Naturkundliche Beitr&dge des DIJIN Heft 24: 11 - 34 Hamburg, 1991

Limnologischer Teil -

Untersuchung des Hasenbach bzw. der Zwiefalter
Ach

von Holger Gerwig

1. .cceee Einleitung

2. ......Allgemeine Beschreibung des Hasenbachs sowie der
weseseses Zwiefalter Ach und deren Umwelt

3. ...eee Untersuchung

3.1..... .... MeBstellen-Beschreibung

3.2..... «....Methoden zur limnologischen Untersuchung
3.2.1.. ....biologisch

3.2.1.1. ... ....Einfithrung in die Methode nach MEYER
3.2.1.2. ... ....kurze Einfiihrung in die Methode nach BAUR
3.2.1.3. ... .... praktisch durchgefiihrte Methode
3.2.2.. ....chemisch / physikalisch

3.2.2.1. ... .... Temperatur

3.2.2.2. ... ....pH-Wert

3.2.2.3. ... .... Sauerstoff

3.2.2.4. ... ....Wasserhidrten

3.2.2.5. ... .... N-Verbindungen

4, ......Auswertung

4.1..... ....MeBergebnisse

4.1.1.. .... biologisch

4.1.1.1.. .. ....Vergleich von MEYER und BAUR

4.1.2,. ....chemisch / physikalisch

4.2..sc «...Diskussion der MeBergebnisse

4.2.1.. ....chemisch / physikalisch

4.2.2.. ....Korrelation der MeBergebnisse

5. veeees Fehlerdiskussion

6. ...... Selbstkritik

T¢ vesecs Zusammenfassung

8. ......Literatur



12




13

1. «esees Einleitung

Aufgrund des groBlen Interesses einiger Leute an Limnologie auf dem
Sommerlager Hayingen 1988, haben vor allem folgende Teilnehmer vom
21.-23.8.88 an biologischen bzw. chemisch / physikalische Untersu-
chungen am Hasenbach und der Zwiefalter Ach von der Quelle bis kurz
hinter Zwiefalten gearbeitet:

Wolfgang Bohnsack, Holger Gerwig, Arne Hoyer, Mathias Metzger.

Besonders mochte ich mich bei Mathias bedanken, der alle Daten gesam-
melt und teilweise ausgewertet hat.

2. «eeesc Allgemeine Beschreibung des Hasenbachs sowie der
wessensss Zwiefalter Ach und deren Umwelt

Das Untersuchungsgebiet liegt auf der Schwabischen Alb und ist auf
der topografischen Karte 1:25.000 7722, Zwiefalten (mit den GauB Kriiger
Koordinaten) RW 3532-35, HW 5343-48 zu finden. (Zur Methodik vgl.:
CARSTENS (1981))

Der Hasenbach entspringt am Ausgang des Glastals, etwa 2km westlich
von Hayingen und ist nach Auskiinften eines Kontrolleurs der dortigen
Naturschutzbehdrde einer der saubersten Mittelgebirgsbiache der
Schwabischen Alb. ;

Am Hasenbach und der Zwiefalter Ach fiihren Wege verschiedenster
Qualitdt und Breite, wie Trampelpfade und 2m breite Kieswege, entlang.
Hier sind auch besonders am Wochenende ganze Busladungen von Tou-
risten unterwegs, um eines der schonsten Steilwandtiler, die ich in der
Schwéabischen Alb gesehen habe, mit seinen feucht-schattigen moosver-
hangenen Steinwdnden und lippig-griinen Vegetation auf teilweise fast
nacktem anstehenden Kalkstein, zu erleben.

Der Bach verlduft mit einem durchschnittlichen Gefdlle von 0,7% (0,9%
bis Probestelle(= PST) 5 und dann 0,2% bis PST 7 (vgl. Abb. 2)) im
untersuchten Gebiet iliber stark kalkhaltigen Untergrund durch ver-
schiedene Lebensrdume:

(In "()" stehen die Bachkilometer ab der Quelle)

A: tiefes, schmales Tal mit liberwiegend durch Laubbdume
beschatteter Oberfliche (Gesamtldnge: 1,5km):
= von Quelle bis Briicke vor dem 2. Pumpwerk (0,00-1,00)
- ca. 0,25km hinter PST 3 bis 0,25km hinter PST 4
(2,50-3,00)

B: breiteres Tal mit Wiese / Weide auf einer Seite, andere Seite be-
schattet (Gesamtlinge: 1,5km):

- vor Pumpwerk 2 (1,00-1,25)

- hinter PST 4 bis PST 5 (3,00-3,75)

- hinter Gossenzungen bis vor Zwiefalten (5,25-5,75)

C: breiteres Tal mit Wiese / Weide auf beiden Seiten (Gesamtlinge:
3,5km):

- ab Pumpwerk 2 bis PST 3 (1,25-2,50)

- ab PST 5 bis Gossenzungen hier werden Aushubarbeiten

am Altarm gemacht (3,75-4,50)

- hinter Gossenzungen (5,00-5,25)

- hinter Zwiefalten bis PST 7 (6,75-8,00)

D: Garten bzw. teilweise Kanalisation (Gesamtldnge: 1,5km):
= ‘Gossenzungen (4,50-5,00)
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= Zwiefalten, ZufluB aus Grdben der Wiesen / Weiden
und Garten, sowie Kesselbach (5,75-6,75)

Neben den oben beschriebenen Lebensriumen gibt es entlang des un-
te.rsm_:hten Bachs noch andere, eher punktuell wirkende Komponenten,
die die Bachqualitdt beeinflussen koénnten (s. Abb. 2):
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Abb. 2

PW: Ein paar hundert Meter, sowie ca. 1km hinter der Quelle gibt es
je ein Pumpwerk, die dem Hasenbach vermutlich unter dem Bachbett

Wasser zu Trinkwasserzwecken entziehen (s. Abb. 1). (0,25;1,25)
ZF: ZufluB zur Zwiefalter Ach bei PST 3b (2,00)
WF: Wasserfall, vor PST 3 (2,25)
WH: AusfluB Friedrichshéhle bei Wimsen (2,50)
HB: Heilbrunnen-ZufluB vor PST 5 (3,50)
FT: Fischteich hinter PST 5 (4,00)
KB: ZufluB aus Kesselbach in die Zwiefalter Ach in

Zwiefalten (6,25)

3. veeeee Untersuchung
3.1. .00 «ve. MeBstellen-Beschreibung

Probestellen:

PST 1: Hasenbach-Quelle bei Glashohle

beschattet, Stehendes Gewé&sser, Wasserstand scheint um ca. 40cm ge-
sunken, Tiefe: ca. 20cm
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PST 2: Hasenbach beginnt zu flieBen,
wenig beschattet, in der Mitte schnell flieBend, ca 1m breit; Tiefe: ca.

50cm, stark zugewachsen
PST 3a: oberhalb des Wasserfalls
PST 3b: ZufluB zur Zwiefalter Ach wdhrend des Wasserfalls

PST 3: unterhalb von Wasserfall, kurz vor Friedrichshdhle bei Wim-
sen, starke Beschattung, starke Kalkausfallung, keine Wasserpflanzen

PST 4a: AusfluB Friedrichshéhle bei Wimsen zur Zwiefalter Ach,
direkt am Pegel, beschattet, steinig, Wasser klar, keine Wasserpflanzen

PST 4:
beschattet, steiniger Untergrund, Steine zu 80% mit Moosen bewachsen,
hier iibermidBig viele Gammaridae (Flohkrebse)

PST 5: vor Fischteichen

langsam flieBend, zu 50% steiniger Untergrund, Wasserfarbe: tiirkis,
Tiefe: Probestelle 20cm, sonst bis 1m, Pflanzenbedeckung: ca. 40% Berle
(Berula erecta); viele Forellen

PST 6: kurz vor Zwiefalten, )
z.T. beschattet, ca. 5m breit, schnell flieBend, Wasser klar, ca. 80%
Pflanzenbewuchs (Berle)

PST 17: lkm hinter Zwiefalten,
nicht beschattet, schnell flieBend und klar, grob kiesiger Untergrund,
Tiefe: ca. 1,20m, Pflanzenbedeckung > 50%

3.2..ecc «eeeMethoden zur limnologischen Untersuchung
3.2.1.. .... biologisch

Da die biologische Limnologie besonders wichtig fiir die Einstufung ei-
nes Gewissers in Giiteklassen ist, méchte ich hier die Methode zur "Ma-
kroskopisch-biologischen Feldmethode zur Wassergiitebeurteilung von
FlieBgewidssern" nach MEYER, die wir bei unserer Arbeit benutzt haben
kurz darstellen.

Diese Methode wurde letztmalig in den NABEI 15 (DOMBROWSKI / MARK-
GRAF (1985)) beschrieben.

3.2.1.1. .ct vevs oee. Einfiihrung in die Methode nach MEYER

A. Allgemeiner Teil

Nach O. KLEE hat die makroskopische biologische Wassergiitebeurteilung
folgende Vorteile:
1. Sie gibt einen Durchschnittswert der Gewdsserbelastung wieder
2. Durch eine einzige Untersuchung kann der Biologe einen
Durchschnittswert bekommen, wohingegen der Chemiker wiederholt
Proben nehmen muf
3. Die limnologische Beurteilung eines Gewissers kann nach der
biologischen Methode meist schneller erfolgen als bei der
chemischen
4. Aus Grund 3 u. 4 folgt das die biologische Analyse viel preis-
werter ist :
Ich meine, daB die biologische Analyse dariiberhinaus viel umweltver-
tridglicher ist, da kein Sondermiill entsteht und dem Untersucher ein
konkretes Naturerlebnis vermittelt wird.
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Die biologische Untersuchung kann allerdings weder iiber Art noch
Menge von schédlichen Stoffen Auskunft geben (auBer in ganz speziel-
len Fallen).

Man kann sie aber als ein Werkzeug fiir die Einstufung in eher "le-
bensfreundliche" oder "lebensfeindliche" Biotope zur Hand nehmen.

Bei der biologischen Untersuchung werden zumeist Organismen benutzt,
die ganz bestimmte, mdglichst gut abgegrenzte Lebensumstinde in ihrer
Umgebung brauchen.

Thnen wird eine Zahl (Saprobienindex) zugewiesen, die (in 0,1-Abstu-
fung) zur Berechnung des Gesamtsaprobienindexes dient.

D.h. je enger die Zeigerorganismen (Saprobier) an spezielle Bedingun-
gen des Sauerstoffgehalts und Ndhrstoffangebots gebunden sind, desto
bedeutender sind Solche fiir eine Aussage iliber ein Biotop.

Eine Art mit groBem Beharrungsvermogen gegeniiber einem Sauerstoff-
defizit wird sich gegeniiber einer anderen Art mit diesbeziiglich héhe-
ren Anspriichen bei Sauarstoffmangel durchsetzen kénnen.

Genauso wird sich die agilere Art im sauerstoffreichen, mit weniger
Néhrstoffen angereichertem Wasser, gegeniiber der langsameren Art
durchsetzen. Diese wird sich, wenn sie dazu in der Lage ist, dem Kon-
kurrenzdruck entziehen indem sie sich in das Gebiet mit geringerem
Sauerstoffgehalt zurilickzieht.

B. Ermittlung des Saprobienindex

Erfassung:

Untersucht werden 10 handgroBe Steine, durchgefiihrt werden 5 Netz-
ziige im Kraut und 5 Netzzlige im Bodengrund und Schlamm.

Generell sollten an jeder Probestelle die verschiedenen Komponenten in
moglichst ausgewogener Weise 10 Minuten lang untersucht werden.

Gerate:

Die benétigten Gerdte und Zubehdrteile sind:

- Haushaltskiichennetz (1mm Maschenweite) mit umgebogenen Topf-
Haltehaken

- Federstahlpinzette

- Tuschpinsel zum AblGsen der Tiere

- GroBe Plastikschiissel zum Auffangen der Tiere

- kl. GefaB (z.B. Flaschendeckel) zum besseren Beobachten Kkleiner
agiler Tiere

- MaBband (-stab)

- Lupe 1x10 (oder auch fiir genauere Untersuchungen ein Binoku
lar)

Auswertun_g_

Anhand der praktischen Beispiele in Tab. 2.1.-2.7. kann die folgende
Verfahrensweise veranschaulicht werden.

Zunidchst werden die "Einzelhdufigkeiten" der Organismen mit ihrem
(Individuen-)Saprobienindex mit den sogenannten "Einzelsummen" nulti-
pliziert. Die Gesamt-Summe der Einzelsummen wird durch die Summe der
Einzelhdufigkeiten dividiert und ergibt den (Gesamt-)Saprobienindex.
Zur Veranschaulichung ein Beispiel aus Tab. 2.1.:

Art: Lymnea peregra; Individuenanzahl: 25 ; —-> Einzelhdufigkeit: 3;
(Individuen-)Saprobienindex: 2,5; --> Einzelsumme: 3 * 2,5 = 7,5,
(Gesamt-)Saprobienindex: 23,514/ 14=1,68

Einer gewissen Menge an Individuen weist MEYER die in 7 Stufen ein-
geteilten Einzelhdufigkeiten zu: z.B. bedeutet Stufe 2, wenig Tiere bzw.
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3-10 Individuen.

Der Grund fiir diese kompliziert aussehende Operation liegt darin be-
griindet, daB die Wichtung des Saprobienindex einer Indikatorart nicht
linear mit der Individuenzahl in den (Gesamt-)Saprobienindex eingehen
soll. g

Zur Stiitzung der Ergebnisse aus dem (Gesamt-)Saprobienindex gibt
MEYER noch praktische Tips, wie man unter zuhilfenahme verschiedener
Kriterien Wassergiiteklassen zuordnen kann. Diese sind z.B. die Form
des schwarzen Eisen-IT-sulfid Vorkommens in der Bodenregion, Geruch
(z.B. Silowassergeruch) und Aussehen des Gewé#ssers.

MEYER gibt 3 Moglichkeiten einer Auswertung der gefundenen Organis-
men (in "()" steht die Anzahl der Indikatororganismen):

il Ja-Nein Liste (10)
P Einfache Liste fiir die makroskop.-biol. Wassergiitebeurt. (45)
3. Vollst. Liste fiir die makroskop.-biol. Wassergiitebeurt. (86)

C. Gewédssergiitekarte

Eine Einteilung der gefundenen Saprobienindizes und eine Relation zu
chemischen Parametern gebe ich hier, auszugsweise nach MEYER wieder.
(Die Giiteklassen reichen bei MEYER eigentlich bis IV(= iibermiBig stark
belastet, polysaprob.)) (s. Tab. 1)

Tab. 1: Gewdssergiitekarte

Giiteklasse | Grad der organisch-| Saprobitit Saprob-Index|| CHEMISCHE PARAMETER

en Belastung n. MEYER NH4*-N[mg/1]| 02-Sdttigung
in X

I unbelastet bis sehr| oligosaprob 1,0 - < 1,5}|l< 0,1 95 - 100

gering belastet 100 - 103

I-II gering belastet oligo-~ 1,5 - ¢ 1,8/¢ 0,2 85 - 95

B8 mesosaprob) ? 103 - 110

II miBig belastet B mesosaprob| 1,8 - < 2,3 ||{< 0,3 70 - 85

110 - 125

II-III kritisch belastet a,B8 meso- 205 3 =062, < 25,0 50 - 70

saprob 125 - 150

3.2.1.2. .ot veue wees kurze Einfiithrung in die Methode nach BAUR

BAUR geht bei seiner Methode grundséatzlich wie MEYER von den glei-
chen allgemeinen Bedingungen aus. Die Unterschiede ergeben sich bei
der Erfassung und der Auswertung.

Erfassung: ’
BAUR dréngt auf eine sorgfdltige Untersuchung des jeweiligen Gewds-—
serabschnitts, um auch noch so kleine Lebewesen zu erfassen und kei-
ne bevorzugte unbewuBte Auswahl zugunsten der auffdlligeren Arten
zuzulassen,
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Um wiederholbare und aussagekriftige Untersuchungsergebnisse zu er-
halten, m&chte BAUR, das folgende Bereiche jeweils eine 4Std. unter—
sucht werden: Steine, Bodengrund, Pflanzenbestand.

Auswertung:

Es werden keine Einzelhdufigkeiten benutzt, so daB die Wichtung einer
Art direkt iiber deren Individuenanteil geschieht. Gleichzeitig fiihrt
BAUR ein weiteres Regulativ ein. Er setzt die Anzahl der gefundenen
Arten in Zusammenhang mit dem Saprobienindex. Je stdrker die Zahl
der gefundenen Arten von 5-10 abweicht, desto stdrker wird dieser In-
dexwert verandert. Dies geschieht ganz grob nach oben oder unten in
2 Stufen um 0,2 oder 0,5 Einheiten.

In dem Beispiel aus Tab. 2.3. haben wir nur 4 Arten gefunden, und so-
mit wird der urspriinglich gefundene Indexwert um 0,2 von 1,96 auf
2,16 verschlechtert.

Eine groBere / kleinere Artenvielfalt soll also eine bessere / schlech-
tere Umwelt widerspiegeln, als aus dem urspriinglich ermittelten Sapro-
bienindexwert erkennbar ist.

Zur Veranschaulichung ein Beispiel aus Tab. 2.1.:
Art: Lymnea peregra; Individuenanzahl: 25;

Saprobienindex: 2; --> Einzelsumme: 25 * 2 = 50.
Zundchst werden die Individuenanzahlen der Bio-Indikatoren (bei BAUR
sind es nur 27) mit den jeweiligen Saprobienindizes, die in bis zu 0,5-
stufiger Genauigkeit angegeben werden, zu den Einzelsummen multipli-
ziert. Die Gesamt-Summe der Einzelsummen wird durch die Anzahl aller
Individuen dividiert und ergibt den Saprobienindex:

134,5 / 84 = 1,60

3.2.1.3. .et veue euee praktisch durchgefiihrte Methode

Grundsitzlich wurden die Methoden nach MEYER angewendet, wobei die
Untersuchungen immer von den selben Personen, ndmlich Mathias und
Wolfgang, durchgefiihrt werden.

GroBerenteils wurden die Tiere an Ort und Stelle bestimmt und gezidhlt.
Eine Bestimmung erfolgte nach MEYER und ENGELHARDT.

Am Ort nicht genauer bestimmbare Organismen wurden in wassergefiil-
lte, verschraubbare GlasgefdaBe gesetzt und innerhalb weniger Stunden,
so schnell wie méglich am Lagerplatz mit Hilfe eines Binokulars be-
stimmt.

Bei der Auswertung wurde die vollstdndige Liste nach MEYER verwen-
det.

Weiterhin wurden Datum, QOrt und Umgebung der Untersuchungsstelle,
teilweise Pflanzenbedeckungsgrad, Wasser-Geruch, -Aussehen, -Tiefe,
-Breite beschrieben.

3.2.2.. ....chemisch / physikalisch

Zur Stiitzung der aus den biologischen Methoden zur Gewissergiitebe~
urteilung gewonnenen Ergebnisse, haben wir zusitzlich chemische Me-
thoden benutzt.

Allgemein werden folgende chemische / physikalische Parameter als
sinnvoll zur Beurteilung von Oberflichengewdssern angesehen: (BAUR:)
Sauerstoffgehalt, BSBs (= Biologischer Sauerstoffbedarf innerhalb von
5 Tagen), Kaliumpermanganatverbrauch, Kalkgehalt, Sdurebindungsver-
mégen (und daraus COz2-Gehalt), NH4* / NH3-Gehalt, Nitrit-Gehalt, Eisen-
Gehalt, pH-Wert, Temperatur. GLOER bzw. MEYER sehen dazu noch Cl--
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Gehalt, Leitfahigkeit, Phosphat—Gehalt, Nitrat-Gehalt, als wichtige Ver-
schmutzungsparameter an.

Die in unserer Untersuchung beriicksichtigten Parameter sind: Tempe-
ratur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Carbonathirte, Gesamthirte, NHs* /
NH3-Gehalt, Nitrit-Gehalt, Nitrat-Gehalt.

Es wurde -das Kompaktlabor der Firma Merck benutzt.

Folgende Symbole bedeuten:

U : Umweltbelastung bzw. Toxizitdt (Giftigkeit) des Testsatzes. (nach
ROTH / DAUNDERER)

S : Skala des MeBbereichs mit Angabe iiber dessen Genauigkeit.

3.2.2.1. ... .... Temperatur

Die Temperatur des Wassers wurde etwa 10-20cm unter der Wasserober-
fliche mit einem Alkoholthermometer des Kompaktlabors gemessen.

S : 1 Schritt + 0,25[°C]

Ein genaueres Thermometer widre besser geelgnet um die Sauerstoffsédt-
tigung genauer zu bestimmen.

3.2.2.2, ... «... pH-Wert

Der negativ dekadische Logarithmus der H*-Ionen Konzentration des
Wassers wurde mit Hilfe eines Mischindikatorsystems und dem Vergleich
auf einer Farbskala ermittelt (Colorimetrische Methode). Dabei werden 2
gleichartige GlasgefdBe mit der gleichen Menge Probenwasser gefiillt.
Das eine GefaB wird fiir die Untersuchung benutzt, wihrend das andere
GefdB mit dem evtl. schon urspriinglich gefirbten Wasser zum farbkor-
rigierenden Vergleich benutzt wird.

Das UntersuchungsgefdB wird. mit dem Mischindikator versetzt und im
Probenwasser geldst. Nun erfolgt der Farbabgleich mit der Farbkarte.
Der pH-Wert ist sehr wichtig fiir die Wasserorganismen. Er beeinflufit
den Ammoniak und Kohlendioxidgehalt des widssrigen Systems. Der Ide-
.albereich fiir alle Arten liegt bei 7-8. Unter 4 und iber 10,5 kénnen
keine heimischen Fische leben. (BAUR)

S : 0,5 Schritt £ 0,25 , Bereich von 4,5 bis 9 [pPH Skalenteile]

3.2.2.3. ... .... Sauerstoff

A. Sauerstoffgehalt

Der Sauerstoffgehalt wurde mit der titrimetrischen Methode nach Wink-
ler ermittelt. Hierbei wird Mangan-II in alkalischer Ldsung oxidiert und
- jodometrisch bestimmt. Bei der Probenahme wird eine 30ml Winkler-Fla-
sche benutzt, die man so mit Oberflichenwasser fiillt, daB keine Turbu-
lenzen entstehen und keine Luftblasen in die Flasche gelangen.

S : 0,1 Schritt * 0,1 [mg/1]

U : Natronlauge und Salzsdure sind dtzend und in gréBerer Konzentra-
tion wassergefdhrdend. Sie sollten nur neutralisiert oder stark ver-
diinnt in die Umwelt gelangen. Das benutze Mangan-II-chlorid ist ein
Schwermetallsalz und muf3 als Sondermiill entsorgt werden.

B. _ Sauerstoffsiittigung

Die Ldslichkeit des Gases Sauerstoff in Wasser ist zum einen abhingig
von der Temperatur. D,h. je hoher die Temperatur, desto weniger Sau-
erstoff 16st sich. "Die Léslichkeit des Oz ist weiterhin vom atmosphér-
ischen Druck (p) (p in Torr gemessen) abhiéngig; es ist S’= (p/760) *
S, wobei S’ der auf den mittleren ortlichen Luftdruck korrigierte Satti—
gungswert S ist." (SCHWOERBEL(1980))
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Ich habe darauf verzichtet, den aus Obigem folgenden allgemeinen Kor-
rekturfaktor von 1,06 fiir 500m u.N.N. in der Auswertung zu benutzen.
Um den prozentualen Gehalt (PG) des Sauerstoff an der Sauerstoffsitti-
gungskonzentration (SW) bei einer bestimmten Temperatur zu ermitteln,
wird mit dem gemessenen Sauerstoffgehalt (GW) folgende Formel ange-
wandt:

GW / SW * 100 = PG

SW habe ich aus LEGLER et.al.,, nach BENSON und KRAUSE entnommen.
S : ca. 1,3 Schritt * 0,6 [%] (nicht einbezogen ist die Luftdruckschwan-
kung) ; . ;

3.2.2.4. ... .... Wasserhidrten

A, Carbonathérte

"Carbonathédrte (KH) ist jener Anteil an Calcium und Magnesium-Ionen,
in der Volumeneinheit, fiir den eine dquivalente Konzentration an Hy-
drogencarbonat- und Carbonat-Ionen (...) vorliegt." (MERCK) In unse-
rem Falle entspricht die KH ungefdhr dem SBV (= Sdurebindungsvermo- -
gen). Meist ist KH < GH (= Gesamthirte).

S : 0,2 Schritt * 0,1 [°dH] (1°dH entspricht 10mg CaO)

B. Gesamthédrte (Summe der Erdalkalien

"Die Hirte des Wassers wird durch den Gehalt an Erdalkalien, vorwie-—
gend Ca-, Mg- Ionen bestimmt. Die neue Zitierform der Harte "Summen
Erdalkalien" wird in mol/m? angegeben." (MERCK)

Je nach geologischer Beschaffenheit des Bodens und der Niederschlags-
menge variieren die Summe der Erdalkalien (Ca, Mg, Sr, Ba). "Harte
Wasser - mit gelegentlich mehr als 100°dH entstammen meist Kalk-,
Gips—, oder Dolomitbdden."

S : 0,2 Schritt + 0,1 [°dH] (1°dH entspricht 10mg CaO). y

U : Der Komplexierungsstoff Titriplex III (Ethylendinitrilotetraessigsdu-
redinatriumsalz) kann fischgiftig wirken, wenn die Wasserhidrte sehr
gering ist. ) {

Zerselz. T
produkte ™ 05,5,
NH, \1be
X 2 \’»,,%
Sk % o
S : \ e
tote org ‘Substonz __—=NO3 N
Aminosgure \ .= ; z
VY _—=MN207 penurifi- | 3
Luft-N3_ \4,  koton Il &
Wosser-Ny \%, 1=
= % i3
I N2, ,[
I/ o e 0
Tier-Eiweil| \ l' é T \0‘;0"‘-_-\'03
clf =
S|z 8 8
| = NI
w32 $3
2ls s g
clis o S o
\ W~ . RS
3 . \ \av S
: S £Xg
SShpenober Slcsﬂ'fv?'echs:l \ akterien/Pflanzen-
—--aongerober Stoffwechsel B
Stickstoffkreislauf (stark vereinfacht) Abb. 3

+ Jamen der an den Umsetzungen beteiligten Bakterien
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3.2,2.5. ..s «es. N=-Verbindungen

"Stickstoff tritt im Wasser sowohl elementar als molekularer Stickstoff
(N2), als auch in anorganischen und organischen Verbindungen auf. Or-
ganisch gebunden ist er oft in ungeléstem Zustand in der Biomasse (im
pflanzlichen und tierischen Material) festgelegt. Anorganisch gebunden-
er Stickstoff liegt vorwiegend als Ammonium (NH4*), Ammoniak (NH3),
Nitrit (NO2-) und Nitrat (NO3~) vor." (HAMBURGER UMW)

Einen kleinen Einblick in einen einfachen Stickstoffkreislauf soll Abb. 3
geben.

A, Nitrat (NO3=) )

"In natiirlichen Oberflichengewissern findet man Nitrat zwischen 0,4
und 8mg/1." (MERCK)

Es stammt aus Verrottungsprozessen, in Regenwasser geldsten landwirt-
schaftlichen Diinger, und direkt aus der Atmosphire (Autoabgase, Ab-
gase heiBer Verbrennungsvorgidnge mit Luft) als Trockendeposition und
NaBdeposition (bis zu 20mg/l im Regen) (MERCK)).

"Hohe Nitratfrachten stammen aus dem Abbau- und Oxidationsvorgingen
organischer und anorganischer Stoffe von Kldranlagen und aus Diinger-
ausschwemmungen." (MERCK)

Nitratgehalt von iiber 40mg/l im Trinkwasser kann bei Siduglingen zu
Methdmoglobindmie fiihren." (LEGLER et.al.)

Dies fiihrt zur gefdhrlichen Blausucht, die sich durch eine blauliche
Farbe der Haut bemerkbar macht, verursacht durch mangelnden Sauer-
stofftransport durch das Blut. (AID)

Die Grenzwerte fiir Trinkwasser liegen bei:

WHO: 100mg/l; EG: 50mg/l (RAHMANN et.al. (1985))
(WHO= World Health Organisation; EG= Europidische Gemeinschaft)

Die chemische Reaktion beruht auf einer Azokupplung zu einem roten
Farbstoff, dhnlich der Nitritnachweisreaktion, wobei hier das Nitrat zu-
ndchst zu Nitrit reduziert wird. ’

S : Schritt: 0-5-10-20-40-60-80-100-120-140 [mg/1]* 0,5 Stufen
Stoérungen: Nitrit. Doch diese ist zu vernachldssigen, da hier die Nitrit-
Konzentration um den Faktor 100 kleiner ist als die Nitratkonzentration,
und somit das Ergebnis innerhalb der MeBungenauigkeit liegt.

U : Sulfanilsdure ist gesundheitsschidlich, und sollte der Sondermiill-
verbrennung zugefiihrt werden. (s. B)

B. Nitrit (NO2=)

"Nitrit bildet sich im Wasser durch Oxidation von Ammoniumverbindung-
en oder durch Reduktion von Nitrat. In Grund- und Oberflichengewids-
sern sind unter 1mg/l " (< 0,01mg/l nach RAHMANN et.al.) ", in hdus-
lichen Abwidssern, Industrieabwiéssern sind auch héhere Konzentrationen
zu erwarten.”" (LEGLER et.al.)

Nitrit ist eine " (...) metastabile und vergleichsweise toxische Zwischen-
stufe in der bakteriellen Oxidation Proteine -> NH4* -> NO2z- -> NO3-.
Hierdurch wird Nitrit zu einem Verschmutzungsindikator, durch den
eine noch nicht abgeschlossene Nitrifikation angezeigt wird." (MERCK)
"Der Stoffwechsel von Nitrobacter, ein hdufig vorkommender Nitritoxi-
dierer, ist nur in einem Bereich von pH 7-8 optimal." NH3, HNO2 wirkt
toxisch auf diesen, wobei die Konzentration der Stoffe pH-Abhdngig ist.
(SCHWOERBEL (1985))

Nitrit ist der eigentliche Stoff, der die unter Nitrat schon erwihnte
Methdmoglobindmie verursacht.
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Die Reaktion beruht auf einem &dhnlichen Vorgang wie bei Nitrat.

S : Schritt: 0-0,025-0,05-0,075-0,1-0,15-0,2-0,3-0,5 [mg/1] * 0,5 Stufen
U : Sulfanilsdure ist gesundheitsschidlich, sollte der Sondermiillver-
brennung zugefiihrt werden. Salpetersdure ist wassergefihrdend. Toxi-
zitdt des entstehenden roten Azofarbstoffs?

C. Ammonium / Ammoniak (NHst / NH

Ammonium stammt aus kommunalen, industriellen Abw#ssern, Sickerwas-
sern von Miilldeponien, lokalen Verwesungsherden von EiweiB, Jauche,
Abschwemmung von Diinger. (MERCK)

Verunreinigte Gewidsser enthalten nach RAHMANN et.al.: 0,1-10mg/1 A.
Kommunale Abwésser enthalten durchschnittlich 13g/Tag/Ew an gebun-
denen Stickstoff, der zu Ammonium umgesetzt wird. Fiir 1lmg Ammonium
sind ca. 4,5mg Sauerstoff zur Nitrifikation (= Umsetzung zu Nitrat) not-
wendig.

Ammonium und Ammoniak stehen in einem pH-abhéngigen Verhé&ltnis zu-
einander. "Mit steigendem pH-Wert nimmt der Anteil an fischgiftigen
Ammoniak zu." (MERCK)

Ab 0,2mg ist Ammoniak fiir Fischbrut tédlich und iiber 1mg/l fiir alle
Fische gefahrlich. Die Wirkung wird dabei noch durch hohe Temperatu-
ren und geringeren Sauerstoffgehalt verstdarkt. (BAUR)

Bei pH 7 ist das Verhé&ltnis von Ammonium zu Ammoniak etwa 100 zu 1.
Der vorliegende Test ermittelt den Gesamtgehalt von Ammonium / Ammo-
niak mit Hilfe der Farbreaktion nach NeBler, wobei ein gelb bis braun
gefdarbtes Salz der Millonschen Base entsteht.

S : Schritt: 0-0,2-0,4-0,6-1-2-3-5 * 0,5 Stufen [mg/1]

U : NeBlers Reagenz - eine Quecksilberverbindung - ist giftig und
wirkt auf das zentrale Nervensystem. Hier ist also besondere Vorsicht
geboten. Eine Entsorgung erfolgt iiber Sondermiill, da wir keine Moég-
lichkeit zur Fallung mit Schwefelwasserstoff und einem anschlieBenden
Recycling haben. Hglz - ein Edukt fiir NeBlers-Reagenz - wird ver-
dachtigt, Krebs auszuldsen.

4, ......Auswertung

Die folgende Auswertung soll eine Darstellung und Interpretation der
MeBergebnisse liefern.

4.1..... ... MeBergebnisse
4.1.1.. ....biologisch

Die Ergebnisse sind in den Tab. 2.1.-2.7. und Abb. 4 dargestellt.

Bei der Methode nach MEYER hat der Untersucher bei einigen Zeiger-
arten in der Bewertung des Saprobienindex groB8ere Entscheidungsfrei-
heit. MEYER gibt die Moglichkeit den Zeigerarten nach verschiedenen
Bedingungen, verschiedene Saprobienindizes zuzuweisen, was zu einem
Entscheidungsspielraum von bis zu 0,7 Saprobienindex-Einheiten fiihrt.
Die Werte in "##" habe ich bei der Ermittlung des Saprobienindex nicht
beriicksichtigt. Dies habe ich insbesondere dann getan, wenn ich den
Indexwert nur ungenau bestimmen konnte, z.B. bei einer zu ungenauen
Bestimmung der Art, oder wenn die bestimmte Art oder Tiergruppe
nicht in der jeweiligen Liste der Indikatororganismen beriicksichtigt
wird.

4.1.1.1. ... .... Vergleich MEYER und BAUR

Vergleicht man die gefundenen Saprobienindex, die nach den beiden
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Tab. 2.1.-7.: biologische Untersuchungsdaten

" = nicht beriicksichtigt;
b 0 Jed = in alternativer Summe enthalten;
=i = nicht bekannt / beriicksichtigt;
"Abs. Anzahl" = Absolute Anzahl;

"H-Wert" = Haufigkeitswert;
"E-Summe" = Einzelsumnme;

"Index" = Saprobienindex

Probestelle 1: Abs. H-Wert Index E-Summe| Index | E-Summe
Gruppe: . Anzahll (MEYER)| (MEYER)| (MEYER)| (BAUR)| (BAUR)
Schnecken Lymnea peregra (25) 3 2,5 1,8 (2) (50)
Muscheln Pigidium sp. 4 2 1,8 ~ 3,6 2 8
Krebgtiere (Rivulo-)Gammarus

fossarum 8 2 253, 2,6 2 16
Eintagsfliegenlarve sonstige 1 #1% #2,04% #2,0% 2 2
Steinfliegenlarve Nemoura sp. 25 3 1,5 4,5 1 25
Kécherfliegenlarve Sericostoma sp. 3 2 1,2 2,4 2,0 6,0

Rhyacophilla sp. 1 1 1,4 1,4 2,0 2,0

sonstige 17 #3% #1,5% #4,5% 155, 25,5
Kifer Elmes sp. #24 ol 1,5 1,5 - -

Zwergschwimmer - #23 - - - -
Wassermilbe = #23 = = = =
Summen: 59 14 X 23,50 84,5

(84) (134,5)

Saprobienindex: -
MEYER: 1,68 BAUR: 1,43 (1,60)
Probestelle 2: Abs. H-Wert Index E-Summe| Index | E-Summe
Gruppe: ‘ Anzahll (MEYER)| (MEYER)| (MEYER)| (BAUR)| (BAUR)
Schnecken Lymnea peregra (8) 2 2,5 5,0 (2) (16)
Krebstiere (Rivulo-)Gammarus

fossarum 8 2 1,3 2,6 2 16
Eintagsfliegenlarve Baetis sp. 6 2 1515 3,5 2 12
Steinfliegenlarve Nemoura sp. 8 2 155 3,0 X 25

Perlodidae sp. 3 2 155 3,0 1 G
Kocherfliegenlarve sonstige 12 #3% #1,75% | #5,25% 155 18
Kédfer Elmes sp. #14 1 155 1,5 - -
Fische Groppen #24 #14 = = = =
Summen: 317 11 18,6 57

(45) (73)

Saprobienindex:
MEYER: 1,69 BAUR: 1,54(1,62)
Probestelle 3: Abs. H-Wert Index E-Summe | Index | E-Summe
Gruppe: Anzahl] (MEYER)| (MEYER)| (MEYER)| (BAUR)| (BAUR)
Krebstiere (Rivulo-)Gammarus

fossarum >50 4 1,3 5,2 2 100
Steinfliegenlarve Nemoura sp. 1 it 1,55, 1,5 1 1
Kécherfliegenlarve sonstige 2 #1% #1,75% | #5,25% 1,5 3
Schnakenlarve Dicranota sp. #14 $1% - - - -
Summen: 53 5 6,7 104
Saprobienindex:
MEYER: 1,34 BAUR: 2,16
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Probestelle 4: Abs. H-Wert | Index | E-S Index | E-S
: Anzahl] (MEYER)| (MEYER)| (MEYER)| (BAUR)| (BAUR)
Egel Eprobdella
octoculata 6 2 3,0 6,0 3,0 | -18
Schnecken Ancylus
fluviatilis 9 2 1,8 3,6 2 18
Krebstiere (Rivulo-)Gammarus
fossarum >50 4 1,3 5,2 2 100
Eintagsfliegenlarve sonstige 2 #1% #2,04 #2,0% 2 4
Steinfliegenlarve Nemoura sp. >40 4 155! 6,0 i1 40
Perla sp. * 1 1 1,4 1,4 1y 1
Protonemura sp. 9 2 1,0 2,0 b & 9
Kécherfliegenlarve sonstige 11 #3# #1,75% #5,25% 1,5 16,5
Kéfer Elmes sp. #24 3 1,5 155 - -
Summen: 128 16 25,7 206,5
Saprobienindex:
MEYER: 1,61 BAUR: 1,61
Probestelle 5: Abs. H-Wert Index E-S Index | E-S
Gruppe: Anzahll (MEYER)| (MEYER)| (MEYER)| (BAUR)| (BAUR)
Schnecken Lymnea peregra (3) 2 2,5 5 (2) (6)
Ancylus
fluviatilis 6 2 1,8 3,6 2 12
Eintagsfliegenlarve sonstige 28 #3% #2,04 #6,0% 2 54
! Baetis sp. 15 3] 1,75 D25 2 30
Steinfliegenlarve sonstige 3 #2% #1,75% #3,5#% 1L 3
Kécherfliegenlarve Sericostoma sp. 3 2 1,2 2,4 2,0 6,0
sonstige 3 #24 #1,54 #3,0% 1,5 4,5
Kafer Zwergschwimmer #14 #1% - - - -
Summen: 58 9 16,25 109,5
Sa) enindex: : (61) (115,5)
MEYER: 1,8 BAUR: 1,89 (1,89)
Probestelle 6: Abs. H-Wert Index E-S Index | E-S
Gruppe: Anzahll (MEYER)| (MEYER)| (MEYER)| (BAUR)| (BAUR)
Schnecken Ancylus
fluviatilis 25 3 158 5,4 2 50
Krebstiere (Rivulo-)Gammarus
fossarum »50 4 1,3 e ~J 100
Eintagsfliegenlarve Ecdynorus sp. it 1 1555 155 1 1
sonstige »50 #4% #2,04 #8,0% 2 100
Steinfliegenlarve sonstige 5 #2% #1,75% #3,5% 1 5!
Kécherfliegenlarve Hydropsyche sp. 3 2 2,0 4,0 a b=ty 4,5
sonstige 15 #3#% #1,754 | #5,25% 1,5 2255
Summen: g’ 149 10 16,1 283
Saprobie! :
MEYER: 1,61 BAUR: 1,90
Probestelle 7: Abs. H-Wert Index E-S Index | E-S
Gruppe: Anzahll (MEYER)| (MEYER)| (MEYER)| (BAUR)| (BAUR)
Eintagsfliegenlarve Ephemerella sp. 10 2 1,6 3,2 2,0 20
sonstige 20 #3% #2,04 | #60,0% 2,0 40
Steinfliegenlarve Leuctra sp. i i 155 155 1,0 1
Kécherfliegenlarve Sericostoma sp. 3 2 bt ] 2,4 2,0 6,0
Kécherfliegenlarve Rhyacophilla sp. 6 2 1,4 2,8 1,5 9,0
Sericostoma sp. 50 4 152 4,8 1755 75
sonstige 8 #2% #1,5% #3#% 1,5 12
Summen: 28 11 14,7 163
MEYER: 1,34 BAUR: 1,66
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Auswertungsmethoden (s. Abb. 4) ermittelt wurden miteinander, so er-
kennt man unter Vernachldssigung der PST 3 einen dhnlichen Kurven-
verlauf der Saprobienindizes. Weiter erkennt man eine durchschnittlich
etwas bessere Bewertung des Saprobienindex durch MEYER.

Diese genannten Unstimmigkeiten der beiden Auswertungsmethoden las-
sen sich hauptsdchlich auf die unterschiedliche Bewertung der gefun-
denen Gammaridae zuriickfiihren.

Wéhrend BAUR in seiner Indikatorartenliste nur von einer Bachfloh-
krebsart ausgeht, und dieser generell den Saprobienindexwert 2 zu-
weist, sieht MEYER diesen Saprobier differenzierter und unterscheidet
zwischen: G.fossarum (Saprobienindex = 1,3), der alleine iiber 450 m
ii.N.N. vorkommen soll und G.pulex, der im Flachland mit G.fossarum
vergesellschaftet ist. Da beiden Arten optisch nur durch ein Binokular
unterscheidbar sind, werden diese bei MEYER zasammenfassend als G.
(fossarum) pulex (Saprobienindex = 1,5-2) bezeichnet.

Da das Untersuchungsgebiet oberhalb 450 ii.N.N. liegt, habe ich mich
hier fiir den besten vorgeschlagenen Saprobienindex von 1,3 entschie-
den.

Da sich die Auswertung bei PST 3 auf nur 4 Arten stiitzt, und die
Gammaridae hier die groBite Zahl stellen, kommt ihnen die bedeutendste
Funktion zur Bestimmung des Saprobienindex zu.

Bei BAUR miissen noch 0,2 Einheiten vom Saprobienindex abgezogen
werden, da eine geringe Artenvielfalt vorliegt. (s. 3.2.1.2.)

Saprobienindex
(MEYER, — ;BAUR — )

401
8,51
30t
2,51

20

1.5

1,0 g : 3
1 2 3 4 5 6 7

Abb. 4

Die Ermittlung der Saprobienindizes und daraus zu folgender Ergebnis-
se iiber die Qualitdt von FlieBgewédssern, scheinen durch die Besonder-
heiten der PST 3 an die Grenzen der Aussagefdhigkeit zu stoBen. Diese
Besonderheiten bestehen in ungewodhnlichen Lebensverhiltnissen, wie

vollige Beschattung am FuBle eines Wasserfalles, was bei den vorliegen-
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den Verhiltnissen zu einer Kalkausfillung fiihrt, die alles im Wasser mit
einer Kalkschicht iiberzieht. Diese speziellen Lebensbedingungen kénnen
nicht von allen der sonst iiblichen Arten toleriert werden. Arten, die
sich z.B. von festsitzenden Algen ernidhren, kénnten diese unter einer
sich stdndig verdnderndernden Kalkschicht nicht aufnehmen.

Insgesamt kann man iiber den Vergleich beider Auswertungsmethoden
folgern, daB groBtenteils fast gleiche Ergebnisse erzielt werden konn-
ten, obwohl BAUR eine sehr viel grobere Saprobienindex-Zuweisung, bei
gleichzeitig weniger Indikatorarten macht. Fiir Anfdnger ist es also in
den meisten Fillen auch bereits mithilfe von einfachen Saprobienindex-
listen moglich, eine recht gute Saprobienindex-Bestimmung vorzuneh-
men.

Es 1aBt sich aber generell feststellen, daB der Saprobienindex einen
kiinstlichen Wert darstellt, der bestenfalls eine Tendenz anzeigen kann
und nur in Zusammenhang mit einer genaueren Betrachtung des Ge-
samtbildes eines Gewdssers eine Aussage iliber dessen "Qualitidt" er-
laubt. '

4.1.2.. ....chemisch / physikalisch

Die MeBwerte wurden nachmittags an verschiedenen Tagen zu verschie-
denen Tageszeiten aufgenommen:

Datum: PST:

21/8/88 1
22/8/88 3, 3a, 3b, 4, 4a, 5, 6
23/8/88 2l

Die MeBwerte sind in Tab. 3 und 4, sowie den Abb. 5-10 dargestellt.

In den Abbildungen sind auch die Neben-Probestellen 3a, 3b und 4a mit
bezeichnet um damit eventuelle Einfliisse besser darstellen zu kdnnen.
Diese NebenPST sind jeweils ihrer natiirlichen rdumlichen Lage entspre-
chend vor die jeweiligen Probestellen in den Grafiken positioniert wor-
den. (vgl. 3.1.)

In Tab. 3 entspricht nach MERCK 1mol/m3 (SI-Einheit) der alten Be-
zeichnung 5,6°dH.

in Tab. 4 habe ich die Konzentration der Stickstoff-Verbindungen auch
in mg/l N angegeben. Dazu habe ich einen Faktor errechnet, der sich
aus den Molmassen ergibt und diesen mit der Konzentrationsangabe der
Verbindungen multipliziert.

Faktoren :
NHst = 0,78
NOz- = 0,29
NO3- = 0,21

Die Angaben in der Tabelle zu den Werten der N-Verbindungen sind -
mehr als der MeBgenauigkeit entsprechend - genau angegeben, um den
geringen Anteil des NH4* und NOz- am Gesamtwert erkennen zu konnen.
Der Ausdruck "Gesamt-Stickstoff" sollte besser "Massenkonzentration
des anorganisch gelosten Gesamt-Sticktoff" lauten, da-hier nicht der
wichtige Parameter des "organisch gebundenen Stickstoffs" mit einge-
flossen ist.
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Tab. 3: chemlsche Untersuchungsdaten Teil
nicht nachgewiesen;
= = nicht gemessen
Probestelle | Temperatur pH Sauerstoff Carbonathirte Gesamthérte
[°cl [mg/1] (%] | [mol/n] [‘dH] | [mol/m®] [‘dH]
1 9 s 9,6 83 | 2,95 16,5732 17,6
2 9,5 3 9,2 818 Seaiy 15,2 | 3,2 18,0
3a 11 - 10,8 98 | 2,5 14,2 | 3,2 18,0
3b 11 - 8,25 75 - -
3 10,5 8 10,2 91 | 2,6 14,5 | 3,3 18,4
4a 8,5 753 9,5 81| 2,8 15,6 | 3,6 20,0
4 10,5 7,5 10,5 17 1255 14,2 | 3,6 20,0
5 10,7 7,5 10,9 98 | 2,6 14,3 | 3,4 19,0
6 10,5 8 9,2 82 | 2,8 15,6 | 3,2 18,1
7 11 7,5 10,7 97 | 2,8 15,6 | 3,4 19,2
Tab. 4: chemische Untersuchungsdaten Teil 2
alle Angaben in [mg/1]
N = Konzentration bezogen auf den jeweiligen
Stickstoffgehalt der Verbindung
Probestelle NHa' N NO2~ N NO3~ N Gesamt-Stickstoff
1 n.n. n.n. 0,15 0,044 | 20 4,2 4,244
2 - - 0,025 0,007 | 60 12,6 12,607
3a - - - - - - -
3b - - - - - - =
3 0,3 0,234 0,025 0,007 | 10 - 271 2,341
4a n.n.  n.n. 0,4 0,116 | 50 10,5 10,616
4 0,1 0,078 0,08 0,017 | 40 8,4 8,495
5 0,2 0,156 0,05 0,145 | 30 6,3 6,471
6 0,25 0,195 0,025 0,007 | 40 8,4 8,602
7 <0,2 <0,15 0,075 0,022 | 50 10,5 10,537
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4.2..... .... Diskussion der MeBergebnisse

Die Diskussion der MeBergebnisse soll dem Leser die gewonnen Ergeb-
nisse transparenter machen und deren Aussagekraft relativieren.

4.2.1.. ....chemisch / physikalisch

Abb. 5-10 stellen die verschiédenen Daten graphisch dar. Hierbei wer-
den neben den Werten des Hasenbachs (= HA) auch die teilweise er-
mittelten Werte fiir die Zufliisse beim Wasserfall (- ZF) und der Zuflus
aus der Friedrichshéhle (= WH) dargestellt.

Dle Messungen wurden zu verschiedenen Zeitpunkten aufgenommen, so
daB die Daten der Stickstoff-Belastung nur bedingt aussagekraftig
sind, da sich deren Konzentration wihrend kurzer Zeitabschnitte stark
dndern kann.

Im folgenden wird auf die verschiedenen Parameter gesondert einge-
gangen.

A. Temperatur
Die Temperatur des Baches steigt zundchst kontinuierlich an, um sich

dann bei bis zu 11°C einzupendeln. (s. Abb. 8)

Der Anstieg wird verursacht durch die Lufttemperatur von etwa 20°C
und die hohe Sonneneinstrahlung sowie soweit ermittelt die damit ver-
bundene Wirmeentwicklung auf dem Bachgrund. Zwischen PST 6 und 7
steigt die Temperatur an, da hier eine ca. 1km lange Freifliche ohne
Uferbeschattung ist. (s. Abb. 2)

Faktoren, die die Temperatur nach unten driicken, sind z.B. der Aus-
fluB aus der Friedrichshéhle bei Wimsen (WH s. Abb. 2), und die Be-
schattung durch Ufervegetation.

B. Sauerstoff

Da die Messungen zu verschiedenen Zeiten durchgefiihrt worden sind,
und die Sauerstoffproduktion stark vom Licht und damit von der Ta-
geszeit abhédngig ist, sind differenziertere Aussagen beziiglich des Sau-
erstoffwertes nicht méglich.

Trotzdem hier ein Versuch: Der Sattigungswert an Oz schwankt um 85%
mit steigender Tendenz im Bachverlauf; je nach Pflanzenvorkommen und
Lichtintensitdt (s. Abb. 10). Bezieht man den Luftdruck-Korrekturfaktor
aus 3.2.2.3. mit ein, so errechnen sich teilweise Sadttigungskonzentratio-
nen von iiber 100%. Die PST 1, 2, 4, 6 zeigen unterdurchschnittliche
Werte, was auf die stirkere Beschattung im Lebensraum A (s. 2. u.
Abb. 2) zuriickzufiihren ist. Insgesamt 148t der durchschnittliche Sau-
erstoffgehalt auf eine Gewéssergiiteklasse von I bis II schlieBen.

C. pH-Wert
Der pH-Wert ist nur leicht basisch und liegt somit fiir alle Fischarten

im optimalen Bereich. (s. 3.2.2.2. u. Abb. 9).

(BAUR:) Der leichte pH-Anstieg bei PST 3 ist iiber die voriibergehende
Entkalkung des Wassers durch den Wasserfall erkldrbar. (s.3.1. PST 3):
An dieser Stelle fadllt das Wasser herab und es findet &hnlich wie bei
Sauerstoff ein Gasaustausch mit der Atmosphire statt (s. LUTTER
(1971)). Da sich die effektive Wassersdule iiber jedem Wassermolekiil
drastisch vermindert, kommt es zu einem starken Druckabfall im Wasser
und ein Effekt, wie beim 6ffnen einer Sprudelflasche tritt auf. D.h. das
unter hdherem Druck geloste Kohlendioxid (= CO2) wird freigesetzt. Da-
durch wird das im dynamischen Gleichgewicht befindliche Kalziumhydro-
gencarbonat (= Ca(HCO3)) teilweise zu Kalk (= CaCOs3), Wasser (= Hz20)
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und Kohlendioxid reagieren, um das erlittenen Partialdruckdefizit des

CO2 auszugleichen.
—_

CaCO3 + H20 + CO2 — Ca(HCO3))

Da die Pflanzen weiterhin COz verbrauchen, sinkt, bzw. bleibt, der
CO2-Gehalt auf einem niedrigeren Niveau.

Da nun das CO2 mit Wasser eine schwache Saure (pKsi= 6,4(RIEDEL))

bildet (Kohlensdure = H2C03),
—_

COz2 + H20 (= H2CO03) —— H30* + HCOs*

kommt es bei einer Konzentrationsverminderung dieser Sdure durch den
atmospharischen COz-Verlust zu einer geringfiigigen H*-Ionen Vermin-
derung und einen pH-Anstieg. Doch da im Hasenbach geniigend Hydro-
gencarbonat zur Verfiigung steht, ist die Pufferkapazitdat nicht so
schnell erschépft, d.h. der pH-Wert bleibt konstant, da CO2/H2CO3-Ge-
halt im Wasser konstant bleibt.

D. Hirten

Die Carbonathidrte (= KH bzw. SBV = Sdurebindungsvermdgen) hat ein
Minimum bei PST 4. Im Gegensatz dazu hat die Gesamthidrte hier ein
Maximum. (s. Abb. 5)

Somit sind also insbesondere dort hauptsdchlich andere Salze als die
Carbonatsalze der Erdalkalien im Bachwasser gelost.

Die KH ist, ebenso wie der pH-Wert und der Sauerstoffgehalt, tageszeit-
lichen Schwankungen iiber die Pflanzenaktivitdt unterworfen
(SCHWOERBEL (1987)). Je groBer das SBV ist, desto besser konnen die
tageszeitlich schwankenden Bediirfnisse der Lebewesen iiber die Puf-
ferwirkung der KH ausgeglichen werden. Die hier gefundenen Werte
zeigen ein gut gepuffertes, fiir Fische fruchtbares Gewidsser an.

E. Stickstoff (= N)-Verbindungen

Auffédllig ist, daB der Nitrat-Wert stark schwankt und partiell erhohte

Ammonium und Nitrit-Werte auf eine Verunreinigung hindeuten. (s. Abb.

6, 7)

In 3.2.2.5. B habe ich schon geschildert an welcher Stelle der Ver-

schmutzungsanzeiger Nitrit bei der Nitrifikation steht.

Auffillig sind die Nitrit-Werte bei PST 1 von 0,15mg/l1 und PST 4a von

0,4mg/1.

An 2 Stellen kann man den ProzeB der Nitrifikation erkennen:

a) Die hohe Nitrit-Konzentration bei PST 1, sinkt ab bei PST 2, wo
bei dort der maximale Nitrat-Wert unserer MeBreihe von 60mg/1
angenommen wird.

b) Bei PST 3 sind erhohte NH4*-Werte und bei darauf folgenden PST
erhohte Nitrit und Nitrat-Werte feststellbar.

Allerdings ist der Nitrifikation bei b) noch die Auswirkung des AusfluB

der Friedrichshchle bei Wimsen (WH, PST 4a) iiberlagert, der durch sei-

nen konzentrierten Nitritgehalt den Gehalt an Nitrit im Bachwasser er-
hdhen kann.

Die Erkldarung fiir diesen iiberhohten Nitritgehalt des Hohlenwassers

konnte eine Denitrifikation (s. Abb. 3) des Nitrats sein, welches wieder-

um iiber Sickerwasser, der mit Nitrat gediingten Acker stammt, welches
durch das wasserdurchlidssige Gestein iiber das Grundwasser in die

Hohle flieBt.

Die tendenziell nach oben strebenden Nitratwerte bei PST 6 und PST 7

deuten auf eine Belastung des Bachwassers durch die am Bach liegen-

den Orte hin. (s. Abb. 2, 6) Dies wird auch durch den erhéhten Am-
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monium-Wert bei PST 6 gestiitzt. In welchem MaBe die Wiesen / Weiden
eine Belastung das Baches beeinfluBen, ist nicht erkennbar, da nicht
geniigend Probestellen erfaBt worden sind, um eine verniinftige Aussa-
ge liefern zu konnen.

4.2.2.. ....Korrelation der MeBergebnisse

Die Relation von Saprobienindex und chemischen Daten zeigt zumindest
eine tendenzielle Ubereinstimmung mit den Korrelationen, die MEYER
liber einen Zusammenhang von chemischen Parametern und Giiteklassen
aufgestellt hat. (s. 3.2.1.1. C)

Insbesondere filir die PST 4-7 stimmen die Ergebnisse in Tab. 2. — 4 mit
MEYER (Tab. 1) in etwa iliberein.

Der Ammoniumgehalt an der PST 3 von 0,3mg/l deutet auf die Giiteklas-
-se IT hin (s. Tab. 1). Dies ist in Ubereinstimmung mit dem Saprobienin-
.dex. nach BAUR von 2,16, widhrend der Saprobienindex von MEYER mit
1,34 auf Gliteklasse I hindeutet.

Das eine Beziehung zwischen der Ammonium-Belastung und dem Sapro-—
bienindex besteht, erkennt man sehr gut in- dem graphischen Vergleich
zwischen dem Saprobienindex nach BAUR und dem Gang der Ammonium-
Konzentration (s. Abb. 4, 7).

5. wuveo. Fehlerdiskussion

" Bei u~s konnten systematische Fehler aufgetreten sein:

Das sind Fehler, die sich von Person zu Person ganz verschieden in
Art und Stdarke auBern. So ist bei einer Untersuchung, bei der ver-
schiedene Personen Messungen nach einer MeBmethode durchfiihren, die
Gefahr grof3, daB sich diese systematischen Fehler bei der Probenahme,
Aufbereitung der Probe, Auswertung bzw. Ablesung Jewells summieren
und negatlv auf die Genamgkelt auswirken.

Da wir jedoch mit einem fast konstanten Personenkreis gearbeitet ha-
ben, werden die durch variierende systematischen Fehler aufgetretten-
_ en Fehler zu vernachldssigen sein.

-6, ...... Selbstkritik

" Wie ich mittlerweile herausgefunden habe, haben wir zwar vieles bei
der Untersuchung richtig, aber auch einiges falsch, bzw. gar nicht ge-
macht. Darum habe ich folgende Verbesserungsvorschlige:

Bei der Vorbereitung sollte genauer iliberlegt werden wo die Prokestel-
len sein sollen, nachdem sich vorher genauestens mit dem Untersuch-
ungsgebiet beschidftigt worden ist.

Wahrend der Untersuchung sollte auBerdem insbesondere fiir die chemi-
sche Untersuchung die Tageszeit, und das Wetter beschrieben werden.
Nur jeweils eine Person sollte eine der chemischen MeBmethoden durch-
fithren. -AuBerdem sollte” soweit moglich an allen Probestellen die Proben
zur gleichen Zeit genommen werden, um eine Momentaufnahme der che-
mischen Parameter zu erhalten.

Wichtige chemische Parameter, die man zusa.tzhch berucksmhtlgen kon-
nte, sind: BSBs, Cl--Konzentration, Phosphatgehalt.

Weiter sollten die Daten zum Bach vollstindiger sein: Beschattung der
Oberfliche, Art und Grad des Wasserpflanzenbewuchs, Bachuntergrund-
beschaffenheit, FlieBgeschwindigkeit.

Die Auswertung sollte so schnell wie mdglich nach der Untersuchung
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durchgefiihrt werden, um die gesamelten "frischen" Eindriicke noch mit
verarbeiten zu kdnnen.

T veeess Zusammenfassung

Der Hasenbach / die Zwiefalter Ach ist ein Mittelgebirgsbach, der durch
eine sehr geringe bis geringe Schadstoffbelastung gekennzeichnet ist,
weas sich einerseits in den durchschnittlich guten bis sehr guten Sa-
probienindizes und andererseits auch in den gefundenen chemischen
Werten widerspiegelt.

Eine Einordnung in die Gewdssergiiteklassen wiirde zu Giiteklasse I-II
fiihren.

Belastend scheinen sich die Landwirtschaft und auch die Abwidsser der
beiden Ortschaften Gossenzungen und Zwiefalten in Form einer Erhd-
hung der Stickstoffverbindungskonzentration ausgewirkt zu haben. Mit
diesen Belastungen wird der Bach aber sehr gut durch seine natiirliche
Selbstreinigungskraft fertig, indem durch Nitrifikation in dem sauer-
stoffreichen Wasser das giftige Ammonium / Ammoniak und Nitrit in das
mindergiftige Nitrat umgewandelt wird.

Die gefundene Artenvielfalt in dem untersuchten Bachabschnitt, ist fiir
Nordlichter, wie wir es sind, doch ganz erstaunlich und die systema-
tische Untersuchung des Baches hat uns viel SpaB8 gemacht. Der relativ
geringe Aufwand einer solchen Untersuchung konnte auch Dich ermuti-
gen eine systematische Gewi#sseruntersuchung zu machen.
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