m*> Gailitz vor BBU (miBig belastet)
8,0 8,1 g/m? Gailitz nach BBU (stark belastet)

Von Interesse war auch die Tatsache, dall die Biomasse (g/m?) der Chiro-
nomidae von der unbelasteten Probestelle zur belasteten von durch-
schnittlich 0,5 g/m? auf 8,2 g/m? anstieg, wihrend die Biomasse simtli-
cher anderer GroB3gruppen drastisch abnahm. Eine mogliche Erklirung
dafir wire, daB die gegen Verschmutzung resistenteste GroBgruppe der
Zuckmiickenlarven (Lous, 1975) einer geringeren ,,Konkurrenz* (gerin-
gere Anzahl an Riubern, groBeres Nahrungsangebot) ausgesetzt sind,
da andere Grofigruppen (vor allem Ephemeroptera, Trichoptera und
Plecoptera) durch die Belastung mit Schwermetallen stark zurtickgingen
und sich verschmutzungstolerante Chironomidenarten (wie Orthocladi-
nii COP., Orthocladius thienemanni Gr. oder Paratrichocladius sp.)
verstirkt ausbreiten konnten.

Weitaus eklatanter zeigte sich die Auswirkung von Schwermetallen,
kombiniert mit erh6hter Schwebstofffracht, auf die Biomasse von Flief3-
gewisserbiozonosen, wie sie an der Gail nach der N6tschbacheinmiin-
dung gegeben war. Die Biomasse reduzierte sich hier gegeniiber der
Referenzstelle (Gail vor No6tsch) um 80 bis 98%.

Schwermetallbedingte Verinderungen der Arten- bzw. Grofigrup-
penzusammensetzung:

Neben dem EinfluB auf die Biomasse war vor allem die mogliche Auswir-
kung von erhohten Schwermetallkonzentrationen auf den prozentuellen
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Anteil an Gesamtabundanz

Anteil an Gesamtabundanz

Anteil der GroBgruppen und Taxa an der Gesamtabundanz einer Biozs-
nose von Interesse. ’

| Grof3gruppen

Vergleicht man unbelastete Stellen mit belasteten, so zeigt sich eine deut-
liche Verinderung im Faunenbild beziiglich der prozentuellen Zusam-
mensetzung der taxonomischen GroBgruppen:
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Gail/No6tsch Gailitz v. BBU Gailitz n. BBU
Abb. 1: Chironomidae
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Abb. 2: Ephemeroptera

Mit steigendem Schwermetallgehalt kam es zu einer deutlichen Redukti-
on des Ephemeropterenbestandes (85 bis 97%) sowie des Plecopterenbe-
standes (95 bis 100%), obwohl an der belasteten FlieBstrecke bessere
okologische Gegebenheiten fiir diese Grof3gruppe vorherrschten (hohe-
re Stromungsgeschwindigkeit, grobkornigerer Sedimentcharakter).

Ein Vergleich mit anderen Kirntner FlieBgewissern mit dhnlichen che-
misch-physikalischen Parametern, jedoch ohne nennenswerte Schwerme-
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Anteil an Gesamtabundanz Anteil an Gesamtabundanz

Anteil an Gesamtabundanz
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Abb. 3: Trichoptera
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Abb. 4: Plecoptera
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Abb. 5: Oligochaeta
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Anteil an Gesamtabundanz
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Gail/Nétsch Gailitz v. BBU - Gailitzn. BBU
Abb. 6: Diptera

tallbelastungen (St. Martiner Bach, Rosenbach und Mithlbach — Reicu.
MANN, 1990) verdeutlicht die starke Unterprisenz der beiden GroB3grup-
pen Ephemeropteren und Plecopteren in schwermetallbelasteten Gewis-
sern:

Gewisser % Ephemeropteren’ % Plecopteren
St. Martiner Bach 10,7 17,5
Rosenbach 30,4 13,1

- Muhlbach 23,0 18,7
Gailitz vor BBU 1,0 0,2
Gailitz nach BBU 0,2 0

Lous (1975) beschreibt den Einflufl von Schwermetallen auf FlieBwasser-
biozénosen in einem starken Riickgang bzw. Verschwinden der Steinflie-
gen- und Ephemeropterenfauna, welche gegen Verschmutzungen die
empfindlichsten GroB3gruppen darstellen.

Einwirkungen von Schwermetallen in Form von Bestandsriickgang der
‘Oligochaeta konnten in den Untersuchungen an Gailitz, Gail und
Notschbach nicht festgestellt werden, wobei zu erwihnen ist, daf3 diese
GroBgruppe nicht niher determiniert wurde.

Einer Reduktion des Ephemeropteren- und Plecopterenbestandes entge-
gengesetzte Tendenz zeigte der EinfluB von Schwermetallen auf den
prozentuellen Anteil der Chironomidae an der Gesamtabundanz (dhnlich
dem Anteil an der Biomasse): Gegeniiber unbelasteten FlieBstrecken
(Gail vor Nétsch) erhohte sich der Prozentanteil der Zuckmiickenlarven
um durchschnittlich 25%. Etwa in der gleichen GroBenordnung erhéh-
te sich auch die Individuendichte (Ind./m?).

Dies deckt sich weitgehend mit den Untersuchungen von HATAKEYAMA
et al. (1991), die in schwermetallkontaminierten FlieBgewissern einen
Anstieg der Chironomidenabundanz dhnlicher GroBe feststellten. Brauk- -
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MANN (1987) gibt fur Bergbiche mit meso- bis makrolithalem Sediment-
charakter und FlieBgeschwindigkeiten von 1 m/s bis 2 m/s einen Chiro-
nomidenanteil von 20 bis 40% an (Gailitz vor BBU: 87%; Gailitz nach
BBU: 98%).

Ein EinfluB von Schwermetallbelastung auf die Gesamtindividuen-
zahl/m® war an der Gailitz nicht beobachtbar. Anders verhielt es sich
an der Gail nach Nétschbacheinmiindung, wo es zu einer drastischen
Reduktion der Individuendichte kam. Die Belastung durch Schwebstof-
fe, kombiniert mit Schwermetallfrachten, bewirkt quantitative Veridnde-
rungen der Biozdnosen, wihrend reine Schwermetallbelastung vorwie-
gend qualitative Veridnderungen (prozentuelle Zusammensetzung der
Biozénosen) zur Folge hat.

ARTEN

Generell bewirkten erhohte Schwermetallgehalte eine signifikante Ab-
nahme der Taxazahl (Reduktion von 40 bis 60%). Arten, welche als
saprobiell intolerant gelten, reduzierten sich in ihrem Bestand (z. B. die
meisten Ephemeropteren- und Plecopterenarten) beziehungsweise ver-
schwanden vollig, wihrend tolerante Formen im Bestand zunahmen
sowie andere resistente Formen neu auftraten (z. B. viele Chironomiden-
arten, wie Prodiamesa olivacea).

Unter den Chironomiden erwies sich das Aggregat Orthocladinii COP.
als die gegen Schwermetallbelastung toleranteste Form (Zunahme von
ca. 15 auf 50%), gefolgt von Paratrichocladius sp. und Orthocladius gr.
thienemanni. Dieses Ergebnis deckt sich mit den Ergebnissen von HaTa-
KEYAMA et al. (1991), die in schwermetallkontaminierten Flissen einen
deutlichen Anstieg von Orthocladius ssp. und Paratrichocladius sp. (zu-
sammen ca. 70% der Gesamtabundanz) feststellten. Keinen wesentlichen
EinfluB} zeigten Schwermetallbelastungen, wie sie an der Gailitz gegeben
sind, auf die Arten der Genera Tvetenia und Rheocricotopus, wihrend
andere Chironomidentaxa mit steigender Belastung abnahmen: Thiene-
mannimyia-Gruppe und Synorthocladius semivirens.

Generell sank die Anzahl der Chironomidentaxa auf ca. die Hilfte.

Deutlich zeigte sich auch der Einflul von Schwermetallen auf den Be-
stand an Ephemeropteren. Von den im unbelasteten Abschnitt auftreten-
den Eintagsfliegen verbleibt lediglich Baetis rhodani als bestandsbilden-
de Form iiber. Norris et al. (1982) beobachteten, dal3 unter Eintagsflie-
gen fast ausschlieBlich Baetis rhodani schwermetallkontaminierte Gewis-
ser bewohnt. Suzuxi (1988) fand, daB Baetis rhodaniab einer Kupferkon-
zentration von ca. 10 pg/l ein metallbindendes Protein synthetisiert.

Die taxonomische Gruppe der Plecopteren setzte sich im Untersuchungs-
gebiet in unbelasteten Stellen aus Leuctra sp. und Amphinemoura sp.,
in belasteten Stellen aus Leuctra sp. und Protonemoura intricata zusam-
men. An der Probestelle mit der héchsten Schwermetallbelastung (Gai-
litz nach BBU) fehlten Plecopteren zur Ginze. Diese 100%ige Verédung
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Tab. 1:  Individuendichte (Ind./m?) der haufigsten Taxa in unbelasteten und belasteten

Gewissern.

Art/GroBigruppe A B C
Chironomidae 14.3064 12.852 9.125
Diamesagr. zer-thien 2.398 3.117 23
Fukiefteriellasp. 52 212 113
Mikropsectra 12 6 35
Orthocladinii Cor. 7.435 5.768 1.714
Orthocladius rivulorum 12 104 66
Orthocladius thien gr. 1.513 685 331
Parorthocladius sp. - - 72
Paratrichocladius sp. 1.202 806 164
Polvpedilum lactum - - 2.872
Polvpedilum bicrenatum - - 141

" Polvpedilum scalaecnum 293
Rheocricotopussp. 266 196 254
Rheosmittia sp. - - 156
Svnorthoclad. semivirens 12 173 337
Thienemanniellasp. 23 - 221
Thienemannimyia-Gruppe 185 179 722
Tveteniasp. 403 432 483
Ephemeroptera 12 46 613
Baetis rhodani 12 40 213
Paraleptophlebiasp. - 6 -
FEcdvonurussp. - - 12
Rhithrogenagr. hyvbrida - - 210
Rhithrogena lovolaea - - 9
Plecoptera - 18 345
Leuctrasp. - 12 167
Amphinemoura sulicollis - - 110
Protonemourasp. - 6 -
Trichoptera 31 12 1.033
Drusus annulatus - : 153
Oligopectrum maculatum - - 475
Potamophylax - - 12
Rhyacophilasp. 19 6 124
Hydropsvchesp. 12 6 -
Oligochaeta 144 715 360

= Pb, Cd: stark belastet; Zn: GbermiBig belastet (Gailitz nach BBU).
Pb, Cd: miBig belastet; Zn: ibermiBig belastet (Gailitz vor BBU).
Pb, Cd: unbelastet; Zn: unbelastet (Gail vor Notsch).

A
B
C

beziiglich dieser bestandsbildenden Gruppe diirfte mit dem Anstieg der
Schwermetallgehalte (Pb von durchschnittlich 4,0 auf 7,3 pg/l und Cd
von durchschnittlich 0,3 auf 0,9 pg/l) zusammenhingen. Zwischen die-
sen Konzentrationen kénnte die Toleranzgrenze der Plecopteren gegen-
itber Schwermetallbelastung (Blei und Cadmium) liegen. HATAKEYAMA
(1991) stellte bezuglich Kupferbelastungen ein voélliges Verschwinden
der Plecopteren einer Biozénose ab etwa 40 bis 70 pg/l fest.

Der Trichopterenbestand in unbelasteten und belasteten FluBstrecken
iiberschnitt sich mit den Taxa Oligoplectrum maculatum und Rhyacophi-
Ia. Rhyacophila gilt als eher saprobiell tolerante Form. Eine drastische
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Abnahme zeigte sich bei den Taxa der Unterfamilie Limnephilidae (Tti-
choptera), die durch Schwermetallbelastung zu 100% verschwanden.

Zur Dokumentation der Auswirkungen von Schwermetallen auf das
Makrozoobenthos erweist sich auch ein Vergleich der Diversititsindices
(SHanNON-WEAVER-Index) als sinnvoll, um die Verinderungen der Domi-
nanzverhiltnisse statistisch zu erfassen:

Probestellen Diversititsindex
Gail/Né6tsch 2,95-3,12
unbelastet St. Martiner Bach 2,5-2,7
Miihlbach 2,54-2,93
Rosenbach 2,3-2,8
belastet Gailitz vor BBU 1,6-1,9
Gailitz nach BBU 1,7-1,8

Bei der Betrachtung der Ergebnisse fallt ein deutlicher Abfall des Diver-
sititsindex auf und damit verbunden eine Verlagerung der Dominanzver-
hiltnisse von artenreicher zu artenarmer Biozonose (mit Dominanz
weniger — saprobiell toleranter — Arten).

Zusammenfassend kann der EinfluB3 von erhéhten Schwermetallfrachten
auf das Makrozoobenthos in FlieBgewissern folgendermaBlen charakteri-
siert werden:
— Reduktion der Biomasse (bis ca. 50%)
— Abnahme der Taxazahl (40-60%) °
— Zunahme des Chironomiden-Anteils an der Gesamtabundanz
(etwa 25%)
— geringe Verinderung im Oligochaeten- und Dipterenbestand
— geringfiigige Verinderung der Gesamtindividuendichte
— starke Individuenabnahme bei zusitzlich hohem Schwebstoffgehalt
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