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Decheniana (Bonn) 140, 148163 (1987)

Limnologische Untersuchung der Sieg zwischen
Auer Miihle und Miindung (FluB-km 76—146) unter besonderer
Beriicksichtigung der Gewissergiite

Georg Gellert

Mit 2 Tabellen und 3 Abbildungen
(Eingegangen am 12. 6. 1986)

Kurzfassung

Von April bis September 1982 und von Mai bis Oktober 1983 wurde cine Erhebung der Invertebraten-

fauna des unteren Abschnittes der Sieg an 14 Probestellen zwischen Au (FluB-km 76) und der Miindung

(FluB-km 146) vorgenommen. Daneben wurden physikalische und chemische Parameter bestimmt.
Die anhand der biologischen Untersuchungsmethoden des Saprobiensystems und des Artenfehlbe-

trages (KotHe 1962) festgestellten organischen und toxischen Einflisse werden diskutiert.

Abstract

From April to September 1982 and from May to October 1983 a faunistic investigation of the benthic
macroinvertrebrates of the lower stretch of the river Sieg has been performed at 14 sampling stations,
situated between Au (km 76) and the river-mouth (km 146). Physical and chemical data have been col-
lected. The effect of organic and toxic wastes, estimated by biological investigation methods like the
Saprobic system and the species deficit of Korne (1962) are discussed.

I. Einleitung

Auf Anregung des Landesfischereiverbandes Nordrhein e. V. Bonn — Bezirk Sieg — wurde
eine limnologische Untersuchung der Sieg innerhalb ihres Verbandsbereiches durchgefiihrt.

Untersucht man groBere Fliisse um ein moglichst umfassendes Bild der Makroinverte-
bratenfauna zu erstellen, stofit man methodisch auf Grenzen, die sich aufgrund der Wasser-
tiefe und -stromung ergeben,

Friiheste Arbeiten iiber die Sieg von WunpscH (1915) und von Czensny (1932) konnten
leider nicht als Vergleich zu der vorliegenden Bestandsaufnahme herangezogen werden,
Um Tendenzen in der 6kologischen Situation des untersuchten Abschnittes der Sieg aufzu-
zeigen, wurde auf eine Untersuchung von ScaMeck (1974) zuriickgegriffen.

2. Das Untersuchungsgebiet

Die Sieg entspringt in NN+ 608 m im Rothaargebirge, durchflieBt das Bergisch-Sauerlindi-
sche Gebirge in westlicher Richtung und miindet nach einer Fliefistrecke von 146 km in den
Rhein bei Mondorf (NN +48 km). Das Untersuchungsgebiet beginnt nach einer Flief-
strecke von 76 km bei Au (NN +128 m) und endet an der Miindung zum Rhein. In zahlrei-
chen Miandern hat die Sieg sich in das Rheinische Schiefergebirge, bestehend aus Grau-
wacken und Schiefern, eingegraben. Der Austritt aus dem Schiefergebirge erfolgt dstlich
von Hennef. FluBabwiirts schlieBt sich an dieser Stelle die Kéln-Bonner Rheinebene an, die
durch tiefe Absenkung des Grundgebirges entstand auf das quartiire Schotter tertidrer Sedi-
mente aufliegen (GramscH 1978).

3. Die Probestellen (Abb. 1)

Die Probestellen sind Abschnitte des untersuchten FluBlaufes einschlieBlich seiner Ufer-
zonen. lhre jeweilige Physiographie und die vorherrschende Biozdnose ist nach ILLIES
(1961) abhingig davon, in welcher Fliebgewisserzone sie sich befinden. Nach Hugr (1946),
der eine Zonierung von Flieigewdssern nach deren Gefille und Breite vornahm, befinden
sich alle Probestellen in der Barbenregion oder, nach Irries (1961), im Epipotamon. Dies
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Abbildung 1. Lage des untersuchten Abschnittes der Sieg mit den bearbeiteten Probestellen.

wird besonders deutlich anhand der Chironomidenfauna, die besonders unter dem Aspekt
ihres Vorkommens in der obengenannten Region untersucht wurde.

Die Vegetation der Ufer der Untersuchungsstellen stellt sich als ein Gemisch verschie-
dener Pflanzengesellschaften dar, unter denen vorwiegend die stickstoffreichen Krautfluren
(Artemisietea vulgaris) sowie Arten des Wirtschaftsgriinlandes (Molinio-Arrhenatheretea)
vorherrschen. Stellenweise findet sich kleinflichig ein Bachréhricht in direkter Wasserniihe
(Phalaridetum arundinaceae). Unter leichter Bedeckung erreichen auch Vertreter des
Erlenauenwaldes wie die Hainsternmiere (Stellaria nemorum) oder Ersatzgesellschaften
groBere Deckungsanteile.

Der Wasserpflanzenbesatz erfuhr gegeniiber einer Bestandsaufnahme von Krause
(1979) keine wesentliche Verdnderung. Neben HahnenfuBarten (Ranunculus spp.) wurde
das Wassermoos (Fontinalis antipyretica) an einzelnen Probestellen angetroffen. Insgesamt
war die submerse Vegetation héherer Pflanzen spiirlich zu nennen. Dies lag méglicherweise
an der recht hohen FlieBgeschwindigkeit, die an den meisten Probestellen vorherrschte.
Lage und Verteilung der Probestellen sind der Abb. 1 zu entnehmen und einige ihrer bio-
topbeschreibenden Kenndaten sind in Tab. 1 aufgefiihrt.

4. Material und Methodik
4.1. Biologische Untersuchungsmethoden

Die Erfassung des Makrozoobenthos erfolgte monatlich von April bis September 1982 und
von Mai bis Oktober 1983. Der Zeitpunkt der Probenahme war von den Wasserstandsbewe-
gungen wiithrend beider Untersuchungsjahre abhingig.

Die Aufsammlung erfolgte halbquantitativ nach der Zeitsammelmethode, die sich bei
der hydrobiologischen Arbeitsgruppe am Institut fiir Landwirtschaftliche Zoologie und Bie-
nenkunde der Universitit Bonn langjihrig bewidhrt hat (z. B. Caspers 1972).

An jeder Probestelle wurde fiir die Dauer einer Stunde wie folgt vorgegangen: Ein konisches, 60 cm
langes Netz (Maschenweite 1 x 1 mm), befestigt an einem dreieckigen Rahmen bestehend aus zwei nach
unten auseinanderlaufenden schwenkbaren Holzleisten (Linge 100 em), an deren Ende ein schmales,
80 em langes Seilstiick aufgespannt war, wurde in die Stromung gehalten. Das schmale Seilstiick sollte
sich als unterer Rand der dreieckigen Netzoffnung der unebenen Substratoberfliche etwas anpassen. In
Anlehnung an die . Kicking technique® von Frost, Hunt & Kersuaw (1971) wurde das feinkornige
Substrat vor der Netzéffnung mit den Handen aufgewirbelt. Steine, Kies und Pflanzenmaterial wurden
in das Netz hineingelegt. Die durch diese Titigkeit aufgewirbelten Organismen wurden durch die Stro-
mung in das Netz getrieben.
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Probestellen FluB= FluB=- Substratanteil FlieBgeschu. Submerse
km breite geschatzt in & m/sac bei Vegetation
inm Steine Kies Sand niedr,-mittl. hdherar

Wesserfiihrung Pflanzen
1 = Au 76 35 70 25 9 0,7 = 1,1 -
2 = Rosbach 83 30 90 & 5 0,17 = 0,2 +
3 = Schladern B5 a0 &0 ab 5 0,3 = 0,5 =
4 - Hoppengarten 93 40 70 25 5 0,2 = 0,7 +
5 = Herchen Bf. 99 45 60 30 10 D,k +
& - Alzenbach 104 40 B0 30 10 0,0 - 0,6 -
7?7 - Eitorf 110 40 60 35 5 0,5 =.0,7 +
B = Staein 118 40 60 0 10 0,4 - 0,5 -
9 - \eldergoven 123 35 50 40 10 0,4 - 0,8 %
10 = Allnar 125 40 50 40 10 0,Ti= 1,58 +
11 = Sieghurg 132 a0 90 10 0 0,6:= 1,4 -
12 = Siegburg-Zange 137 35 50 4l 10 0,7 - 1,0 -
13 = Troisdarf 140 50 45 45 10 0,5 - 0,9 -
14 - Siegmiindung 145 S0 28 60 15 0,6 - 0,7 -

Tabelle 1.  Ausgewiihlte biotopbeschreibende Kenndaten der Sieg,

Jede Netzfiillung wurde in ¢ine Plastikschale tiberfiihrt und alle darin vorgefundenen Organismen
zur Auszihlung und Determination mitgenommen.

Bei der Aufsammlung wurden lotische und lenitische Bereiche entsprechend ihrem Vorkommen an
jeder Probestelle beriicksichtigt. Wegen der unsicheren Artenbestimmung vieler Larvenstadien wurden
Larven zur Aufzucht in Aquarien gehalten. Daneben wurden Kescherfinge durchgefithrt und auf Ufer-
vegetation und an Briickenpfeilern befindliche Insekten abgesammelt. Zur Ermittlung der Artenvielfalt
nachtaktiver Insekten wurden Lichtfallen nach der Methode von Tosias (1965) aufgestellt.

4.2. Determination

Zur Bestimmung wurde neben den bei NoLpen (1986) aufgefiihrten Werken zusitzlich ver-
wendet:

Mollusca: Macan (1977); Oligochaeta: MicHAELSEN & Jonansson (1909); Hirudinea: Erviort &
MaNN (1979); Ephemeroptera: Macax (1970), Kimmins (1972); Plecoptera: Hywes (1977); Odonata:
Bove, Iusen & Stosee (1982); Heteroptera: WAGNER (1961); Coleoptera: Sterpan (1958), HoLLanD
(1972), Krausnirzer (1977); Trichoptera: Macan (1973), Tosias & Topias (1981), Warrace (1981);
Diptera: allgemeine Zuordnung: GriineerG (1910); Simuliidae: Knoz (1965); Chironomidae: BRuNDIN
(1956), Frrrkau (1962), Hirvenosa (1962, 1973), Leamann (1969, 1970, 1971, 1972), Pivper (1978),
REiss (1968), Reiss & Frrreau (1971), Ress & SAwepAL (1981), SaetHer & Havvorsen (1981).

4.3. Physikalische und chemische Untersuchungsmethoden

Zwischen Mai und September 1982 bzw. Juni und Oktober 1983 wurden bei mittlerer bis
niedriger Wasserfilhrung neunmal physikalische und chemische Kenndaten nach dem
DEUTSCHEN EINHEITSVERFAHREN zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersu-
chung (1972 ff.) ermittelt.

5. Ergebnisse der physikalischen und chemischen Untersuchungen

Die Ergebnisse der Wasseranalysen stellen Momentaufnahmen des Zustandsbildes des
Gewiissers dar. Sie sollen daher lediglich zur Charakterisierung der untersuchten FluB-
abschnitte beitragen.

Ammonium: Die durchschnittlichen Ammoniumgehalte (0,2-0,6 mg/l) aller Probe-
stellen lagen im Bereich der Mindestgiiteanforderung fiir FlieBgewisser des LANDES-
AMTES FUR WASSER UND ABFALL NORDRHEIN-WESTFALEN (1984). Gelegent-
liche MeBergebnisse bis 3,3 mg/l bedeuten, daB dieser FluBabschnitt zeitweise stark verun-
reinigt ist.
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Nitrit: Die maximalen Nitritwerte von allen Probestellen (0,2—0.3 mg/l) sind kritisch
zu beurteilen. Selbst die mittleren Gehalte (0,1-0,2 mg/l) liegen iiber der Giiteanforderung
fir die Hauptnutzungsart der Freizeitfischerei (LANDESAMT FUR WASSER UND
ABFALL NORDRHEIN-WESTFALEN 1984).

Nitrat: Die mittleren Nitratgehalte um 20 mg/l sind als normal anzusehen. Selbst der
hichste gemessene Wert von 34,5 mg/l stellt keine bedeutende Nitratanreicherung dar
(HoLL 1970).

Chlorid: Der mittlere Chloridgehalt lag zwischen 30 und 37 mg/l und zeitweilige
MeBergebnisse von iiber 55 mg/l deuten auf Verunreinigungen durch Ausscheidungsstoffe
hin (HoLL 1970).

Orthophosphat: Der mittlere Orthophosphatgehalt zwischen 2 und 2,8 mg/l weist auf
eine betrichtliche Verunreinigung hin (H6LL 1970). Gelegentlich wurde in Au (Probestelle
1) iiber 5 mg/l gemessen. Ergebnisse von Korrelationsrechnungen nach Gogrz (1981) mit
den Variablenpaaren der Orthophosphatkonzentration und der AbfluBmenge von vier aus-
gesuchten Probestellen zeigen. daB der Orthophosphatgehalt sehr abhingig von der Wasser-
fihrung war. Bei steigender Wasserfithrung sank der Orthophosphatgehalt und umgekehrt.

Eine enge positive Korrelation wurde zwischen dem Orthophosphat- und dem Chlorid-
gehalt ermittelt. Dies kann als Hinweis gewertet werden, daB vornehmlich Fikalien fiir den
Orthophosphatgehalt der Sieg verantwortlich waren.

Sauerstoff: Der gemessene Sauerstoffgehalt sank bei den Stichproben nie unter 80%
der Siittigung. Zeitweise trat Sauerstoffiibersittigung auf. Aufgrund der festgestellten tig-
lichen Schwankungen der Sauerstoffkonzentration kann der untere Abschnitt der Sieg als
ein eutropher Gewiissertyp bezeichnet werden (SCHMASSMANN 1955).

pH-Wert: Der pH-Wert zeigte an einzelnen Probestellen deutliche Schwankungen
(6,5-8,6). Diese waren ebenso wie die wechselnden Sauerstoffgehalte durch die biologische
Aktivitiit bedingt.

m-Wert: Nach Jens (1980) stellen m-Werte zwischen 1,0 und 2,5 mval/l sehr giinstige
Werte dar, wenn sie nicht durch Abwisser bedingt sind. Der mittlere m-Wert aller Probe-
stellen lag um 1,3 mval/l.

Kaliumpermanganat-Verbrauch: Der mittlere Kaliumpermanganatverbrauch an
allen Probestellen (9,7—10,9 mg O,/1) deutet auf eine durchschnittlich geringe Fracht von
organischen Stoffen hin. GroBere Schwankungen zwischen 5.4 und 19,6 mg O,/1 mégen von
der Wasserfithrung abhiingen.

6. Ermittlung der Gewiissergiite nach biologischen Untersuchungsmethoden

6.1. Saprobiensystem

Zur Beurteilung der Giite von FlieBgewissern wurde das Saprobiensystem von Kovkwrrz & MArsson
(1908, 1909) herangezogen. Saprobienindex und Indikatorgewicht einzelner Taxa wurden aus den
Richtlinien fiirr die Ermittlung der Gewiissergite des LANDESAMTES FUR WASSER UND
ABFALL NORDRHEIN-WESTFALEN (1982) entnommen., Aufgrund von neuen Erfahrungen bei
der Anwendung des Saprobiensystems wurden verschiedenen Saprobie-Indikatoren teilweise gednderte
Saprobienindices und/oder Indikatorgewichte zugeordnet, anders als sie SLADECEK (1973) seinerzeit
vorgenommen hatte. Die Berechnung des Saprobienindex einzelner Probestellen erfolgte nach der
Methode von ZeLinka & Marvan (1961), die Angaben zur Gewissergiite folgen LizaMann (1962).

Wie aus der Abb. 2 zu entnehmen ist, befanden sich nahezu alle Probestellen in einen
vorwiegend betamesosaproben Zustand, oder konnten der Giiteklasse IT (méBig belastet)
zugeordnet werden. Lediglich Probestelle 2 (Rosbach) und Probestelle 8 (Stein) befanden
sich in einer Ubergangszone von der Beta- zur Alphamesosaprobie, oder gehédrten der
Giiteklasse II/IIT (kritisch belastet) an.

Noch vor einigen Jahren wurde die Sieg, abschnittsweise, in einem schlechteren Zustand
angetroffen. Die beiden hichstgelegenen Probestellen des Untersuchungsgebietes 1 (Au), 2
(Rosbach) und Probestelle 14 (Miindungsgebiet) wurden von ScHMECK (1974) mit Giite-
klasse II1 (stark verschmutzt) beurteilt (Abb. 2). Verantwortlich fiir den hohen Verschmut-
zungsgrad bei Au waren zellulosehaltige Abfille einer Spanplattenfabrik oberhalb des
Untersuchungsgebietes. Seit 1979 existiert diese Fabrik jedoch nicht mehr. Im Miindungsge-
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Abbildung 2. Einstufung der Probestellen in Giiteklassen; oben 1974 (Scameck 1974), unten eigene
Befunde (Stand 1983). (Bezeichnungen der Probestellen vergl. Abb. 1)

biet trat eine Verbesserung des saprobiellen Zustandes ein durch die Stillegung des Klir-
werkes Siegburg-Zange, dessen Abflul} den Siegburger Miihlengraben stark belastete,

6.2. Artenfehlbetrag

Die biologische Untersuchungsmethode des Artenfehlbetrages nach Kotuf (1962) basiert
auf der Erkenntnis, daB unter dem EinfluBl von organischen und toxischen Stoffen in Gewiis-
sern die Artenvielfalt zuriickgeht. Es ist dabei unwesentlich, ob die Arten als Indikatoren
einer Saprobienstufe dienen. Eine unbelastete und physiographisch reprisentative Probe-
stelle (Probestelle 7 bei Eitorf) lieferte den Artenstandard. Die Angaben der Ergebnisse
erfolgten in %-Werten. Dieses Verfahren wird, in Anlehnung an Kotug (1962), mit der
Darstellung der ,relativen Belastung™ kombiniert. Es handelt sich um die Summe der poly-
saproben und alphamesosaproben Organismen als Prozentsatz der Gesamtzahl aller gefun-
denen Tiere. Das Ergebnis spiegelt die biologische Belastung des Vorfluters wider. Erfolgt
die Darstellung beider Verfahren gemeinsam in Kurvenform, so ist leicht zu erkennen,
inwieweit ein Artenriickgang durch organische Belastung oder durch toxische Einfliisse
bedingt ist.

Abb. 3 zeigt, daB die Kennlinie des Artenfehlbetrages, von Probestelle 3 (Schladern) bis
Probestelle 5 (Herchen Bf.), deutlich die Kennlinie der wirksamen organischen Belastung
tiberragt. Dies bedeutet, daB die relative Artenarmut nicht ausschlieBlich durch organische
Verunreinigungen bedingt war. In diesem FluBabschnitt tiberlagert die Toxizitit die Sapro-
bitiit.

Schon in den Jahren 1915 wurde von Wunpsch und 1932 von Czensny auf die Moglich-
keit der Belastung der Sieg durch kupferhaltige Abwiisser des ehemals englischen Kupfer-
rohrwerkes der Elmores Gesellschaft, heute Kabel- und Metallwerke der GHH, in Schla-
dern hingewiesen. WeMaNN (1952) dagegen liefl diese Vermutung zur GewiBheit werden:
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Abbildung 3. Biologisches Zustandsbild der Sieg (FluB-km 76— 146) nach Kotug (1962).

.Bei den Kupferrohrenwerken Elmores in Schladern findet man giftgriine, zur Sieg fiih-
rende kleine Rinnsale mit Kupfersalzausblihungen.*

Hinweise auf eine Abnahme der Tierbesiedlung in schwermetallbelasteten Gewissern
ergeben sich aus zahlreichen Arbeiten (z. B. WinNNER et al. 1975 und BurMmEISTER 1980).
Analysenergebnisse von GELLERT & WITTASSEK (1985) zeigen eine hohe Kupferbelastung
des sandigen Anteils des Sediments in Schladern, unterhalb des Réhrenwerkes, mit 206, 1
ppm Cu in TS. Im lehmigen Anteil des Sediments wurden sogar 291,4 ppm Cu in TS ermit-
telt. An zwei Probestellen oberhalb des Werkes enthielt das Sediment einen relativ gleich-
formigen niedrigen Kupfergeéhalt, Aus einem Vergleich der Kupfergehalte der Tiere an
allen untersuchten Stellen ergab sich ein in allen Fillen signifikant hoherer Kupfergehalt an
der stark belasteten Stelle in Schladern. Die relative Artenarmut an Probestelle 6 (Alzen-
bach) ist dagegen saprobiologisch erklirbar. Weiter fluBabwirts bis Probestelle 10 in Allner
erscheint die schwankende Artendichte durch den entsprechend vorliegenden Verschmut-
zungsgrad bedingt. Probestelle 11 in Siegburg zeigte trotz relativ hoher Saprobitit eine hohe
Artendichte. Diese Probestelle ist physiographisch nicht reprisentativ. An dieser Stelle
flieBt das Wasser nach Uberwindung einer Staustufe unruhig auf steinigem Substrat. Somit
ist ein hoher physikalischer Sauerstoffeintrag gegeben, der den Aufenthalt auch von oxy-
bionten Arten erméglicht.

Das Miindungsgebiet an Probestelle 14 wies den hochsten Artenriickgang aller Probe-
stellen auf. Gleichzeitig Giberlagert die Kennlinie des Artenfehlbetrages deutlich die Kenn-
linie der biologisch wirksamen organischen Belastung. Moglicherweise wirkte sich in diesem
Bereich die vom LANDESAMT FUR WASSER UND ABFALL NORDRHEIN-WEST-
FALEN (1983) festgestelite Zunahme der Bleikonzentration und der erhdhte Gehalt an
Nickel und Zink auf das Besiedlungsbild aus.

7. Artenliste
In Tab. 2 werden die nachgewiesenen Arten mit Angabe der Fundorte vorgestellt. Bei den
merolimnischen Organismen sind auch die Fang- und Schlupfzeiten vermerkt.

Nomenklatur und systematische Gliederung richten sich nach der Limnofauna Europaea
(ILLies 1978).

Tricladida: Die Strudelwiirmer spielten eine untergeordnete Rolle in der Besiedlung
des untersuchten FluBabschnittes, gleichwohl 3 Arten nachgewiesen werden konnten
(Tab. 2). WricHT (1972) bemerkte bei der Erstellung eines Verbreitungsmusters von Trikla-
diden in Nordwales, daf sie in Flissen von mehr als 5 m Breite nur einen sehr geringen
Anteil der Fauna bilden oder tiberhaupt nicht vorhanden sind.

Gastropoda: Von den in Tab. 2 aufgefiihrten fiinf Schneckenarten erreichte nur
Ancylus fluviatilis gréBBere Verbreitung mit gelegentlich groBeren Abundanzen.

Jniversitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
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Taxa 1

TRICLADIDA
Dugesia

gonocephala (DUGES) X
Dugesia

lugubris (SCHMIDT) -
Dendrocoelum

lacteum (MULLER) -

GASTROPODA
Physa

fontinalis L. ®
Lymnaea

truncatula MULLER -
Lymnasa

peregra MULLER %
Gyraulus

albus MILLER -
Ancylus

fluviatildis MULLER L3

LAMELLIBRANCHIATA
Pisidium sp. &

OLICOCHRETA
Lumbriculus

variegatus (MULL.) x
Stylodrilus
heringianus CLAP. x

Haplotaxis
g. gordioides {HGHT.) x

Tubifeax sp. x
Limnodrilus
hoffmeisteri CLAP. -

Eiseniella

t. tetraesdra

(SAVIGNY) %
Criodilus

lacuum HOFF. =

HIRUDINEA
Glossiphonia

complanata (L.) -
Helobdella

stagnalis (L.) x
Hemiclepsis

marginata (0.F. MULL.)x
Erpobdella

octoculata (L.) ¥
CRUSTACEA
Asellus

aquaticus L. x®

Gammarus
pulex pulex L.
Niphargus sp. -

EPHEMEROPTERA
Siphlonurus

lacustris ETN. =
Baetis

fuscatus L. I x
Haetis

rhodani FICT. I -
Baetis

scambus ETN. : i |
Epeorus

sylvicola PICT. La -
Rhithrogena sp. La x
Rhithrogena

semicolorata CURT, I =
Ecdyonurus

3

cf. dispar CURT La =
Ecdyonurus

cf. inaignis ETN, La =
Ecdyonurus

cf., venosus F, La x
Heptagenia

coerulans ROST, 1 =

Georg Gellert

Schlupfzeiten
Agquarium odar

m

Bei Baetis scambus mub es heiben:
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Schlupfzeiten im
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Tabelle 2.  Auflistung der nachgewiesenen Arten des Makrozoobenthos.
Verwendete Zeichen und Abkiirzungen:
+ = nachgewiesen
— = nicht nachgewiesen
= keine Probenahme

La = Larve
Pu = Puppe
I = Imago

IV—-X= Monate
1-14 = Probestellen

Bei Fangzeiten im Freiland: Es handelt sich um die Angalign der Zeitrdume, in denen Ima-
gines mittels Kescher- und Lichtfallenfingen erfallt worden sind.

Lamellibranchiata: In geringer Zahl wurde Pisidium spec. (Tab. 2) gefunden.

Oligochaeta: In den meisten flieBwasserbiologischen Arbeiten bleiben die Oligochae-
ten unberiicksichtigt. Wie Tab. 2 zeigt, konnten sieben taxonomische Einheiten ermittelt
werden, wobei zwar Lumbriculus variegatus, Stylodrilus heringianus, Limnodrilus hoffmei-
steri und Eiseniella tetraedra oft gefunden wurden, aber immer in geringer Zahl.

Hirudinea: Von den vier Arten im Untersuchungsgebiet (Tab. 2) iibertraf Erpobdella
octoculata die anderen an Hiufigkeit und Regelmiligkeit des Vorkommens deutlich,

Crustacea: Die drei vertretenen Arten hatten unterschiedlich groBen Anteil an den
Zoozonose der verschiedenen Probestellen (Tab. 2).

Ephemeroptera: Die Eintagsfliegen stellten mit 19 Arten die drittgroBte Gruppe der
Makroinvertebratenfauna (Tab. 2). Larven der Gattungen Baetis, Ephemerella und Caenis
waren mit zeitweilig hohen Abundanzen vertreten. Die Vorkommen von Baetis fuscatus,
Baetis rhodani, Baetis scambus, Ephemerella ignita, Caenis horaria und Caenis luctuosa
lagen iiber die ganze Untersuchungsstrecke verteilt. Die Arten sind wenig empfindlich
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gegeniiber erhohter Saprobitit, wie auch Braascu & Jacos (1976) fiir E. ignita, B. fuscatus
und B. rhodani bzw. LANGFORD & Bray (1969) fiir C. horaria und C. luctuosa feststellen.

Plecoptera: Es wurden acht taxonomische Einheiten ermittelt (Tab. 2). Uberwiegend
waren es nur Einzelfunde. ILLigs (1958) stellte fiir diese Ordnung im Hyporhithral noch 7%
der mittleren Abundanz der Organismen fest, wihrend im Epipotamal (Untersuchungsge-
biet) die Plecopteren weitgehend fehlten.

Odonata: Es kamen drei Arten von Kleinlibellen vor (Tab. 2), die alle charakteristisch
fiir FlieBgewiisser sind. — Die Sieg stellt als ein breiter FluB mit vorwiegend schattenarmen
Ufern fiir Calopterix splendens einen idealen Biotop dar, zumal sie von allen Libellenarten
am unempfindlichsten gegeniiber erhéhter Saprobitit reagiert (Maucu 1963). Calopterix
virgo bevorzugt als Bachbewohner schattenspendende Ufervegetation (KIKiLLUS & WEITZEL
1981). An den Probestellen 2 (Rosbach) und 3 (Schladern) sind die Uferpartien derartig
gestaltet, so daB ihr Vorkommen dort durch diesen Umstand begriindet werden kann. Da
keine Larven gefunden wurden, erfolgt die Besiedlung mdéglicherweise von den Seiten-
bichen her. Auch von Platycnemis pennipes wurden keine Larven gefunden. Nach Mauch
(1963) reagiert diese Art auf erhéhte Saprobitit empfindlicher als C. splendens.

Heteroptera: Lediglich drei Arten, jeweils in geringer Individuenzahl, wurden gele-
gentlich im Bereich von stromungsarmen Zonen angetroffen (Tab. 2).

Coleoptera: Bei den Wasserkiifern fanden sich acht verschiedene Taxa. Vertreter der
Gyrinidae und Dryopidae wurden in der ganzen Lingsausdehnung des Untersuchungsge-
bietes regelmiiBig angetroffen (Tab. 2). Bis auf Gyrinus marinus handelte es sich bei den
Vertretern der Gyrinidae um Larven, so daf eine Determination ausgeschlossen war. Wahr-
scheinlich handelte es sich iiberwiegend um die Art Orectochilus villosus, die ihr okologi-
sches Optimum im Epipotamal findet (ILLIES 1958).

Die beiden Arten der Dryopidae, Elmis maugetii und Limnius volckmari, gehorten zu
den hiufigsten Kiferarten. Ihre 6kologischen Anspriiche entsprechen einander weitgehend.
Ebenso verhilt es sich bei deren Verbreitung, wie der Tab. 2 in Ubereinstimmung mit Marr-
LAND (1967) entnommen werden kann.

Megaloptera: Als einziger Vertreter wurde Sialis lutaria gefunden (Tab., 2). Nach der
Verbreitung und den 6kologischen Anspriichen zu urteilen, ist diese Art im gesamten
Untersuchungsgebiet zu erwarten. S. [utaria wird als Unterlaufvariante von S. fuliginosa
angesehen (Drrrmar 1955, ELviort 1977). Tatséichlich fand NEUMANN (1981) S. fuliginosa in
Béichen des Raumes Eitorf.

Trichoptera: Diese Ordnung war mit 20 Arten vertreten. Der Fang der Imagines
erfolgte tberwiegend in Lichtfallen in Anlehnung an Tosias (1965). Die Zuordnung zum
Wohngewisser stellt nach Mavicky (1981) kein Problem dar, weil im allgemeinen mit einer
maximalen Anflugdistanz zur Lichtquelle von einigen hundert Metern gerechnet wird, Im
folgenden soll auf die rdumliche Verteilung und Okologie aspektbestimmender Arten einge-
gangen werden.

Anhand von Benthosproben waren Larven der Gattung Rhyacophila an allen Probe-
stellen und in allen Untersuchungsmonaten in geringer Abundanz zu finden. Da lediglich
Finge von R. nubila vorlagen, wurde die iiberwiegende Zahl der Larvenfunde dieser Art
zugeordnet. Ihre erfolgreiche Ansiedlung verdankt sie unter anderem ihrer eurythermen
Eigenschaft (JAeGer 1972) und ihrer Vorliebe fiir mesosaprobe Verhiltnisse (SCHUMACHER
& ScHrEMMER 1970).

Larven der Gattung Hydropsyche hatten eine hervorragende Bedeutung, meBbar
anhand ihres zahlreichen Vorkommens an allen Probestellen. Mittels Lichtfalle konnten
drei Arten nachgewiesen werden: H. contubernalis, H. pellucidula und H. siltalai. Die regio-
nale Verteilung der drei Arten ist, nach vorsichtiger Beurteilung der Fangorte, nicht gleich
(Tab. 2). H. pellucidula und H. siltalai scheinen die Rheinebene zu meiden, wenn auch
Larven von H. siltalai, erkennbar durch das Fehlen von Kiemenbiischeln am 7. Abdominal-
sternum (ScHuMacHER 1970, StatzNEr 1976), noch an Probestelle 11 in Siegburg zu finden
waren. Diese Probestelle, unterhalb eines Wehres gelegen, weist eine hohe FlieBgeschwin-
digkeit auf, ein Umstand, der nach Boon (1978) den Anspriichen dieser Art sehr entgegen-
kommt. Die Koexistenz beider Arten entlang beachtlicher Streckenlingen kleinerer Fliisse
Wurde hiufig beschrieben (Bapcock 1974, Cricaton & Fisuer 1978, HiLorEw & EDINGTON




'UB

Georg Gellert

1979 und ANDERSEN & Krusness 1983). H. contubernalis war sowohl im Mittelsieg-Berg-
land als auch in der Rheinebene zu finden. Es handelt sich um eine Kennart groBer Fliisse.
Lichtfallenergebnisse von Casrers (1980) und Mavricky (1980) vom Rhein bei Bonn und
Mainz wiesen einen liberragenden Anteil dieser Art an der gesamten Trichopterenfauna
aus, Thre Prisens im Untersuchungsgebiet ist allerdings auch in der geringsten Empfindlich-
keit von allen Hydropsyche-Arten gegeniiber organischer Verunreinigung begriindet,

Polycentropus flavomaculatus war an den meisten Probestellen zu finden (Tab. 2). Diese
Art ist in groBen Fliissen heimisch und mit Hydropsyche-Arten vergesellschaftet (EDINGTON
1968).

Diptera: Die Dipteren wiesen erwartungsgemiB nicht nur die héchste Individuen-
dichte sondern auch die hichste Artenvielfalt auf. 78 taxonomische Einheiten wurden ermit-
telt. Drei Familien ragten bei der Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft hervor: Simu-
liidae, Chironomidae und Athericidae.

Simuliidae: Simuliidenlarven wurden an allen Probestellen zeitweise in gréBerer Zahl
angetroffen. Alle in Tab. 2 aufgefiihrten fiinf Arten sind nach Knoz (1965) Bewohner des
Potamals.

Chironomidae: Rund 40% der gefundenen Arten waren der Familie Chironomidae
zugehorig. Im untersuchten Siegabschnitt wurden 63 Arten nachgewiesen, davon entfielen
auf die Tanypodinae neun Arten, auf die Diamesinae eine Art, auf die Orthocladiinae 23
Arten und auf die Chironominae 30 Arten (Tribus Chironomini 22 Arten, Tribus Tanytar-
sini 8 Arten) (Tab. 2). Der beachtliche Artenreichtum des Tribus Chironomini weist das
Untersuchungsgebiet als ein Wohngewisser fiir eurytherme und rheotolerante Organismen
dus.

Anmerkungen zur Autdkologie der vorgefundenen Arten sind bei GELLERT (1985)
zusammengestellt.

Zusammenfassend bleibt festzustellen, daB die iiberwiegende Mehrheit der erbeuteten
Arten als potamophil bekannt ist. Lediglich zwei Arten, bisher nur als Bewohner des
Rhithrals bekannt, wurden im Untersuchungsgebiet angetroffen: Limnophyes exiguus und
Rheocricotopus foveatus. Nach diesem Befund sind beide Arten fihig, weit bis in das
Potamal hinab vorzudringen.

Athericidae: Diese Familie war mit Atherix ibis vertreten und im gesamten Untersu-
chungsgebiet verbreitet. Die in Tab. 1 dargestellten Strémungsverhiiltnisse und Zusammen-
setzungen des Substrats entlang der untersuchten FlieBstrecke entsprechen nach TrHomas
(1976) und Hynes (1970) weitgehend den Anspriichen der Art.

8. Zusammenfassung

Von April bis September 1982 und von Mai bis Oktober 1983 wurde die Invertebratenfauna
der Sieg zwischen Au (FluB-km 76) und der Miindung (FluB-km 146) untersucht. Die Auf-
sammlung des Makrozoobenthos wurde erginzt durch regelmiBige Kescherfinge, Auf-
zuchten in Aquarien und Lichtfallenfiinge.

An 14 Probestellen wurden 163 Arten und hohere Taxa ermittelt. Die groBte vertretene
Gruppe bildete die Ordnung der Dipteren mit 78 taxonomische Einheiten. Es folgten die
Ordnungen der Trichopteren mit 20 und der Ephemeropteren mit 19 taxonomische Einhei-
ten.

Chemische und physikalische Kenndaten der Probestellen wurden ermittelt und kom-
mentiert,

Die saprobiologische Beurteilung weist die untersuchten FluBabschnitte iiberwiegend als
miBig belastet aus. Lediglich unterhalb von Rosbach und bei Stein erreichte die Sieg eine
kritische Belastung. Der ermittelte Artenfehlbetrag unterhalb von Schladern und im Miin-
dungsgebiet wird durch dort vorhandene Schwermetallbelastungen begriindet.
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