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Vorbemerkung:

Wie das Inhaltsverzeichnis zeigt, haben wir aus unserem
Material nur die wichtigsten Punkte ausgewédhlt. Bereits
widhrend des Lagers zeigte sich, daB wir das Ziel einer
Gebietserfassung nicht erreichen wiirden. Stattdessen wurde
mehr Wert auf eine Einfiihrung gelegt. Dem wollen wir hier
Rechnung tragen.

1) Kurze Gebietsbeschreibung

Im Sommer 1973 untersuchten wir verschiedene Bachl&dufe
(Glotterbach und Zweribach) im Gebiet "Hinterer Hochwald"
auf der Siidseite des Kandel (1241 m) bei St. Peter. Im da-
rauffolgenden Jahr bearbeiteten wir etwa vergleichbare
Bdache (Hinterstgrundbach, Dietzenbach, Aiterbach) im Gebiet
des Belchen (1414 m) sowie die"Wiese" bei Schénau, einen
FluB, der bei Basel in den Rhein miindet.

Die geologischen Voraussetzungen sind fir beide Gebiete
einheitlich: Silikatgestein (Gneis, Granit etc.) herrscht
vor. Auch die umgebende Vegetation (Tannen-Buchen- oder an-
dere Mischwédlder, beweidete Wiesen und Quellmoore) ist in
beiden Fdllen vergleichbar. Im Kandelgebiet konnten wir be-
reits an den Oberlaufen kleinere Verschmutzungen (durch
einzelne Hofe oder Diingung) und ihre Selbstreinigung unter-
suchen. Die Bdche am Belchen zeigten dagegen besser den
Verlauf der natiirlichen Entwicklung. Die Verschmutzung der
Wiese war schlieBlich ein Beispiel dafiir, daB kleinere
Fliisse bereits am Oberlauf erheblich belastet werden.

2) Die natiirliche Entwicklung der Biche

Einige chemische Bedingungen der Bidche sind hauptsdchlich
geologisch bedingt, z.B. der pH-Wert und die Harte. Wir
wollen sie kurz anschneiden, da sie auf die meisten chemi-
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schen Vorgénge (z.B. Verschmutzung) einwirken. Hierzu eine
Tabelle: -

Hoéhe pH Co, HCO,4 CO, | Harte Si0.
uelle . o
ca. 1100 m) 4,5 9-—- 26 0,2-1,0| 0,0 | 0-0,5°| 7-15
ca. 1000 m 5,2 |8,5-25 0,6 -2,0| 0,0 q° 7-15

(auBer pH und Hérte alle Angaben in mg/l)

Der niedrige pH-Wert und die niedrige Wasserhd@rte weisen
auf den sauren und kalkarmen Untergrund hin. Damit héngt
auch der hohe Gehalt an freiem Kohlendioxid (CO,) zusammen.
Umgekehrt ist ein Vorkommen. von Karbonat (CO, "), das man
als Kalkkruste kennt, nicht méglich. Zwei Dinge kOnnen wir
damit iiber den Bach aussagen, die indirekt mit dem Problem
Verschmutzung zu tun haben:

a) Da sich in diesem relativ sauren Gewdsser das Kohlendi-
oxid kaum als Hydrogenkarbonat (HCO, ) bindet und der
Boden zugleich keinen Kalk liefert, fehlt es an "gebun-
dener Kohlenséure". Diese stellt aber eine wichtige Re-
serve fiir die Photosynthese der Algen dar. (D.h.: Das
fiir die Pflanzen lebensnotwendige Kohlendioxid konnte
aus dem gut 1l6slichen Hydrogenkarbonat-Vorrat jederzeit
gedeckt werden.)

b) Es handelt sich um ein Gebiet, in dem man den Verbrauch
von Waschmitteln einschrénken kénnte, da die Waschmittel
groBtenteils. aus Substanzen bestehen, die die Wasser-
hérte neutralisieren sollen.

Diese Faktoren bleiben im Bachverlauf verhédltnisméBig -
gleich, soweit es sich nicht um Gase handelt (CO;/O;%,

weil der Bach zunehmend wédrmer wird und sich Gase bei ho-
herer Temperatur schlechter ldsen. Daraus 1ld8t sich schlie-
Ben, daB der Bach in doppelter Hinsicht anfdllig ist:

a) Durch die Erwdrmung verliert er CO., das er selbst nicht
ersetzen kann (8.0.). Eine Beeinflussung von aufen kann
dieses von Natur aus labile Gleichgewicht leicht zer-
storen.

b) Auch der Sauerstoffhaushalt des Bachs kann von auBen
sehr leicht gestdrt werden. Er ist daher besonders an-
fdllig fiir organische Abwdsser, bei deren Abbau viel
Sauerstoff bendtigt wird.

Bei der Untersuchung aller Béche konnten wir am Oberlauf

bis zur ersten Verschmutzung eine groBe Artenvielfalt vor-
finden. Die Tabelle zeigt dies am Beispiel des Aiterbachs

im Belchengebiet. Hinter den Artbezeichnungen stehen die Ab-
kiirzungen fiir die Wassergiitestufen, die die Arten jeweils
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bevorzugeﬁ (oligosaprob, beta-mesosaprob, alpha-mesosaprob
und polysaprob):

Strudelwiirmer:
' Polycelis cornuta os Polycelis nigra bms
Schnecken: ) . )

Bythinella dunkeri o8 Ancylus fluviatilis os- bms
Krebse: . B

Gammarus pulex o0s.-bms

Wassermilben

nicht ndher bestimmt

Zweifliigler (Larven):

Chironomus plumosus ps o Simulium spec. bmé
andere Chironomiden (bms-ams)  Liponeura spec. os

Eintagsfliegen (Larven):

Ecdyonurus fluminum os Epeorus spec. —?;
Baetis spec. - o8 SREL AN
‘Steinfliegen (Larven): _
Protonemura sp. os Perla spec. [-]-
Isoperla spec. os
Kdcherfliegen (Larven): )
Sericostoma spec. ‘os Silo nigricornis  os
Agapetus spec. os Leptocerus spec. os

Rhyacophila spec. o0s -bms Phryganea spec.. os
Hydrocnemia spec. -7- : .

Kéfer (Larven):
Eubria spec. -?- Helmis maugei os

An Strecken mit giinstiger FlieBgeschwindigkeit konnten fast
alle Arten dieser Aufstellung in einer Gesellschaft vorge-
funden werden. Auch ohne griBere Untersuchungen hat eine
solche Feststellung eine okologische Bedeutung: Je arten-
reicher ein Biotop ist, desto stabiler ist er auch gegen-
iiber Stérungen von auBen (z.B. Wasserverschmutzung). Mit
diesem Satz werden wir spdter noch einmal an einen ver-
schmutzten Bach herangehen.

Zuvor wollen wir jedoch noch zeigen, wie stark die Arten-
zusammensetzung bereits unter natirlichen Voraussetzungen
schwankt. Wir bedienen uns dabei des Begriffs "Stetigkeit".
Wenn beispielsweise eine Art an vier von zehn Probestellen
anzutreffen ist, hat sie im untersuchten Gebiet eine Ste-
tigkeit von 40%. Um die groben Ergebnisse zu vereinfachen,
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teilen wir 100 % in finf Stetigkeitsstufen ein (I, II, III,
IV, V), Die APt wird also der Stufe II (21-40 %) zugeordnet,

Hun wenden wir diese Methode auf alle im Oberlauf eines Baches
angetroffenen Arten an, AnschlieBend vermerken wir, w1ev1ele
Arten des Gesamtbestands welcher Stetlgkeltsstufe zuzuordnen
sind und halten dieses Ergebnis im Diagramm fest:

/e der Artenzahl % der Artenzah!
50 50,

0| 40,

30 | ' 30
20 | 20

10 | 10 | \

1 2 3 4 5 SIUFE 1 2 3 4 5 SIUFE
STETIGKEITSDIAGRAMME
Glotterbach ' Ajterbach

Beide Diagramme zeigen einen hohen Anteil von Arten mit
niedriger Stetigkeit. RQh., im Oberlauf beider Biche sind

die einzelnen Arten sehr verschieden verteilt, Da der Bach

in diesem Abschnitt sehr oft sein Gefdlle und seine Geschwin-
digkeit &ndert, ist dies leicht 2zu erkl&ren: Die Arten, alle
Bodenbewohner, siedeln sich sehr unterschiedlich je nach
Umweltanspriichen und Widerstandskraft an,

In folgenden Abschnitt wollen wirewiezesagte-genauer auf die
Verschmutzung der Schwarzwesldbédche eingenen, Um die Wasoer-
giite eines Gewéssers zu ermitteln ist es neben cbem1schon
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Untefsuchungen notwendig, neben dem Artenbestand auch die
‘Héufigkeit der einzelnen Arten zu ermitteln., In einzelnen
Fdallen z&hlten wir die Tiere dabei auf einer bestimmten
Fldacheneinheit genau aus. Ein interessantes Ergebnis erbrachte
dabei die Bestandsaufnahme im Hinterstgrundbach (Belchen=-
gebiet), Aus der folgenden Tabelle ergibt sich a) eine

extrem hohe Besiedlungsdicﬁte an der Quelle (sickerquelle),

b) eine rasche Abnahme der Dichte innerhalb des ersten Bach-
kilometers, c) eine rasche Verinderung im Artenbestand,
Ahnliche Beobachtungen konnten wir auch an anderen ungestorten,
unverscpmutzten Biachen machen, U.a, auch im Untersuchungs-
_gebiet von 1973 (Kandel), Wir geben die Tabelle daher als
Beispiel fiir einhe (mdgliche) natiirliche Entwicklung:

Strudelwiirmer,
Polycelis nigra bms 392 8 1
ISchnecken ) ) i
Bythinella dunkeri| os 260 |
Krebse
Gammarus pulex os=bms |187 2
Zweiflligler
Chironomiden bms-am4105 1
Simulium spe " | bms _ 2 9
EBintagsfliegen
Baetis sp. | os 1 8
Epeorus sp. ? 2 20
Ecdyonurus sp. os 6 A 1
Kscherfliegen 'A
Agapetus sp. os 184 61 51
Sericostoma sp, os 4 4
Silo sp. ' os il 2 "
Hydropsyche sp. bms 1
[fasserwanzen
Dixa spe. ? 1 1
Kifer i
Helmis maugei vos. 4 38 2
Eubria sp. 2 1,3 )
Gesamtzahl =i 1181 90 105
[Fliche- 1200 em? 1200 cm? 1200} em ™= ]
Probestelle Quelle + 500m + 500m
Verschm, Index 1.5 1.1 1.1
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In der obigen Tabelle haben wir fiir jede Probestelle

den Verschmutzungsindex angegeben, Man ermittelt 1h§ durch

folgende Formel: g o han D ang S 4p0
: 0s + bms + ams +.ps
Eingesetzt werden in diese Formel in diesem Fall die Indi-

viduenzahlen der Arten, Es hidtte jedoch auch eine relative
Hiufigkeitszahl geniigt, Ein Verschmutzungsindex von 1,0-1,5
wie in diesem Fall weist uns auf sehr. sauberes, oligosaprobes
Wasser hin (1,5-2,5 ist beta-mesosaprob, 2 5-3 5 alpha=
pesosaprob und 3,5-4,0 polysaprob).

Fiir den Oberlauf des Bachs ist dieser Verschmutzungsindex
keine Besonderheit, Fast in keinem Fall konnten wir schlech-
tere Wesserqualitét in diesem Bereich feststellen, Dies #nderte
sich jedoch bald nach dem Passieren eines -gréBeren Ortes

oder Hofes,

'3) Verschmutzung und ‘Selbstreinigung

Wir -hielten es fiir wichtig, auch einfachere Kriterien zur
Beurteilung der Gewdsser heranzuziehen (zB. Artenzahl),
Unser Berlcht iiber die Wasserverschmutzung soll keinen Uber-
blick iiber die Situation im Sudschwarzwald geben , Wir be=-
schrénken uns auf 2 Auswertungsbeispiele.
a) die Verschmutzung der "Wiese" bei Schonau,.
"Reinigung"durch Frischwasserzuflu8,
(Darstellung: Tabelle) i
.b) die Verschmutzung des Zweribachs (Kandelgebiet)
- Selbstreinigung.
' (Darstellung: Diagramm)

a) Vor der Untersuchung der "Wiese" machten wir uns ein Bild
von moglichen verschmutzenden Einfliissen, Wir geben die
Lage. der Probestellen (P) und der Verschmutzer in folgendem '

Schema wieder: | P vor Schénau

Teinere Einfliisse ?---.;P-:z : Schénau’ Mitte
ndustrie (Holzbearb,)--PP 3 Seitenkanal
rganische Abwésser !—-—-.P|4 "Wiese"bei Kl&ranlage

!
erdiinnung !——'P‘S nach Kanal, Zusammen




37

Weiterhin machten wir uns ein Bild von der Kl&dranlage des
Luftkurorts Schtnau: Die mechanische Kldrung lieB erwarten,
daB ein GroBteil der organischen Stoffe direkt in die "Wiese"
flieBen wiirde, Dies macht sich in den chemischen Ergebnissen
bemerkbar, Sie sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Probestelle 1 2 3 4 " 5
pH=Wert ? ? 6,4 6,5 6,1
0, mg/1 8,4 2 10,42 .58 9,9
POZﬁé/l 0,3 (Cp 5] 0,3 2,5 055
No;mg/l 2 2 2 €2 2
Noémg/l 0,2 0,3 0752 0,0 0,2
NH4mg/1 £.0,505 . €.0505~ 04505 v B2 0,1
Pilzwucherung - - - 4+ +
Algenwucherung = - - = ++
Pilztreiben - - = + A
Geruch - - - Pilzger, =

Bei der Erkldrung der Tabelle wollen wir vom Einfacheren aus=-
gehen: Auffallende Verdnderungen treten bei den chemischen

Werten erst an Probestelle 4 auf (Kliranlage), Da wir nur einen
Ausschnitt des Stoffhaushalts untersuchen, ndmlich die Folge-
erscheinungen gewisser organischer Verschmutzungen, kann damit
nur ausgesagt werden, daB organische Abwdsser den Bach ver-
sdndern, Die Veridnderung kann schon gut am Sauerstoffgehalt
abgelesen werden, Da der Abbau organischer Stoffe durch Bakterien
hauptsédchlich unter Sauerstoffverbrauch geschieht, sinkt der

Oy
Von den vier untersuchten Ionen haben nur das Phosphat—Ion(POi-)

=Gehalt hier rapide auf ein Minimunm ab,

und das Ammonium-Ion (NH+) unmittelbar mit der Verschmutzung

zu tun.(Waschmittel, EiweiBe etc.). Entsprechend hoch ist ihre
Konzentration bei Probestelle 4, (Der Ammonium-Wert lieB sich
mit unserer llethode nicht mehr genau einschdtzen, Er lag jeden-
falls extrem hoch),

Auf den ersten Blick erscheint es sonderbar, daB der Gehalt an
Uitrat (No;) und Nitrit (NOE) an der Kliranlage (P 4) abnimmt.
Man muB sich dabei klar machen, daB diese Verbindungen nicht
direkt aus organischen Verschmutzungen freigesetzt werden,

Sie werden von spcziellen Bakterien unter Umwandlung von NHZ
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erieugt. Dieser.PNitri§ikation" bezeichnete Vorgang kann
nur unter ausreichendem Sauerstoffangebot ablaufen (NQS!).
An Probestelle 4 betrdgt der 02-Geha1t jedoch nur 1,8 mg/l.

Die chemische Analyse von Probestelle 5 war fiir uns anfangs
ein Ritsel, Wir hatten nicht erwartet, daB das relativ saubere
Wasser des Seitenkanals den EinfluB der Kldranlage praktisch
ausgieichen wiirde, (Freilich lieBen sich die beiden Wasser-
mengen schlecht schétzen). DaB der AbwasserzufluB dennoch
nicht spurlos an der "Wiese" vbrﬁberging, wurde uns dei der
Interpretation der biologischen Ergebnisse klars

Probestelle 1 2 3 4 5
Strudelwiirmer -
Polycelis nigra bms 2 3
Wenigborster
. Tubifex tubifex ps 3
Lumbriculus varieg, |ams 4
Schnecken )
Ancylus fluviatilis|os-bmg 4 6 5
Krebse ]
Gammarus pulex os=bm 5
Zweifliigler
~Simulium sp. bms 3
Liponeura spe os 3
Chironomiden bms-ams 5 2 7
Eintagsfliegen ’ '
Baetis sp. os 3
Ecdyonurus sp. os. 3 3
Chitinophora kriegh}{bms 1 5]
Steinfliegen
Isoperla sp. os 1
Perla sp« os 1
Kocherfliegen
Rhyacophila sp. os-bmd 3 3 5
. Agapetus sp. os 1
Sericostoma sp. os 1 1 5 5
Hydropsyche sp. bms 4 , 2
Silo nigric. os . 1
Kafer .
Hydroporus spe bms o 1
Helmis maugei os 1 e
Pilze = ‘ .
Sphaerotilus natans |ps ! T
Artenzahl : (] 6 11 2 4
Verschm, Index 104 - 1,5 1,8 4,0 : 178
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In der obigen Tabelle begniigten wir uns statt einer Ausz&h-
lung mit einer Skala von Hiufigkeitszahlen von 1-7, Sie

zeigt, daB.eine biologische Untersuchung oft unentbehrlich

ists Die mit chemischen Methoden auch festgestéllte Ver=-
schmﬁtzung bei Probestelle 4 wird voll béstatigt (Verschmut=
zungsindex 4,0 = polysaprob).Dariiberhinaus konnen wir jedoch
den SchluB zieheg, daB‘der Bach bereits an .den Probestellen

2 und 3 leicht "angekrinkelt" war, Immerhin steigt der Index
dort um einige Zehntel an., Hier liegt allerdings.auchrschon

die Grenze unserer Untersuchungsmethode; Uber die Ursache las-
sen sich nur Spekulationen anstellen, Handelt es sich um kleinere
‘Abwassereinfliisse oder ist zB. die Kanalisierung schuld ?
(Durch Kanalisierung eines Bachbetts wird das natiirliche Glelch-
gewicht in viglerlei Hinsicht gestdrt)

Wie verhdlt sich:nun die Bodenfauna des Bachs nach der Klaran-
lage und der Verdiinnung durch das Kanalwasser 2 Handelt es sich
wirklich um eine Reinigung ? Wir ziehen dazu die Bestandsauf-
nahme von Probestelle 5 heran., Gegeniiber Probestelle 3 ist die
. Artenzahl von 11 auf 4 zurﬁckgegangen. Zumindest ist das ur=
spriinglich stabile Artengefiige also zerstdrt worden, Darauf
weist auch das Massenvorkommen der Zuckmiickenlarven (Chironomi-
den) hin, denn Massenentwicklungen deuten meistens auf eine
Einengung der Lebensbedingungen zugunsten einiger Arten hin,
Wir konnen demzufolge den SchluB ziehen, da8 der Bach "Wiese"
bereits die ndchste Verschmutzung nicht mehr so scheinbar
"gesund" {iberstehen kann, :

Mit diesem Beispiel wollten wir darauf hinweisen, daB bereits

mit einfachen biologischen Methoden aufschluBreiche Ergebniss
erreicht werden konnen.

b) Die Selbstréinigung des Zweribachs (Kandelgebiet) ist
0kologisch besonders interessant; Durch Haushaltsabwisser
wird dieser Bach beim Passieren einiger Hofe bereits friih
verschmutzt. In der nachfolgenden Abbildung ist dies beim
Phosphat- (PO “)=Wert, Nltrat-(NO )=Wert und Ammonium- NHZ)-
Wert gut zu erkennen. Nachdem der Bach einen Stausee durch-
flossen hat, verbessert sich seine Qualitit sehr schnell,
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Die Schmutzstoffe werden rapide abgebaut und der Sauer=
stoffgehalt steigt erheblich an, Wir fanden folgende Er-
klarung fiir diesen Vorgang: Der See wirkt hier praktisch

als Kldranlage, Er ist dadurch zwar nicht mehr im Gleichgewicht
(Sauerstoffsdttigung von 120 % ist unnormal !), reinigt aber
den Bach, Denn im stehenden Gewidsser bleibt: fiir mehrere  Vor-
génge Zeit:

= grobe, also nicht abgebaute organische Schmutzstoffe
konnen sich absetzen.

- Ionen wie Phosphat usw, werdgn'als Nehrstoffe in den
eigenen Kreislauf des Sees eingespéichert, das heiBt
zuerst von Algen u.a. Pflanzen aufgenommen, spiter zum
Teil auch in die unbelebte Sedimentschicht,.

Die Zunahme des Ammoniumgehalts im See will freilich nicht

so recht in diese Erkl&rung passen, Erst nachtriglich fiel uns
ein, daB Kithe das Seeufer frequentlerten.

Leider konnten wir den Bach aus Zeitgriinden nloht mehr nach
dem Stausee biologisch untersuchen, Auch hier bestand die
Mogllchkelt daB der kiinstliche Stausee die Zusammensetzung
‘der Bachfauna negativ veranderte.

Zum SchluB unseres bewuBt nicht als "Abhandlung" gehaltenen

" Berichts mochten wir noch auf einige wenige Biicher hinweisen,
die entweder limnologisches Grundwissen enthalten oder den

" hier behandelten Biotop (die Fauna) betreffen:

DJIN Oberflachenwasser

Schwoerbel Einfihrung in die Limnologie
Illies Die Lebensgemeinschaft des Bergbachs
Engelhardt Was lebt in Tiimpel, Bach und Weiher?

Stresemann Exkursionsfauna
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