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Unterschiedlich verunreinigte Abschnitte
des Emmerbaches (Kr. Liidinghausen)

und ihre Gammariden-Populationen
FrIEDERIKE PriTT, Miinster

Die Gammariden bilden allgemein einen wesentlichen Bestandteil
der Bachfauna. Das gilt im besonderen Mafe fiir die Flachlandbache, wo
ithr Anteil an der Gesamtfauna bis zu ca. 85 9/p ausmachen kann (Wis-
NIEWSKI 1969).

Obwohl die Gattung Gammarus in den letzten 50 Jahren Gegenstand
einer Fiille von Untersuchungen gewesen ist und heute eine umfang-
reiche Gammaridenliteratur zur Verfiigung steht (Ubersicht bei ME1jE-
RING 1971), sind doch eine Reihe einfacher Fragen bis zum gegenwirti-
gen Zeitpunkt kaum beantwortet oder doch sehr umstritten. So ist z. B.
aufgrund widerspriichlicher Angaben in der Literatur (Bescu 1967,
LiEBMANN 1962, MeJERING 1971, PINKSTER 1970, SCHELLENBERG 1934
u. 1942) die Frage ungentigend geklirt, inwieweit Gammarus roeseli
Gewisserverunreinigungen ertrigt und wie seine diesbeziigliche Em-
pfindlichkeit im Vergleich zu Gammarus pulex oder dem teilweise eben-
so hiufigen G. fossarum einzustufen ist. Eine andere noch wenig ge-
kldrte Frage gilt dem Problem cer Neubesiedlung von Bachstrecken,
deren Gammarus-Populationen durch Abwasserstofle vernichtet wur-
den. Nach Vosis (1972) werden die Gammariden durch niedrige Sauer-
stoffwerte, wie sie in den Abwasserstrecken in der Regel gegeben sind,
zu erhohter Aktivitit veranlafit. Dieser Aktivititsanstieg fithre gleich-
zeitig zu einer Aufwirtswanderung der Tiere. Nach MEerjerinG (1971)
sind die 88 der Gammariden nicht nur korperlich kraftiger, sondern
auch physiologisch widerstandsfihiger als die 9. Dementsprechend
seien sie in der Lage, bei ihrer Aufwirtsbewegung weiter in kritische
Bachabschnitte vorzudringen als die 9. Die Aufstellung dieser Be-
hauptung wurde durch eine entsprechende Beobachtung MEIJERINGS in
einem Bach des Schlitzer Berglandes veranlafit, bei dem jedoch andere
Faktoren als die von Abwassereinfliissen die Wanderbewegungen ver-
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ursachten. Es liegen bis jetzt noch keine Untersuchungen dariiber vor,
ob auch bei der flufabwirtsgerichteten Neubesiedlung von abwasser-
beeinflufiten Bachstrecken derartige Anhiufungen von 33 zu beob-
achten sind.

Zu einer Prifung dieser Frage bot sich der Emmerbach an, der
durch eine z. T. sehr dichte Besiedlung von Gammarus pulex und G.
roeseli gekennzeichnet ist. Es kommt hinzu, daf} durch die Unter-
suchungen von SiMON (1969) sowie der Landesanstalt fiir Gewisser-
kunde und Gewisserschutz N. W. (1972) eine Reihe chemischer und
biologischer Befunde zur Verfiigung stehen, die fiir die Okologie der
beiden genannten Arten mit ausgewertet werden konnen.

Fir die Unterstiitzung bei der Arbeit danke ich Herrn Prof. Dr. Franzisket,
Miinster, dem Hygiene-Institut Miinster, dem Wasserwirtschaftsamt Miinster, Herrn

Dr. Beyer, Miinster sowie Herrn Dr. Friedrich, Krefeld, und den Herren Dr. Besch
und Vobis, Karlsruhe,

1. Methodik

Die Wasseranalysen wurden im Hygiene-Institut Miinster nach
den dort iiblichen Standartmethoden durchgefiihrt; zusitzlich wurde
der Sauerstoffgehalt nach WiNkLER bestimmt.

Zur Erfassung der Gammaridenbesiedlung wurden an den auf S. 79
beschriebenen Probestellen im Querprofil gleichgrofle Bodenflichen
von 6 m®> mit moglichst gleicher Untergrundbeschaffenheit abgesteckt
und griindlich abgesammelt, indem mit vorgehaltenem Handnetz jedes
Pflanzenbiischel ausgeschiittelt und jeder Stein angehoben und von den
ansitzenden Tieren befreit wurde. Von Dezember 1971 bis Februar
1972 wurden so insgesamt 3 Lingsprofil-Sammlungen durchgefiihrt.
Die iibrige Bachfauna wurde in gleicher Weise, jedoch mit geringeren
Sicherheitskautelen aufgesammelt.

Die Geschlechtsbestimmung der Gammariden wurde bei G. pulex
L. unter dem Binokular anhand der Antennenbeborstung durchge-
fiihrt, in Stichproben und bei unklaren Fillen wurden zusitzlich die
Geschlechtspapillen untersucht. Bei G. roeseli GErvals wurden die
minnlichen Geschlechtspapillen bei allen Exemplaren iiberpriift, nach-
dem im fixierten Zustand das 7. Mesosomsegment mit einem Skalpell
herausgetrennt worden war.

Die benutzte Bestimmungsliteratur kann dem Literaturverzeichnis
entnommen werden.

2. Der Emmerbach und sein Chemismus

Beschreibung der Untersuchungsstrecke
Der Emmerbach entspringt ca. 25 km siidlich von Miinster in der
Nihe der Ortschaft Herbern und gehort zum Flufisystem der Ems.
Er miindet nach einer Laufstrecke von rund 31 km siidlich von Angel-
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modde in die Werse, Sein Einzugsgebiet betrdgt 120 km? (Angabe des
WWA Miinster). Der Bach durchfliefit vorwiegend offene Feld- und
Wiesenfliachen. Nur vereinzelt reichen dichtere Baumbestinde bis in
Ufernihe heran.

Vor einigen Jahren wurde das Bachbett reguliert und mit einem
weitgehend gleichbleibenden Uferprofil versehen. Der Boschungswin-
kel betrigt 45 ©. Die Bachbreite nimmt jedoch von 2 m im Oberlauf
bis auf ca. 4 m im Unterlauf zu. Aufler einigen kleineren Griben und
Drainageableitungen flielen dem Emmerbach an erwihnenswerten
Nebenbichen nur der Dorfbach (unterhalb Herbern) und der Getter-
bach (2 km oberhalb Hiltrup) zu. Sein Gefille betrigt durchschnittlich
1,02 %o. Bei der niedrigen Wasserfilhrung im vorliegenden Untersu-
chungszeitraum (Dez. 1971 — Marz 1972) wurden in dem gewahlten
Untersuchungsabschnitt Fliegeschwindigkeiten von 0,1—0,3 m/sec.
gemessen (Schwimmkdorper, Wasseroberfliche).

Der Boden des Bachbettes besteht aus Sand und Gerdllen von
Faust- bis Kopfgrofle. '

Nach den Angaben von SiMon (1969) erreicht der Emmerbach
Sommertemperaturen bis zu 25° C. Da das Ufer weitgehend frei von
grofleren Biischen und Baumen ist, kann das Tageslicht ungeschwicht
den Gewisserboden erreichen. Das giinstige Lichtklima trigt ohne
Zweifel zu dem streckenweise recht iippigen sommerlichen Ptlanzen-

bewuchs bei.

Der Emmerbach hat an insgesamt 7 Stellen spiirbare Abwasser-
mengen in stincigem Zuflufl aufzunehmen. Die folgenden Angaben
wurden vom Wasser-Wirtschaftsamt Miinster zur Verfiigung gestellt:

1. Ablauf der Kliranlage Herbern, der iiber den ,Dorfbach“ dem
Emmerbach bei Fluff-km 25 zufliefit. Der Ort hat 4 308 Einwoh-
ner, von denen 3 500 an die Kliranlage von Typ Schreiber ange-
schlossen sind. Der durchschnittliche Abwasseranfall betrdgt ca.
530 m3/Tag. Die Reinigungswirkung liegt bei 95 °/o. Das Abwasser
der nicht angeschlossenen Einwohner wird offenbar diffus in den
Dorfbach eingeleitet.

2. Abwisser nicht gekldrter Herkunft aus dem ,, Alten Feldbach“.

3. Abwisser cer Stadt Ascheberg bei Flufl-km 23,9. Ascheberg hat
4 920 Einwohner. Die Abwisser von 2 600 Einwohnern und die der
Industriebetriebe (3 Schlachtereien, 1 Brennerei, 1 Feinkostfabrik)
gelangen in die ortliche Kliranlage vom Typ Schreiber, die mit
einem Wirkungsgrad von 90 %/¢ arbeitet. Das Abwasser der tibrigen
Einwohner wird dem Emmerbach iiber 2 kleinere Griben in fast
ungereinigtem Zustand zugefiihrt.
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4. Abwisser des Ortes Davensberg bei Fluf-km 20,3. Davensberg
besitzt keine eigene Kliranlage. Die Abwisser von ca. 1100 Ein-
Evoc}}llnern gelangen tiber diffuse Einleitungsstellen ungeklirt in den

ach.

5. Abwisser der Ortschaft Amelsbiiren (4 364 Einwohner) bei Fluf}-
km 7,2. Auch in Amelsbiiren gelangt mit 370 m3/Tag nur ein Teil
cer Gesamtabwisser in die Kliranlage. Der Rest wird in nur
mangelhaft gereinigtem Zustand diffus in den Emmerbach geleitet.

6. Abwisser des Stadtteiles Miinster-Geist (5 620 Einwohner), die
nach einer Behandlung in einer Schreiber-Kliranlage iiber den
»Getterbach® dem Emmerbach bei Fluf-km 7,0 zufliefen. Der
t'algl}che Abwasseranfall betrdgt 1000 m?, die Reinigungswirkung
95 0/s.

7. Abwisser der Stadt Hiltrup (12 100 Einwohner). Es fallen taglich
1350 m® an, die jedoch in der unterdimensionischen Kliranlage
nur bis zu 85 /o gereinigt werden.

Zusitzlich zu diesen Dauerbelastungen mufl mit zeitweiligen Zu-
leitungen von Silosiften und Jauche aus den vetstreut liegenden Ein-
zelhoten gerechnet werden, insbesondere auf der Strecke zwischen
Davensberg und Amelsbiiren.

Lage der Untersuchungspunkte
Im Fluflabschnitt zwischen Ascheberg und Amelsbiiren wurden
7 Untersuchungspunkte festgelegt. Zum besseren Vergleich mit den
bereits von anderer Seite vorliegenden chemischen und biologischen
Beobachtungswerten wurden einige Probeentnahmestellen unverandert
ibernommen. Daraus ergab sich folgende Verteilung:

E1: Emmerbach oberhalb des , Alten Feldbaches®. Diese Stelle sollte
auf grund ihrer relativ guten Wasserqualitdt als Bezugsbasis fiir
alle unterhalb durchgefiihrten Untersuchungen dienen.

E2: Emmerbach unmittelbar oberhalb der Einmiindung des Ablaufes
der Kldranlage Ascheberg und eines abwasserfithrenden Zubrin-
gerkanals.

E3: Emmerbach ca 250 m unterhalb E 2, doch oberhalb des zweiten
abwasserfiihrenden Zubringergrabens. An dieser Stelle war das
Bachbett im Dez. 1971 mit einem dichten Sphaerotilus-Bewuchs
ausgestattet.

E 4: Emmerbach oberhalb Davensberg, an der Straflenbriicke.

E5: Emmerbach am Ortsausgang von Davensberg, an der alten
Turmruine,

E 6: Emmerbach bei Liitke Breuing.

E7: Emmerbach an der Briicke westlich Steinkdmper.
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Uber Fluflbreite, -tiefe und Fliefigeschwindigkeit wihrend des
Untersuchungszeitraumes gibt Tab. 1 Auskunft.

Tab. 1: Angaben zur Fluflbreite, -tiefe und Fliegeschwindigkeit an den Stationen

E1—E7.
Entnahmestellen E1l E2 E3 E 4 ES5 E6 E7
Flufbreite in m 24 3,1 40 40 32 40 41
FluBtiefe in m 03 035 05 025 04 03 03
FliefRgeschwindigkeit in m/sec 0,18 0,08 007 0,16 0,2 0,33 0,1

Chemismus

In Tab. 2 sind die Ergebnisse fritherer Bearbeiter und die der eige-
nen Untersuchungen zusammengetragen. Die Werte, die vor der Schlie-
Bung der Molkerei in Davensberg im Juni 1971 gemessen wurden, sind
nicht aufgenommen worden,

Auf der gesamten Strecke von E1 — E7 sind die pH- und Ge-
samthirtewerte in der flieflenden Welle jeweils nur relativ geringen
Schwankungen unterworfen. Bei der Hirte treten allerdings mit Wer-
ten von 12,0 bis 24,08° dH starke jahreszeitliche Schwankungen auf.

Uberraschenderweise zeigt auch der Chloridgehalt, der in der Regel
als Verschmutzungsindikator mit herangezogen werden kann, im Flufi-
langsschnitt jeweils nur geringe Konzentrationsunterschiede. Dies kann
als Hinweis auf einen sehr gleichbleibenden Charakter der zuflielen-
den Abwisser gewertet werden, wie es bei rein hiuslichen Abwissern
auch zu erwarten ist.

Auch der KMnOs-Verbrauch verhilt sich tiberraschend gleichblei-
bend. Die zu beobachtenden Schwankungen treten z. T. an den Stellen
(z.B. E7) auf, an denen kaum Abwasser in nennenswerten Mengen
hinzukommt. Diese Tatsache steht in einem eigentiimlichen Wider-
spruch zum optischen Erscheinungsbild der Bachstrecke: Wihrend die
Stellen E 1 und E 2 sauberes und klares Wasser fiihren, setzt unterhalb
der Abwassereinleitungen bei E 3 eine starke Wassertriibung ein, die
erst im Verlauf der anschliefenden Selbstreinigungsstrecke bis E 4
wieder verschwindet. Auch bei E 5 weist das Wasser wieder eine deut-
lich wahrnehmbare Triibung auf. Insgesamt bewegen sich die in den
fritheren Jahren gemessenen KMnOs-Werte auf einem sehr hohen
Niveau, was mit den BSB2-Werten nur schwer in Einklang zu bringen
1St

Erst die Werte des BSB2 und des NHa"-Gehaltes geben Aufschlufl
tiber Ort und Ausmaf} der Verschmutzung, so klettert der BSB2-Gehalt
beispielsweise am 17. 12. 71 von 0,0 an E 1 auf nahezu 3 mg/l bei E 3.
Bei den Werten von SiMoN (1969) sind sogar noch hohere Anstiege zu
verzeichnen.
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Tab. 2: Physikalisch-chemische Untersuchungsbefunde an den Probeentnahmestellen E 1 bis E7 aus
den Jahren 1968 bis 1972.

E1l ‘E2 E3 E4 E5 E6 E7
TWOCel. 2. . 17,3 20,0 20,1 20,7 19,9 18,6
3. 250 230 27,0 27,0 27,0 27,0 26,0
4. 4,0 3,8 4,5 4,5 4,2 4,0 3,8
5. 5,0 5,5 5,5 4,8 5,5 5,0 4,6
6. 7,0 6,4 6,7 7,5 6,6 6,6 6,3
O: sof. 2. . 11,3 11,3 9,56 9,3 8,72 12,28
mg/l 3. 5,0 . 7.8 8,0 8,6 8,6 :
4. 7.86 8,27 7.39 7.16 6,31 10,75 7,30
5. 11,95 12,55 12,35 10,45 10.97 10.16 9,79
O2-Sittigung 2. . 115,6 123,3 105,9 103,6 95,7 136
/¢ 3. 61 . 99 102 109 109 .
4. 62,6 59,6 59,5 57,9 50,6 85,6 57,9
5. 97,4 103,9 102,3 85,5 91,0 83,0 78,9
pH-Wert 1. 7,7 7,7 . . . . .
3. 7,9 7,7 8,1 8,1 8,25 8,3 8,1
6. 7,9 7,7 7,8 7,3 7,4 7,3 7,3
°dH 3. 12,0 15,7 13,9 13,4 14,5 13,2 13,6
5. 24,08 22,8 22,4 21,56 19,32 23,8 22,1
BSB2 mg/l 2. . 3,0 7,2 3,1 3.8 1,5 2,2
4. 0,0 0,7 2,8 0,5 0,9 0,9 1,0
5. 0,0 0,1 2,9 0,8 2,4 0,8 0,8
KMnOs-Verbrauch 1. 35 48 . . . . .
mg/l 2. . 37 40 40 38 45
Cl — mg/l 1. 25,0 42,0 . . . .
3. 460 60,0 60,0 64,0 68,0 70,0 .
5. 440 52,5 53,7 55,5 53,7 53,5 54,5
6. 52,0 56,0 63,0 64,0 66,0 64,0 60,0
N/NHe+ mg/l 3. 033 . 4,58 3,33 1,83 0,74 .
5. 1,05 1,24 1,29 1,64 1,31 1,44 1,56
6. 6.2 6,2 6,67 6.2 6,2 6,2 4,67
elektr. Leitfahigkeit 4. 864 897 974 924 891 935 946
5. 814 825 831 825 831 825 825
6. 680 750 770 760 730 740 740
N/NOs mg/! 3. 0,45 . 0,76 0,45 1,02 0,79 .
6. 11,29 9,03 11,29 9,03 6,77 9,03 11,29
N/NO: mg/l 3. 0,13 . 0,12 0,15 0,05 0,36 )
6. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp.
P/POs 1. 0,98 1,31
1. = Angaben vom Hygiene-Institut Miinster (August 1968)
2. = Mittelwerte nach Stmon (Juni — Oktober 1969)
3. = Angaben von der Landesanst. f. Gewisserkunde u. Gewisserschutz N'W (Juli 1969)
4. Werte vom 17. 12. 1971
5. = Werte vom 12. 2. 1972
6. = Werte vom 6. 3. 1972
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Die gleiche Tendenz zeigen auch die NHa*-Werte vom Juli 1969,
die von 0,33 mg N (NHa4")/l bei E 1 bis auf 4,58 mg/l ansteigen. In
ithrer anschliefenden Abnahme auf 0,74 mg/l bei E 6 ist der Verlauf
der Selbstreinigungsstrecke gut zu verfolgen (vgl. Stmon 1969). Die
NHas"-Werte vom 12. 2. 72 sind Hochwasserwerte und lassen erwar-
tungsgemall keine starke Differenzierung erkennen. Die hohen Werte
vom 6. 3. 72 diirften — dem intensiven Geruch am Ufer nach zu urtei-
len — auf eine kurz vorher erfolgte Jauchediingung der angrenzenden
Wiesen zuriickzufiihren sein.

Die Abwisser von Davensberg wirken sich am Ortsausgang nur
geringfiigig auf den Gewisserchemismus aus.

Wie aus den Werten der elektrischen Leitfahigkeit zu ersehen ist,
steigt der Elektrolytgehalt im Vergleich zu E 1 unter vergleichbaren
BSB2-, KMnOs-Verbrauch und NHst-Bedingungen auf ein im Mittel
um 50 #S hoheres Niveau. Dies diirfte auf die weitgehend abgeschlos-
sene Remineralisation der eingebrachten organischen Substanzen zu-
riickzufiihren sein. Die Sauerstoffversorgung des Baches wird im Som-
mer durch eine starke Verkrautung sehr gefordert. Von Simon (1969)
und der Landesanst. f. Gewisserkunde und Gewisserschutz N. W.
werden vielfach hohe O2-Ubersittigungen beobachtet. Im vorliegen-
den Untersuchungszeitraum wurden trotz starker Wasserbewegung
und niedriger Temperaturen nur Sittigungswerte von 50—85 %/¢ regi-
striert. Dieser Befund steht in guter Ubereinstimmung mit den weiter
unten ermittelten ,Sauerstoffversorgungsstufen® (S. 84).

3. Allgemeines biologisches Zustandsbild des

Emmerbaches

Der biologischen Besiedlungsanalyse liegen 3 Aufsammlungen zu-
grunde, die in Tab. 3 zusammengefaflt dargestellt sind. Auflerdem
konnte eine Artenliste der Landesanstalt fiir Gewidsserkunde und Ge-
wisserschutz eingesehen werden (FriepricH 1970). Die Station E 1 ist
gekennzeichnet durch eine reichhaltige Bachfauna, bei der Trichopteren
(besonders Hydropsyche), Mollusken, Gammariden und Planarien
dominieren. Das zahlreiche Vorkommen von Stichlingen deutet auf
gute Lebensbedingungen fiir diesen Bachbewohner hin. Bei der Station
E 2 treten Glossiphonia complanata und helle Chironomidenlarven in
den Vordergrund. Auflerdem erreicht Asellus aquaticus zeitweise er-
wihnenswerte Populationsdichten. Sphaerotilus natans tritt bisweilen
in lockeren Bestinden auf.

Mit dem Zuflufl der Abwisser von Ascheberg tritt ein tiefgreifen-
cer Besiedlungsunterschied auf. Abgesehen davon, daf} das Bachbett
an dieser Stelle hiufig mit Sphaerotilus natans ausgekleidet ist, bestim-
men grofle Mengen Baetiden, kleine helle Chironomidenlarven und
Asellus aquaticus das Bild.
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Tab. 3: Im Emmerbach aufgefundene Benthos-Arten mit Angaben ihrer relativen
Hiufigkeit.
D = Dezember 1971, J = Januar 1972, F= Februar 1972. Abundanzklassen:
1 = sehr selten, 2 = selten, 3 = zerstreut, 4 = ziemlich hiufig, 5 = sehr hiufig
bis massenhaft.

E1 E2 E3 E 4 E5 Eé6 E7

DJF DJF DJF DJF DJF DJF DJF
Gasterostens pungitins 444 222 ... ... 111 444 555
Gammarus pulex 343 2.3 1.1 213 1.1 544 535
Gammarus toeseli Ce e ... 122 1.1 455 555
Trichopteren ssp. 345 111 ... ... 11 442 553
Planorbidae ssp. 322 132 322 322 111 21 .11
Physa fontinalis 334 122 11 12 . 1 2. .
Lymneaidae ssp. 3.2 21 31 R L L
Polycelis nigra 222 .. 1. 2., 4.3 2. ..
Glossiphonia complanata 212 51 2. 2.2 3., 2. 2.1
Notonecta sp. 21 3. - 11 .. 1. .2.
Pisidium sp. 2. | 32. 2.1 1.2
Herpobdella octoculata 1.1 222 2 21 2.3 311 23.
Dendrocoelum lacteum 12 121 ... 333 42 322 323
Corixidae ssp. 1. 333 1.. 111 .1 11 .
Chironomidae 131 . .4 145 ... . .1 .1 1
Baetidae ssp. 1.1 113 525 1.. ..1 ..1 .1
Asellus aquaticus 1.2 311 431 545 444 124 12.
Pygoptera . e L e
Haemopsis sanguisiga T e L
Dugesia lugubris e o 20 010 24 435 .1
Sphaerotilus natans 1.. 122 435 223 1.3 .1 L2
Von der Landesanstalt fiir Gewisserkunde ... NW werden zusitzlich angege-

ben: Calopteryx splendens, Chironomus thummi, Cobitis sp., Dytiscidae, Encydops
serrulatus, Gerridae, Haliplidae, Limnephilidae, Lumbriculus variegatus, Lymnea
ovata, Lymnea stagnalis, Macrocyclops albidus, Nemourella pietetr, Nepa rubra,
Oligochaeta, Orthocladiinae, Planorbis corneus, Sialis sp., Sphaerium cornenm,
Tubifex tubifex, Zygoptera.

Bei E 4 nimmt die Asellus-Dichte zunichst noch weiter zu, wihrend
die Baetiden und Chironomiden stark zuriickgehen. Stichlinge
werden an cen beiden letztgenannten Untersuchungspunkten nicht
mehr gefunden. Demgegeniiber tritt Dendrocoelum lactenm wieder
stiarker in den Vordergrund.

Im weiteren Bachverlauf unterhalb E 4 nimmt im selben Maf} wie
sich die Asellus-Dichte verringert, die Abundanz der Gammariden zu.
Auffillig ist, daf} bis auf 4 Exemplare bei E 2 Gammarus roeseli nur
in der Bachstrecke ab E 4 in Erscheinung tritt.

Weitere wichtige Kennzeichen der unteren Abschnitte sind die
Wiederzunahme der Stichlings-Dichte sowie Massenentwicklungen von
Trichopteren. Unterhalb Davensberg (E 5) sind stirkere Anhaufungen
von Dugesia lugubris, Polycelis nigra und Dendrocoelum lacteum er-
wihnenswert.
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Im Gegensatz zu den Angaben von FriepricH (1970), der fiir die
Stationen E 2 bis E5 groflere Mengen von Chironomus thummi und
Tubifex tubifex nennt, konnten die beiden Arten wihrend des eigenen
Untersuchungszeitraumes nicht aufgefunden werden.

Belastungsstufen

Einmalige oder vereinzelte chemische Wasserprobenahmen kénnen
auf grund der starken Schwankungsbreite der einzelnen Komponenten
(vgl. BackHAUS & SANDER 1967) nur Zufallswerte erbringen. Fiir die
Praxis der Gewissergiitebestimmung haben derartige Zufallsergebnisse
einen nur mangelhaften Aussagewert.

Auch bei der hier vorliegenden Untersuchung machen sich im star-
ken Mafle die Nachteile der chemischen Einzelmessungen fiir eine fun-
dierte Charakterisierung der Belastungsverhiltnisse bemerkbar. Als
zusatzliches Hilfsmittel scheint daher eine auf anderen Kriterien be-
ruhende Bewertungsgrundlage erforderlich. Hierfiir bieten sich zwar
verschiedene biologische Untersuchungsverfahren an (Artenfehlbetrag
nach KoTHE 1962, Saprobiensystem nach LieBMANN 1962, Methode
nach VERNEAU 1968), diese sind aber zum grofiten Teil starken Krite-
rien ausgesetzt (vgl. Caspers & KARBE 1966, CaspErs & ScHurz 1960,
ELsTER 1966). Als Verfahren, das als einziges klar zwischen der Sauer-
stoffversorgung eines Gewissers und seiner Belastung mit abbaubaren
Substanzen unterscheidet, entgeht die Methode der Landesstelle fiir
Gewisserkunde Baden-Wiirttemberg (vgl. BEscu 1966 u. 1967, BEscH
et. al. 1969, Scumrrz 1969) den Vorwiirfen der Saprobiensystem-Geg-
nern. In ihm werden mehr allgemeine Aspekte des Gewisserzustandes
und nur einige Kennwerte des Wasserchemismus fiir die Definition von
sogen. Belastungsstufen herangezogen. Bei der Anwendung dieser
Methode sind die einzelnen Probestellen am Emmerbach wie folgt ein-
zustufen:

Probestelle  Belastungsstufe Sauerstoffversorgungsstufe

E1 II (mifig) jass (kritisch)

E2 I (mifig) 111 (kritisch)

E3 v (stark) v (schlecht)

E 4 I1-111 (mifig-kritisch) v (schlecht)

ES5 11 (kritisch) II1-1v (kritisch-schlecht)
E6 11 (miflig) 111 (kritisch)

E7 11 (miBig) I (kritisch)

4. Analyse der Gammariden-Besiedlung des
Emmerbaches
Artenverteilung, Abundanzen und Milieuofferte
G. pulex und G. roeseli zeigen innerhalb der Untersuchungsstrecke
eine deutliche Zonierung (Tab. 3). Wihrend G. pulex nach einer stir-
keren Populationsdichte bei E1 und E 2 in den anschliefflenden Ver-
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unreinigungszonen von E 3 bis E 5 cinen Besiedlungstiefstand erfihrt,
tritt G. roeseli (von einem spirlichen Fund bei E 2 abgesehen) prak-
tisch erst an E 4, also im letzten Teil der Ascheberger Selbstreinigungs-
strecke auf. Bei E6 und E7 ist die Populationsdichte von G. pu?ex
starken Schwankungen unterworfen, wihrend G. roeseli viel ausge-
glichenere Abundanzwerte aufweist.

Diese Besiedlungsfluktuationen sind mit den Ausfiihrungen unter-
schiedlicher Wasserfithrung nur schwer interpretierbar, da dann beide
Arten in gleichem Ausmaf} betroffen werden miiften. Es soll daher
zunidchst eine Verbindung zwischen der Artenzonierung und der
chemisch meflbaren Milieuofferte untersucht werden (Abb. 1 und
Abb. 2). Es fillt auf, dafl die Kurve der BSB2-Durchschnittswerte mit
dem Verlauf der organischen Belastungsstufen harmonisiert, wihrend
die Kurve der Sauerstoffversorgung nicht immer gleichsinnig verlduft.
Die Interpretation der Gammarus-Zonierung konnte auf den ersten
Blick also sowohl auf den BSB2 als auf die durch zusitzliche Parameter
ermittelten Belastungsstufen bezogen werden. Trotzdem ist ein kleiner
Unterschied vorhanden, auf den aufmerksam gemacht werden soll.
An allen Stationen mit der Belastungsstufe II treten bei den eigenen
Untersuchungen mefibare BSB2-Werte auf, nur nicht an E 1. Inter-

o GK
» mg/l

nd./6m?2

8oo 300 4 3

700 200 3 24

6oo 1oo 2 14

—.—.el Leitf. ———-NH4+ _02—Vers.St, essssBelast. St. —_BSB2

= G.pulex Ml G.roeseli

Abb. 1: Verteilung von G. pulex und G. roeseli in Beziehung zu verschiedenen
Wassergliteparametern.
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Abb. 2: Verteilung von G. pulex und G. roeseli in Beziehung zum Sauerstoff-
gehalt und anderen Komponenten des Gewisserchemismus.

essanterweise ist nun bei allen Stationen mit meflbaren BSB2-Werten
auch G. roeseli vorhanden, wenn auch bei E 2 nur mit wenigen Indi-
viduen. Die Art fehlt bei E 1, wo der BSB2 unterhalb der Meflbar-
keitsgrenze liegt. Daher liegt die sehr vorsichtige Vermutung nahe, daf§
mit dem Fehlen biologisch abbaubarer organischer Substanz ein
Nahrungsfaktor von G. roeseli betroffen wird, der fiir G. pulex weni-
ger relevant ist. Fiir eine konkrete Formulierung dieser Hypothese
wiren jedoch umfangreichere Untersuchungen notwendig.

Obwohl die Kurve des NHa"-Gehaltes in den Hauptbesiedlungs-
abschnitten von G. roeseli eine abnehmende Tendenz zeigt, kann hierin
nicht von vorn herein ein verbreitungsregulierender Faktor gesehen
werden, denn die Art fehlt bei E 1 und bis auf Einzelexemplare auch
bei E 2, obwohl der durchschnittliche Ammoniumgehalt dort eher nie-
driger liegt als bei E 6 und E7. Auch die elektrische Leitfahigkeit kann
aufgrund ihres relativ gleichmifligen Verlaufs nicht als regulierender
okologischer Faktor herangezogen werden. Ahnliches gilt fiir den pH-
Wert und die Gesamthirte. Als einer der wichtigsten Faktoren fur die

86



Okologie der Gammariden wird die Sauerstoffversorgung angesehen
(Bescu 1967, BescH et. al. 1969). Aber auch durch diesen Faktor wird
die Interpretation der Artenverteilung im Emmerbach nicht wesentlich
erleichtert. Gerade beim Sauerstoffgehalt machen sich die jahreszeit-
lichen Schwankungen in extremem Mafle bemerkbar. Wegen des star-
ken Krautwuchses sind in den Sommermonaten O2-Ubersittigungen
an der Tagesordnung. Diese Extremwerte sind jedoch fiir die hier dar-
gestellten Winteruntersuchungen nicht verwertbar. Abb. 2 enthilt als
Bezugswerte nur die Dezember-Ergebnisse. Das — wenn auch sparliche
— Vorkommen von G. roeseli an E 4 und E 5 bei nur 51—57 ®/siger
O:-Sittigung kann als Zeichen dafiir gewertet werden, dafl dieses
niedrige Niveau offensichtlich noch nicht als limitierender Faktor
wirkt. Da die roeseli-freien Abschnitte bei E 1 und E 2 (wie auch schon
bei der O2Versorgungsstufen-Kurve gezeigt werden konnte, s. Abb. 1)
keine schlechteren Sauerstoffverhiltnisse besitzen als die Hauptbesied-
lungsstrecken bei E 6 und E 7, konnen auch hieraus keine iiberragen-
den Kausalititen abgeleitet werden.

Als negatives, fiir die Gammariden-Okologie jedoch aufschlufi-
reiches Ergebnis kann festgehalten werden, dafy die unterschiedliche
Verbreitung von G. pulex und G. roeseli im Emmerbach keine festen
Korrelationen zu den iiblicherweise verwendeten Giiteparametern er-
kennen lafit.

Die Tatsache, dafl G. roeseli im oberen Teil der Selbstreinigungs-
strecke von Ascheberg iiberhaupt nicht vorkommt, wihrend G. pulex
immerhin regelmiflig in diinner Besiedlung anzutreffen ist, konnte
jedoch insofern als Indiz fiir eine stirkere Abwasserempfindlichkeit
dieser Art gewertet werden, als in der Natur in der Regel keine solchen
scharfen Besiedlungsgrenzen ausgebildet sind, wie sie fiir G. roesels
an der Station E 4 bestehen. Im Abschnitt E 3 bis E4 kann G. pulex
offenbar noch die Verschmutzung ertragen, die fiir G. roeseli bereits
letal ist.

Beziehungen zur Begleitfauna

In der Begleitfauna waren vor allem Asellus aquaticus, Gaste-
rosteus pungitius unc Dugesia lugubris einerseits in relevanter Menge
vorhanden und andererseits einwandfrei zu bestimmen, um einen Ver-
gleich anstellen zu konnen. Die z. T. massenhaft vorkommenden Baeti-
denlarven waren fiir eine systematische Zuordnung zu jung. Nur
Dugesia lugubris weist eine dhnliche Zonierung auf wie G, roeseli, ihr
Maximum liegt jedoch bei E 6 und nicht wie bei G. roeseli bei E 7.

Die iibrigen erwihnten Arten besitzen, wie der Neunstachelige
Stichling, entweder ein gleichgeartetes Verbreitungsmuster wie G.
pulex, d.h. sie treten in den Abwasserzonen stark zuriick, oder sie
zeigen eine gegenlaufige Tendenz wie Asellus aguaticus. Diese sonst
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fiir die a-mesosaprobe Zone typische Art hat ithr Maximum bei E 4,
wo der Sphaerotilus natans-Bewuchs bereits wieder wesentlich redu-
ziert ist und die Zotten im Zerfall begriffen sind. Auch LieBMANN
(19615) beobachtete die Art hiufig zwischen faulenden Sphaerotilus-
Flocken.

Milieuofferte und Geschlechterverteilung

In den meisten Bichen mit Abwassereinleitungen kann man damit
rechnen, dafl in zeitlich unregelmifligen Abstinden unkontrollierte
Abwasserstofle auftreten. Durch diese Abwasserstofie werden die Gam-
marus-Populationen hiufig entweder vollig vernichtet oder zumindest
zahlenmiafig bis auf geringe Restbestinde reduziert (Bescu mdl.).

Nach MEerjeriNG (1971) sind die mannlichen Tiere von Gammarus
korperlich und physiologisch kriftiger als die weiblichen. Daraus
konnten sich folgende Situationen fiir die kleinrdumige Geschlechter-
verteilung in von Abwasserkatastrophen betroffenen Bachabschnitten
ergeben:

a) Wenn die Population nicht véllig vernichtet worden ist, konnten
auf grund der besseren Korperkonstitution mehr & & iiberleben.
Dasselbe konnte auch fiir Bachabschnitte gelten, wo sich die
Lebensbedingungen fiir Gammarus stindig in einer kritischen Phase

befinden.

b) Wenn die Population vollig vernichtet wird, wiirden bei der zu
erwartenden Neubesiedlung wiederum die robusteren & & fahiger
sein, weitere Strecken zuriickzulegen bzw. tiefer in die Verunreini-
gungszone vorzustoflen.

Uber das Ausmafl von Wanderbewegungen bei Gammariden lie-
gen Beobachtungswerte von Ervtor (1971) und WisNiEwskr (1969)
vor, iiber die ausldsenden Faktoren von Vosis (1972). Nach Vosis
(1972) kommt dem Sauerstoffhaushalt steuernde Wirkung zu: Bei
O2-Gehalten unter 2 mg/l wird G. pulex physiologisch stirker ge-
schwicht, kann sich nicht mehr am Substrat halten und wird abgetrie-
ben. Bei einem O2-Gehalt von 3 mg/l erfolgt eine aktive Aufwirts-
wanderung, die Tiere versuchen dann offenbar dem ungiinstigen
Sauerstoffklima zu entkommen. Nach Bescu (1967) und BescH et. al.
(1969) konnen G. pulex und verwandte Arten nur kurzfristig bei
Sauerstoffgehalten unter 4 mg/1 leben.

Nach den oben genannten Uberlegungen wiirde in den der Verun-
reinigungsquelle nichstgelegenen Gammarus-Fundplitzen eine Uber-
reprasentation von & & resultieren. Zudem konnte die Anzahl der ver-
bliebenen Tiere durch den Zugang weiterer & & verstirkt werden. Ob
derartige & 8-Populationen unterhalb von Abwassereinleitungen tat-
sichlich auftreten, ist bisher noch nicht eingehend untersucht worden.
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Im Emmerbach kommt fiir eine Priifung dieser Frage hauptsichlich
der Abschnitt unterhalb der Abwasserzulaufe von Ascheberg in Be-
tracht, wo hdufig Schwankungen in der Besiedlungsdichte von Gam-
marus zu beobachten sind. Tab. 4 beinhaltet eine Aufschliisselung der
Gammarus-Funde nach Geschlechtern. Fiir G. roeseli ergibt sich ein
relativ ausgeglichenes Bild, d.h. & & und 29 sind iiberall etwa gleich
hiufig vertreten. Fiir G. pulex ist an den Stationen E1 und E7 ein
erheblicher 9-Uberschuf} zu verzeichnen, wihrend sich an den ibrigen
Stellen wiederum ein Ausgleich zeigt, sofern man nicht den & 8-Uber-
schufl bei E 2 und E 4 als Tendenz zu & 8-Populationen werten will.

Tab. 4: Geschlechterverteilung von G. pulex und G. roeseli an den Stationen
E1bisE7.

E1 E2 E3 E4 E5 Eé6 E7

G. pulex & 80 24 5 22 3 133 214
126 17 5 15 5 141 306

G. roeseli &§ . 3 . 17 5 188 434
Q@ . 1 . 10 1 213 427

Um zu deutlicheren Aussagen zu kommen, wurde eine zusitzliche
Sammelaktion in der Selbstreinigungsstrecke von E 3 nach E 4 durch-
gefithrt. Die zugehdrigen Wasseranalysen ergaben allerdings Werte,
die sich nur unwesentlich von den an E 3 und E 4 ermittelten Ergebnis-
sen unterschieden und sollen daher hier nicht wiedergegeben werden.

Die Geschlechterverteilung von G. pulex war bei dieser Aufsamm-
lung im gesamten Untersuchungsabschnitt zugunsten der & & verscho-
ben (&3 : 9 = 1,25 bis 2 : 1). Fiir eine statistische Absicherung der
Verhiltniszahlen reichte das Material jedoch nicht aus, so dafl nur auf
die deutlich spiirbare Tendenz hingewiesen werden soll.

Das 838 : Y9-Verhiltnis bei E 4 verdient besondere Beachtung, da
es fiir G. roeseli bei 1:1 und fiir G. pulex bei 2 :1 lag. Hier konnte
ein Faktor eine Rolle spielen, der bei G. roeseli anders als tiber den
Gewisserchemismus wirksam ist.

5. Diskussion

Die iiblicherweise gemessenen Verschmutzungsparameter reichen
nicht aus, um eine Begriindung fiir die Zonierung von G. roeseli im
Emmerbach zu geben. Als weitere Faktoren sind deshalb Biotopbe-
schaffenheit und Nahrungsangebot in Erwigung zu ziehen. Hierbei
ist in erster Linie an die Unterwasserflora als Aufenthaltsort zu den-
ken. G. roeseli bewohnt vorwiegend Pflanzenbiischel und den Ufer-
saum, wihrend G. pulex die Liicken im Gerollsystem vorzieht (VoBis
mdl. und Eigenbeobachtungen). Wahrend des vorliegenden Unter-
suchungszeitraumes war der Emmerbach auf der gesamten Strecke von
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E1 bis E7 nahezu ohne Makrophytenbewuchs. Allein in den Berei-
chen von E 6 und E7 hatten sich einige mehr oder weniger blattlosen
Reste ufernaher Wasserpflanzen erhalten, die aber nicht mehr niher
bestimmt werden konnten. Man ist geneigt, die Auffassung zu ver-
treten, dafl die Pflanzenrudimente als das wesentliche Kriterium fiir
das starke G. roeseli-Vorkommen zu werten seien. Demgegentiber ist
jedoch zu bedenken, daf} die Untersuchungspunkte E2, E4 und E5
auch einen geringen G. roeseli-Bestand aufweisen, aber frei von Pflan-
zenrudimenten waren. Da die im Pflanzenbereich lebenden Tiere
wesentlich besser gegen Hochwasserstofle geschiitzt sind, kann hierin
auch eine Ursache fiir die geringe Schwankungsbreite der Individuen-
dichte von G. roeseli gesehen werden.

Hinsichtlich des Nahrungsfaktors (vgl. ScHELLENBERG 1942) lassen
sich kaum Aussagen machen, da makroskopisch keine Anhaltspunkte
feststellbar waren und Darmpraparationen nicht durchgefithrt werden
konnten. Es stellt sich die Frage, ob in der gewahlten Untersuchungs-
strecke des Emmerbaches eine Zonationsgrenze im Sinne von ILLIES
(1961) vorhanden ist. Es kdme, wenn iiberhaupt, nur die Grenze zwi-
schen Hyporhitron und Epipotamon in Betracht. Nach MEIjERING
(1971) ist G. roeseli ein typischer Vertreter der Biocoenose des Epipo-
tamons, wahrend G. pulex im Meta- und Hyporhitron Siedlungs-
schwerpunkte hat. In einigen von MEenEriNG (1971) untersuchten
Schlitzer Bichen ist quellabwirts eine deutliche Zonierung von G. fos-
sarum iber G. pulex zu G. roeseli zu erkennen. Da im Emmerbach hin-
sichtlich der Begleitfauna keine weiterfiihrenden Hinweise beziiglich
einer Zonierung gegeben sind, mufl diese Frage noch offen bleiben.

In der Abwasserliteratur (Ubersicht z. B. bei LigsMaNN 1962) wird
Sphaerotilus natans als typische Leitform fiir den Ubergang von der
poly- zur o-mesosaproben Zone charakterisiert. Im Emmerbach hat
Sphaerotilus ein Entwicklungsmaximum bei E 3 unterhalb der Abwas-
sereinleitungsstellen von Ascheberg. In der herkdmmlichen Nomen-
klatur der Gewissergiitewirtschaft konnte dieser Bachabschnitt dem-
entsprechend als polysaprob mit Tendenz zur a-Mesosaprobie einge-
stuft werden. In der polysaproben Zone werden nach LigBMANN (1962)
normalerweise keine Gammariden mehr gefunden. Das Vorkommen
von G. pulex an dieser Stelle des Emmerbaches kénnte demnach als
Ausnahmefall hervorgehoben werden.
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