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Abstract

Over a period of one year, physico-chemical and faunistic observations were carried
out in the Nieste, a small tributary of the Fulda (Hesse, Federal Republic of Germany).
Special emphasis was put on the influence of different waste waters, on the chemism,
and the composition of the benthic macro-invertebrates. In the present part of the
publication, the spatial distribution of the species along the running water and their
occurrence in relation to the seasons are described and discussed. The saprobic
system is used to develop a quality index of the Nieste.

Einleitung

Der erste Teil der Verodffentlichung beinhaltete Angaben zur Hydrographie und zu den be-
sonderen chemisch-physikalischen Verhéltnissen der Nieste, einem Mittelgebirgsbach im
Naturpark Kaufunger Wald, der in seinem Oberlauf von Abwassereinfliissen vollkommen
unbeeinfluBt ist. Im weiteren Verlauf des Baches kommt es durch die anliegenden Gemein-
den jedoch zu immer stirkeren Abwasserbelastungen, die eine véllige Umstrukturierung der
Biozénose zur Folge haben. Im zweiten Teil der Arbeit soll unter Beriicksichtigung der sai-
sonalen Verénderungen die qualitative und quantitative Zusammensetzung des Zoobenthos
in Abhéngigkeit von der Schadstofffracht dargestellt werden. Die benthischen Makroinverte-
braten sind dabei aufgrund ihrer unterschiedlichen Gkologischen Anspriiche besonders ge-
eignet, die Intensitdt der Abwasserbelastungen aufzuzeigen und unter Verwendung des
Saprobiensystems als einen auch mathematisch erfaBbaren Wert wiederzugeben.

Methodik

Die Benthosproben wurden parallel zu den chemisch-physikalischen Untersuchungen an den
einzelnen MeBstellen unter gleichbleibenden Bedingungen entnommen. Alle Entnahmestellen
waren schwach beschattet und wiesen, wie dies fiir die Nieste typisch ist, einen vorwiegend
steinigen Bodengrund auf. Die Strdmungsgeschwindigkeit lag je nach Wasserstand meist
zwischen 0,3 und 1,0 m/s. Zum Fang der Tiere wurden aus dem Bachbett mehrere lose auf-
liegende Steine aus 10 — 30 cm Wassertiefe entnommen. Bei der Entnahme der Steine wurde
ein Handnetz (MaBe ca. 30x20 cm, Maschenweite 1 mm) so hinter den entsprechenden
Stein gehalten, daB von der Strdmung aufgewirbelte und abgetriebene Tiere im Handnetz

* 1. Mitteilung: MEINEL, W., MATTHIAS, U. und SCHOCKE, K., 1981: Chemisch-physikalische und faunisti-
sche Untersuchungen an einem Mittelgebirgsbach (Nieste, Naturpark Kaufunger Wald, Nordhessen). I.
Chemisch-physikalische Verhaltnisse. Philippia 4: 357—369.
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aufgefangen wurden. Die tierischen Besiedler dieser Steine wurden nun mit einer Pinzette
sorgféltig abgesammelt und zusammen mit den im Netz gefangenen Tieren in einem Pro-
bengeféB mit 70% Athanol fixiert und anschlieBend im Labor gezahlt und bestimmt. Um fiir
die Besiedlungsdichte vergleichbare quantitative Ergebnisse zu erhalten, wurden die entnom-
menen Steine ausgemessen und ihre groBte Projektion berechnet. Die Gesamtzahl der auf
den Steinen angetroffenen Tiere wurde ermittelt und die so gefundene Besiedlungsdichte
auf eine Einheitsflache von 0,1 m? umgerechnet. Die Streuung der mit Hilfe dieser Methode
gewonnenen Ergebnisse hélt sich, wie ALBRECHT (1961) zeigte, durchaus in vertretbaren
Grenzen. Sie betrug bei drei gleichen Proben in der Regel zwischen 15 und 30%.

Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos setzte sich in der Nieste vorwiegend aus Arthropoden zusammen.
Insbesondere sind hier die Larven und Imagines verschiedener Insektenordnungen und ei-
nige Crustaceenarten zu nennen. Von anderen Tierstimmen waren noch Mollusken, beson-
ders durch Ancylus fluviatilis stark reprasentiert, und einige Arten der Anneliden von Bedeu-
tung. Einen Uberblick liber die Zusammensetzung der Fauna gibt Abbildung 1, die den pro-
zentualen Anteil der wichtigsten taxonomischen Gruppen an der Besiedlung der einzelnen
MeBstellen im Bach darstellt. Die unterschiedlichen Saulenraster sind dabei jeweils einer
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Abb. 1. Prozentualer Anteil verschiedener Taxa an den einzelnen MeBstellen der Nieste

bestimmten taxonomischen Gruppe zugeordnet. Der untere schwarze Teil der Sdulen gibt
den prozentualen Anteil der restlichen, nicht einzeln aufgefiihrten Gruppen an. Anhand der
Darstellung zeigt sich, daB die Nieste in ihrem Oberlauf hauptséchlich von Plecopteren,
Ephemeropteren und Trichopteren besiedelt wird. Im weiteren Verlauf des Baches wurden
Teile dieser taxonomischen Gruppen hauptséchlich durch Abwassereinfllisse zugunsten an-
derer Gruppen immer stérker verdréngt, so daB letztlich die Biozonose im unteren Bachlauf
eine vollige Umstrukturierung erfahrt.

Artenliste

In der nachfolgenden Artenliste sind die an den einzelnen HauptmeBstellen gefundenen
tierischen Makrobenther aufgefiihrt. Die Angaben erfolgten dabei in sechs Haufigkeitsstufen
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(Tab. 1), die in einem spéteren Kapitel bei Benutzung des Saprobiensystems noch einmal
Verwendung finden. Aus diesem Grund wurde in einer weiteren Spalte auch der Saprobien-
index (s), wie er von SLADECEK (1973) angegeben wird, aufgefiihrt.

Tab. 1. Haufigkeitsstufen

Haufigkeitsstufen (h) Ind. / m2
* vereinzelt h =1 weniger als 3 Individuen
* * selten h=2 3— 10
* ** zerstreut h =3 10— 50
+ héaufig h =25 50 — 200
++ sehr héaufig h=7 © 200 — 500
+++ massenhaft h=29 mehr als 500

Tricladida

Die Tricladenfauna der Nieste ist, obwohl es sich im Oberlauf um einen relativ kiihlen und
schnell flieBenden Bach handelt, arten- und individuenarm. Die sonst haufig vorkommende
und schon frih von mehreren Autoren (VOIGT 1904 und THIENEMANN 1912) beschriebene
Zonierung der Tricladenfauna bei der Planaria alpina im Oberlauf, Polycelis cornuta im Mit-
tellauf und Dugesia gonocephala im Unterlauf auftritt, konnte in der Nieste nicht festgestellt
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Abb. 2. Jahresgang von Ancylus fluviatilis an den MeBstellen 1, 2, 3, 4 und 5 der Nieste
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werden. Der einzige Vertreter der Tricladida, Dugesia gonocephala, trat nur in sehr geringer
Abundanz auf. Im zuflieBenden Wengebach war die Abundanz von Dugesia gonocephala
jedoch wesentlich hoher. Diese Differenz zwischen den beiden Bachen 4Bt sich durch Unter-
schiede in der Wasserqualitat und im Nahrungsangebot erkléren.

Clitellata

Oligochaeten wurden mit der angewandten Methode nur halbquantitativ erfaBt; sie wurden
meist beim Hochheben von Steinen aus dem Sediment ausgespiilt und in das Handnetz ge-
trieben. Vertreter der Oligochaeta aus den Familien der Tubificidae und Naididae, kamen am
h&ufigsten an der Ms.4 und Ms.6 hinter den Abwassereinleitungen vor. Arten aus der Gruppe
der Lumbricidae wurden vereinzelt im Ober- und Mittellauf gefunden. Die Hirudineen waren
in der Nieste durch Glossiphonia complanata und Erpobdella octoculata vertreten. G. com-
planata wurde an der Ms. 3 regelméaBig vorgefunden. An anderen MeBstellen trat diese Art
nur vereinzelt auf. E. octoculata war dagegen im Unterlauf an der Ms. 56 und Ms. 6 am
h&ufigsten vertreten. Die hochsten Abundanzen wurden im Juni und Juli gefunden. Im Winter
war die Abundanz am geringsten, was sich durch einen Entwicklungsstopp bei kélteren
Wassertemperaturen erklaren 1a8t (HYNES 1976).

Mollusca

Pisidium spec. und Limnea peregra wurden in der Nieste unter Steinen nur vereinzelt vor-
gefunden. Ancylus fluviatilis war dagegen mit Ausnahme der Ms. 6 im gesamten Bachlauf
sehr haufig vertreten. Die jahreszeitliche Entwicklung lief an den einzelnen MeBstellen un-
einheitlich ab. Die Abundanzmaxima lagen zwischen August und Dezember (Abb. 2), wobei
der Anteil der Jungtiere in den Monaten August und September am gréB8ten war. Wie
SCHWENK und SCHWOERBEL (1973) zeigten, legt A. fluviatilis seine Eigelege zwischen
Ende Juni und Ende Oktober ab. Die Tiere schliipfen dann sehr schnell und ernédhren sich
als Substratabweider vom Periphyton. In der Nieste wurden die Tiere bis Mitte Dezember
1978 an einigen Stellen noch recht haufig gefunden. Nach dem kalten Witterungseinbruch
Anfang Januar 1979 kamen dann fast nur noch ausgewachsene Tiere vor. Die meisten Tiere
befanden sich zu dieser Zeit auf der Unterseite von Steinen in Winterruhe.

Ind./m°
2004

100

100

M A M J J A S o N D ) F

Abb. 3. Jahresgang von Gammarus pulex an den MeBstellen 3 und 5 der Nieste

Malacostraca

Asellus aquaticus trat in der Nieste hauptsachlich im Mittel- und Unterlauf auf. An der Ms. 1
und Ms. 3 wurde er Uberhaupt nicht und an der Ms. 2 nur vereinzelt vorgefunden. Unterhalb
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der Abwassereinleitung an der Ms. 4 war er jedoch im restlichen Bachlauf regelmaBig auf-
zufinden. Da die Abundanz an der Ms. 6 am héchsten war, zeigte sich, daB diese Art auch
starkere Abwasserbelastungen noch gut verkraften kann. Gammarus fossarum wurde in der
Nieste nur im Oberlauf nahe dem Quellgebiet und an der Ms. 1 sehr vereinzelt aufgefunden.
Im Wengebach kam diese Art jedoch mit G. pulex vergeselischaftet recht haufig vor. In der
Nieste wurde G. pulex im Mittellauf am haufigsten vorgefunden. Die mit Abstand hdchste
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lGI

RHITHROGENA SEMICOLORATA ,_‘_
. EPEORUS AsSIMILIS
EcpyoNurus VENOsUS —

EPHEMERELLA
IGNITA

204
10

204
10

100

501

M A M J J A s [ N D J
1978 1979

Abb. 4. Jahresgang einiger Ephemeroptera in der Nieste (Ordinate: Auftreten der entspre-
chenden Art auf jeweils 0,1 m? an den sechs HauptmeBstellen als relative Abundanz)

Abundanz wurde an der Ms. 3 festgestellt. Das Abundanzmaximum wurde am 12. 09. 1979
mit fast 200 Ind./0,1 m2? ermittelt (Abb. 3). An der Ms. 4 ging der Bestand vermutlich auf-
grund der Abwassereinleitung stark zuriick und stieg dann bis zur Ms. 5 wieder etwas an.
An der Ms. 6 traten keine Gammariden mehr auf (Abb. 7).

Im Februar 1979 stieg der Gammaridenbestand an der Ms. 5 stark an, wihrend er an der
Ms. 3 abfiel (Abb. 3). Zu dieser Zeit erreichte die Wasserfiihrung der Nieste ihren héchsten
Wert im Untersuchungszeitraum. Nach MEIJERING (1971, 1972) wird G. pulex im Friihjahr
bei héherer Strémungsgeschwindigkeit wesentlich stdrker abgedriftet. An der Ms. 5 war die
Strémungsgeschwindigkeit der Nieste aufgrund des geringeren Gefilles und eines breiteren
Bachbettes zu dieser Zeit deutlich niedriger als im Oberlauf, so daB sich abgedriftete Gam-
mariden aus héher gelegenen Bachabschnitten vermutlich besser gegen die Strémung be-
haupten konnten. Im Sommer kann diese Friihjahrsabdrift nach MEIJERING (I. c.) wieder
durch eine Aufwé‘\rtswanderung ausgeglichen werden.

Hydracarina

Die Wassermilben der Nieste wurden nicht ndher bestimmt. Sie wurden im Oberlauf der
Nieste und auch im Wengebach, insbesondere im Sommer, hiufig gefunden. Im Mittel- und
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Unterlauf kamen sie nur vereinzelt vor. An Stellen mit starker Abwasserbelastung traten
sie vollkommen zurlick.

Ephemeroptera

In der Nieste wurden die Larven von mindestens sieben Ephemeropterenarten gefunden.
Am weitaus h&ufigsten vertreten war die Gattung Baetis, deren Larven nicht naher un-
terschieden wurden. Die Baetis-Larven waren im gesamten Bachverlauf wahrend des
ganzen Untersuchungszeitraumes aufzufinden. lhre jahreszeitliche Entwicklung im Bach war
sehr unterschiedlich. Im Gegensatz zur Gattung Baetis wurden die Larven von Epeorus assi-
milis, Rhithrogena semicolorata und Ecdyonurus venosus vorwiegend im unbelasteten Ober-
lauf der Nieste vorgefunden. Dabei zeigte E. venosus von diesen drei Ephemeropterenlarven,
obwohl es sich auch um eine rheophile Art handelt, noch den gréBten Verbreitungsspielraum.
E. venosus war auch wéhrend des gesamten Untersuchungszeitraumes im Bach zu finden,
wéhrend alle anderen Arten mit Ausnahme von Baetis nur zu bestimmten Jahreszeiten vor-
handen waren (Abb. 4).

So zeigte Ephemerella ignita z. B. eine sehr charakteristische jahreszeitliche Verteilung.
DITTMAR (1955) fand die Imagines dieser Art im Sauerland von Ende Juni bis Ende Sep-
tember. In der Nieste wurden die ersten Larven jedoch erst im Juni vorgefunden. Im Juli
und August bildete sich ein stark ausgeprégtes Abundanzmaximum, das bis zum September
wieder weitgehend abgeklungen war. Vereinzelte Larven dieser Art wurden jedoch auch
noch im Oktober und November gefunden (Abb. 4). Die Flugzeit von E. ignita begann also,
wie sich aus der Larvalentwicklung schlieBen 14Bt, in der Nieste etwas spiter, als dies von
DITTMAR (l. c.) fiir das Sauerland festgestellt wurde, und dauerte wohl bis November, da
in dieser Zeit noch vereinzelte Larven gefunden wurden. Das Abundanzmaximum von Habro-
phlebia lauta lag im Mai (Abb. 4). Mit dem Beginn der Flugzeit, die von SCHOENEMUND
(1930) mit Juni bis September angegeben wird, war ein deutliches Absinken der Abundanz
zu beobachten. Die néchste Larvalgeneration, insbesondere jlingere Larvenstadien, wurden
dann erst wieder im Januar 1979 gefunden.
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Abb. 5. Jahresgang einiger Plecoptera an der MeBstelle 1 der Nieste

Plecoptera

Die Plecopteren gehéren in der Nieste im Oberlauf neben den Ephemeropteren und Trichop-
teren zu den artenreichsten Gruppen. Da die Larven dieser Ordnung zum Teil taxonomisch
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nur sehr schwer zu erfassen sind, wurde in vielen Féllen auf eine Artangabe verzichtet. Am
haufigsten waren die Larven von Amphinemura sulcicollis und der Gattungen Leuctra und
Protonemura im Bach vertreten. A. sulcicollis und Protonemura wurden bis zur Ms. 4 gefun-
den, hatten aber ihr Abundanzmaximum wie die Gattung Leuctra, die fast nur im unbelaste-
ten Oberlauf auftrat, eindeutig an der Ms. 1 (Abb. 7). Amphinemura sulcicollis war dabei im
Untersuchungszeitraum von Marz bis Anfang Juli und von September bis Februar vertreten
(Abb. 5). Der Abundanzriickgang im Juni stimmte zeitlich mit der Flugzeit dieser Art, die
sich nach ILLIES (1955) von April bis September erstreckt, iiberein. Da in der Nieste die
néchsten, meist jliingeren Larven erst wieder Anfang September vorgefunden wurden, war
das Schlipfen der Imagines in der Nieste wohl schon Anfang Juli weitgehend abgeschlossen.
Die Larven der Gattungen Leuctra und Protonemura waren dagegen das ganze Jahr liber
vorzufinden.

Tab. 2. Artenliste

Taxa Ms.1 Ms.2 Ms.3 Ms.4 Ms.5 Ms.6 s
Tricladida

Dugesia gonocephala (DUGES) * 0,3
Oligochaeta

Lumbricidae * * .

Tubificidae * * *o* * * o
Naididae * * * *

Hirudinea

Glossiphonia complanata (L.) ook oxo * 2,4
Erpobdella octoculata (L.) * * Xk ok *r* 30
Gastropoda

Ancylus fluviatilis (MULL.) ++ ++ ++ ++ ++ 1,35
Limnea peregra (MULL.) *oxow * o ** 20
Bivalvia .

Pisidium sp. o : * 1,15
Malacostraca

Asellus aquaticus (L.) * TR oxex + 28
Gammarus fossarum (KOCH) * 0,65
Gammarus pulex (L.) * e o ot S +

Hydracarina + * *o* *
Ephemeroptera

Baetis spp. +++ +++ +++ ++ +++ +
Epeorus assimilis (ETN.) + * ¢ 0,55
Rhithrogena semicolorata (CURT.) *ox 0,3
Ecdyonurus venosus (FBR.) + oox *ooox e 1,15
Ephemerella ignita (PODA) ++ + + + + 1,95
Paraleptophlebia cincta (RETZ.) * *

Habrophlebia lauta (ETN.) L AL 1,55
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Taxa Ms.1 Ms.2 Ms.3 Ms.4 Ms.5 Ms.6 s
Plecoptera
Amphinemura sulcicollis (STEPH.) + * o *ox * 0,85
Nemoura spp. * * * * * * % * ox
Protonemura spp. ++ * o * ok ok *
Leuctra nigra (OL.) *ow 1,35
Leuctra spp. + *
Isoperla grammatica (PODA) o
Isoperla oxylepis (DESPAX) o
Perlodes microcephala (PICT.) * * 0,3
Siphonoperla torrentium (PICT.) * 0,4
Megaloptera
Sialis sp. * * * o
Coleoptera
Elmis maugetii (LATR.) + o e + *o* *ox 1,0
Limnius perrisi (DUFOR) e *ox * o* * *
Esolus angustatus (MULL.) *ox *
Hydraena sp. oo *ox *
Trichoptera
Rhyacophila fasciata (HAGEN) e *
Rhyacophila nubila (ZETT.) e + L 1,56
Agapetus sp. *
Hydropsyche -

angustipennis (CURT.) + e + + ok oxox
Hydropsyche siltalai (DOHLER) * L A L R
Plectrocnemia geniculata (MCL.) *
Polycentropus

flavomaculatus (PICT.) * + + + ko 1,65
Psychomyia pusilla (FBR.) ’ * * *
Micrasema longulum (MCL.) ++ + o orxx *
Drusus sp. *ox * * o *
Halesus sp. *ox *ox + ook xow
Silo pallipes (FBR.) * * 1,25
Sericostoma

personatum (SPENC.) L 0,75
Odentocerum albicorne (SCOP.) * 0,1
Diptera
Simuliidae ++ + +oorrr + 1,15
Chironomidae e + * ¥ + oxxx +
Bezzia sp. *
Tipula sp. * *
Dicranota sp. ‘ * o ¥ e *

Psychoda sp. ok
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Die Gattung Leuctra war in der Nieste mindestens mit drei Arten vertreten. Die eine Art
wurde aufgrund der vorhandenen Bestimmungsliteratur als L. nigra angesprochen, die an-
deren Arten konnten nicht naher bestimmt werden. Da eine Unterscheidung bei juingeren
Larven schlecht méglich war, ist in Abbildung 5 der Jahresgang nur fiir die Gattung darge-
stellt. Ebenso wurde mit der Gattung Protonemura verfahren. Zwar war die Gattung aufgrund
der auffélligen Halskiemen sehr leicht anzusprechen, einzelne Arten konnten jedoch nicht
unterschieden werden. Der Jahresgang von Protonemura zeigte mehrere Maxima und Mini-
ma (Abb. 5), die vermutlich verschiedenen Arten zuzuordnen sind. Dabei ist die Flugzeit
dieser Gattung nach ILLIES (1955) sehr ausgedehnt, bei den einzelnen Arten jedoch sehr
konstant.
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Abb. 6. Jahresgang einiger Trichoptera in der Nieste

Neben diesen dominierenden Arten traten andere wie Siphonoperla torrentium, Perlodes
microcephala, Nemoura sp. und Isoperla nur vereinzelt bis selten auf. Die Larven aus der
Gattung /soperla waren nur schwer bestimmbar, da die Variationsbreite der als spezifisch
anzunehmenden Kennzeichen nach ILLIES (1955) bei allen Arten noch ungeniigend bekannt
ist. In der vorliegenden Untersuchung konnten zwei Arten dieser Gattung, /. grammatica und
1. oxylepis, unterschieden werden. Die Bestimmung erfolgte an einigen &lteren Larven; sie
ist jedoch aus den obengenannten Griinden nur unter Vorbehalt verwendbar. Mit Ausnahme
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‘von Nemoura sp. wurden diese Larven fast nur im unbelasteten Oberlauf der Nieste vorge-
funden. Nemoura sp. hatte dagegen ein gréBeres Verbreitungsgebiet und wurde bis zur
Ms. 5 vorgefunden.

Megaloptera

Aus dieser Ordnung wurden Larven der Gattung Sialis vereinzelt in der Nieste vorgefunden.
An der Ms. 4 traten sie etwas starker als an den anderen Bachabschnitten auf, was even-
tuell auf ein erhdhtes Nahrungsangebot an Chironomiden und Oligochaeten zuriickzufiihren
ist.

Coleoptera

In der Nieste wurden vier verschiedene Coleopterenarten aufgefunden. Esolus angustatus
und Hydraena sp. traten im Oberlauf der Nieste vereinzelt auf. Limnius perrisi und Elmis
maugetii kamen dagegen etwas haufiger vor. Die héchste Individuendichte erreichte E. mau-
getii mit 43 Ind./0,1 m? im Mai 1978 an der Ms. 3. E. maugetii und L. perrisi waren mit Aus-
nahme der Ms. 6 im gesamten Bachlauf vertreten. Aufféllig war dabei, daB bei E. maugetii
der prozentuale Anteil der Kéferlarven an der Gesamtzahl an den MeBstellen 1 bis 3 nur ca.
5—10% erreichte, wihrend er an anderen MeBstellen mit Abwasserbelastung wesentlich
héher war. An der Ms. 4 betrug er sogar 62%. Eventuell 148t sich dieser unterschiedliche
Anteil von Larven und Imagines an den einzelnen MeBstellen physiologisch durch die unter-
schiedlichen Respirationsorgane erklaren.

Trichoptera

Die Trichopteren stellen in der Nieste die artenreichste Gruppe. Es wurden insgesamt 14
verschiedene Trichopterenarten nachgewiesen. Die tatsachliche Artenzahl ist jedoch sicher
noch wesentlich héher, da einige Individuen, insbesondere kleinere Arten aus der Familie
der Limnephilidae, nicht sicher bestimmt werden konnten. Auch bei einigen anderen der
eruciformen Arten traten Schwierigkeiten bei der Determination auf. Bei diesen Arten erfolgte
nur eine Gattungsangabe. Die campodeiden Arten der Trichopteren waren leichter zu be-
stimmen. Beispielsweise lieBen sich selbst die jlingeren Larvalstadien von Hydropsyche an-
gustipennis und H. siltalai durch das Fehlen der Kiemen auf dem Abdominalsegment VII bei
H. siltalai noch gut unterscheiden. In &lteren Bestimmungswerken (ULMER 1909, HICKIN
1967) wird diese Larve noch als H. instabilis bezeichnet. Durch DOHLER (1963) erfolgte je-
doch eine Revision dieser Art, der in der neueren Bestimmungsliteratur (SEDLAK, 1971)
Rechnung getragen wird.

Hydropsyche angustipennis zeigte von allen Trichopteren die héchste Abundanz und trat mit
Ausnahme der Ms. 6 Uberall im Bach auf. Bis auf den Monat Juli war diese Art wahrend des
Untersuchungszeitraumes haufig anzutreffen (Abb. 6). Die Flugzeit der Imagines dauert nach
HICKIN (1967) von Mitte April bis Mitte Oktober. Damit 148t sich das Abundanzminimum im
Juli vermutlich durch das Schllipfen der Imagines erklédren. H. siltalai war in der Nieste &hn-
lich weit verbreitet wie H. angustipennis, erreichte ihr Abundanzmaximum aber zu der Zeit,
in der H. angustipennis ihr Abundanzminimum zeigte. Im Oktober und November wurden
keine Larven mehr von H. siltalai gefunden. Erst im Dezember, im Januar und verstirkt im
Februar tauchten wieder junge Larven dieser Art auf.

Polycentropus flavomaculatus und Rhyacophila nubila waren in der Nieste ebenfalls mit Aus-
nahme der Ms. 6 im gesamten Bachlauf vertreten (Abb. 7). Beide Arten zeigten im Jahres-
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Abb. 7. Verteilung der héaufigsten Arten entlang der FlieBstrecke der Nieste

verlauf relativ geringe Schwankungen in der Individuendichte, lediglich Ende Juli wurde bei
Polycentropus flavomaculatus, dessen Flugzeit nach HICKIN (1967) von Mai bis September
geht, ein geringer Abundanzriickgang festgestellt (Abb. 6). Kurz danach stieg die Abundanz
wieder deutlich an, wobei der Anteil der Junglarven besonders hoch war. Rhyacophila fas-
ciata war im Gegensatz zu R. nubila nur im Oberlauf der Nieste haufig vertreten und war
auch nur von Anfang April bis Anfang Juni aufzufinden. Micrasema longulum war in der
Nieste vor allem im Ober- und Mittellauf zahlreich vertreten. Ihr jahreszeitliches Vorkommen
erstreckte sich von September bis Mai (Abb. 6).

Die Larven von Halesus sp. wurden im Untersuchungszeitraum mit Ausnahme der Monate
Oktober und November in der Nieste vorgefunden. Die Abundanz stieg dabei von Mérz bis
Juli stetig an und ging dann bis zum September wieder vollkommen zuriick. Die nichsten
Larven traten dann wieder im Dezember auf (Abb. 6). Die rdumliche Verteilung von Halesus
sp. war sehr unterschiedlich. An der Ms. 3 wurden die meisten Larven gefunden (Abb. 7).
Die Baumaterialien fiir den Kdcher wiesen bei Halesus sp. eine hohe Variationsbreite auf.
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Jiingere Larven hatten meistens einen Kocher, der zum groBten Teil aus Vegetabilien (Blatt-
und Rindenstiickchen) gebaut war. Bei &lteren Larven bestand der K&cher meist noch aus
einem mehr oder weniger groBen Anteil aus Sand und Steinchen. Haufig war der Kécher
auch noch durch angeklebte Aststiickchen verlangert. Der Anteil der Vegetabilien bzw. der
Sandkérnchen am Ko&chermaterial scheint in gewisser Weise vom Aufenthaltsort der Larve
abhéngig zu sein. So war im Oberlauf an Stellen mit hoherer Strémungsgeschwindigkeit der
Anteil mineralischer Baustoffe meist héher als im Unterlauf. Da der Kocher in erster Linie
als Beschwernis der Larve dient, um ein Verdriften der Larven durch die Stromung zu ver-
hindern, 1aBt sich vermuten, daB der Anteil der mineralischen Baustoffe am Kdcher von der
Strémungsgeschwindigkeit abhangig ist. Da sich im Bachbett des Unterlaufs jedoch durch
die weniger starke Stromung auch mehr Blatt- und Rindenstiickchen ablagerten, besteht auch
die Mdoglichkeit, daB die Larven an diesen Stellen Vegetabilien aufgrund des erhohten
Materialangebots bevorzugt benutzen.

Sericostoma personatum war das ganze Jahr Uber in nahezu gleichbliebender Abundanz in
der Nieste vorhanden. Lediglich im Juli und August war wahrend der Flugzeit, die nach
HILEY (1972) von Juni bis September geht, ein leichter Abundanzriickgang feststellbar (Abb.
6). Die Abundanz ging in dieser Zeit aber nicht vollstdndig zuriick, da die Entwicklung der
Larven mehrjéhrig ist und die jingeren Larven deshalb noch im Gewé&sser verbleiben. Neben
den bisher beschriebenen Trichopterenlarven traten die anderen Arten wie Psychomyia pu-
silla, Plectrocnemia geniculata, Silo pallipes, Odentocerum albicorne u. a. meist nur ver-
einzelt in der Nieste auf.

Diptera

Wegen der groBen Artenfiille der Dipteren und den damit verbundenen taxonomischen
Schwierigkeiten erfolgte fir die in der Nieste vorkommenden Arten jeweils nur eine Gat-
tungs- bzw. Familienangabe. Die Chironomidenfauna setzt sich in der Nieste aus zahlreichen
Arten zusammen. Am haufigsten vertreten waren dabei die Larven aus den Unterfamilien
Orthocladiinae und Chironominae. Im Oberlauf lebten zum gréBten Teil Orthocladiinae und
Tanytarsini, die beispielsweise durch die Gattung Rheotarnytarsus vertreten waren. Aus der
Gruppe der Chironomini waren Vertreter der hamoglobinfiihrenden Arten aus der Chirono-
mus thummi-Gruppe insbesondere an den MeBstellen 4 und 6, wo Abwésser in den Bach
eingeleitet werden, zu finden. An diesen Stellen war die Abundanz der Chironomiden am
groBten.

Die Simuliidae waren in der Nieste mit Ausnahme der Ms. 6 an allen MeBstellen vertreten.
Die héchsten Abundanzen wurden meist an den Ms. 1 und 5 erreicht. Gegen Ende der Unter-
suchungsperiode im Februar 1979 waren sie auch an den Ms. 2 und 3 sehr h&ufig zu finden.
An der Ms. 4, wo die Abwasser von Uschlag zugefiihrt werden, wurden diese Larven das
ganze Jahr Uber nur in geringer Abundanz gefunden, obwohl Abwassereinleitungen bei be-
stimmten Simuliidenarten hdufig zu Massenentwicklungen filhren (GLOTZEL 1973). Alle
anderen Dipterenfamilien waren im Bach weit weniger haufig vertreten. Zu dieser Gruppe
gehorte aber der einzige Vertreter der Insecta, Psychoda sp., der in der Nieste nur an der
Ms. 6 auftrat und somit eine saprophile Art darstellt.

EinfluB des Abwassers auf die Biozénose

Wie sich aus der Artenliste entnehmen 14Bt, hat die Abwasserbelastung der Nieste einen
bedeutenden EinfluB auf die Verteilung der Arten entlang der FlieBstrecke. Abbildung 7
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zeigt, daB die Abwasserbelastung der Nieste (Ms. 2, 4, 6) von den verschiedenen Organis-
men recht unterschiedlich verkraftet wird. Wahrend einige Arten, wie z. B. Epeorus assimilis
oder Leuctra spp. schon bei der ersten leichten Abwasserbelastung (Ms. 2) ausfallen, gehen
andere Arten erst bei stdrkerer Abwasserbelastung zuriick. Dies geht so weit, daB an der
Ms. 6 die meisten Arten vollsténdig verschwunden sind. Nur fiir wenige andere Arten, wie
z. B. die Chironomiden, hat die Abwasserzufuhr (Ms. 4, 6) eine Abundanzsteigerung der
Population zur Folge.

Anhand der Artenzusammensetzung und ihrer Verteilung entlang der FlieBstrecke lassen
sich Rickschlisse auf das Gitebild der Nieste an den jeweiligen MeBstellen ziehen. Vor-
aussetzung dafir ist jedoch, daB die 6kologischen Anspriiche der Arten geniigend bekannt
sind, um von ihrem Auftreten auf ihr aquatisches Milieu schlieBen zu kénnen. Zur Beurtei-
lung der Wassergiite anhand der vorgefundenen Besiedler wird vielfach das Saprobiensystem
herangezogen, das von KOLKWITZ und MARSSON (1908, 1909) begriindet wurde und mitt-
lerweile von einer Vielzahl anderer Autoren (u. a. LIEBMANN 1947, 1962, SLADECEK 1961,
SRAMEK-HUSEK 1956, FJERDINGSTAD 1964, 1965) erganzt, modifiziert und auf seine An-
wendbarkeit in der Praxis iberpriift worden ist. Da dieses System jedoch weitgehend em-
pirisch erstellt wurde und dann recht universell sowohl auf flieBende als auch auf stehende
Gewésser angewendet wurde, erfolgte bald auch zunehmende Kritik (WUHRMANN 1951,
HYNES 1960, CASPERS und SCHULZ 1960, 1962, ELSTER 1962, 1966), die eine bessere
6kologische Begriindung des Saprobiensystems forderte. Da die physiologischen Anspriiche
der sogenannten ,Indikatororganismen* jedoch noch weitgehend unbekannt sind, ist die
6kologische Begriindung trotz der Revision von LIEBMANN (1947) noch unzureichend.

Bei der Bewertung eines Gewéssers anhand des Saprobiensystems muB man davon ausge-
hen, daB fiir die Verbreitung der Indikatororganismen nicht allein der Saprobiezustand, son-
dern auch Strémung, Temperatur, Bodensubstrat u. a. Faktoren ausschlaggebend sein kon-
nen. In einem FlieBgewasser sind die letztgenannten Faktoren aber héufig relativ gleich-
bleibend oder verdndern sich nur kontinuierlich; der Saprobiezustand dagegen andert sich
oft sprunghaft durch eine pldtzliche Abwassereinleitung. In diesem Fall, der in der Nieste
mehrmals auftritt, wird dann der Abbau der organischen Substanz zum wichtigsten Faktor
fur die Veradnderung in der Besiedlung. Diese Verdnderungen sind zunichst relativ leicht
festzustellen, Riickschliisse auf den Gesamtcharakter des Gewdssers sind dagegen — wie
vorher geschildert — aufgrund einer mangelhaften ,Eichung“ des Systems problematisch.
Eine Gewésserbeurteilung sollte deshalb nur unter Einbeziehung aller anderen Daten, wie
z. B. der hydrologischen und chemisch-physikalischen Parameter, erfolgen.

Fir die Nieste wurden die festgestellten Unterschiede in der Bachbesiedlung mit Hilfe von
drei verschiedenen Methoden ausgewertet. Als erstes wurde der »Artenfehlbetrag” nach
KOTHE (1962), der nur von der Gesamtzahl der vorgefundenen Arten bzw. taxonomischen:
Einheiten ausgeht, ermittelt. Danach erfolgte die Berechnung des ,Saprobienindex“ nach
PANTLE und BUCK (1955) und der ,,saprobiellen Valenz“ nach ZELINKA und MARVAN (1961).
Dazu wurden nur die Arten herangezogen, deren Saprobititsstufen bekannt sind. Die An-
gaben Uber den Saprobienindex und die saprobielle Valenz sind den Tabellen von SLADE-
CEK (1973) entnommen.

Artenfehlbetrag

Dieses Verfahren liefert auf einfache Art und Weise einen ersten Uberblick liber die quanti-
tativen Verénderungen in einem FlieBgewasser. KOTHE (1962) nutzte dazu das Ph&nomen,
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daB bei starkerer Abwasserbelastung eines FlieBgewassers die Zahl der ausfallenden Rein-
wasserformen (Arten niederer Saprobitat) groBer ist als die Zahl der neu hinzukommenden
Arten hoherer Saprobitat, zur Berechnung eines Artenfehlbetrags. Bezeichnet man die Arten-
zahl oberhalb der Abwassereinleitung mit Ai, die Artenzahl am belasteten Untersuchungsort
mit Ax, so ist der Artenfehlbetrag:

Ar — Ax

- 100
A1

Die Angabe der Ergebnisse erfolgt in %o-Werten zwischen O (= Ax gleich A1) und 100%
(= Erreichen der Verédungsstufe). In der Nieste wurde als Bezugsbasis (= 0%) die Ms. 1
gewahlt und der Artenfehlbetrag an den anderen MeBstellen ‘im Vergleich dazu ermittelt.
Bei dem bisher geschilderten Verfahren zur Ermittlung des Artenfehlbetrages zeigte sich,
daB vorhandene Selbstreinigungsstrecken, wie z. B. an der Ms. 5, bei dieser Darstellung
(Abb. 8, Kurvenzug b) nicht sichtbar werden, da sich die teilweise wieder an der Ms. 5 auf-
tretenden Reinwasserformen, die auch im Oberlauf der Nieste vorkamen, durch die wieder
zuriicktretenden Arten hoéherer Saprobitat zahlenmé&Big nicht bemerkbar machen kdnnen.
Aus diesem Grunde wurde die Methode von KOTHE (1962) leicht modifiziert, so daB fiir Ax
nicht mehr die Zahl der absolut vorhandenen Arten eingesetzt wurde, sondern nur die Zahl
der Arten, die auch an der Bezugsbasis (Ms. 1) vorkamen. Hierbei zeigte sich, daB bei dieser
Art der Darstellung (Abb. 8, Kurvenzug a) der Artenfehlbetrag natiirlich an allen Stellen we-
sentlich héher ist, da die neuauftretenden Arten héherer Saprobitét nicht mehr beriicksichtigt
wurden. Dafiir waren aber die Unterschiede in der Gewéasserbelastung, wie z. B. die Selbst-
reinigung an der Ms. 5, etwas besser erkennbar. Eine Beurteilung der Wassergiite anhand
dieser Ergebnisse kann jedoch nur sehr vorsichtig vorgenommen werden. Aussagekraftig
sind nur die Stellen, wo ein sprunghaftes Ansteigen des Artenfehlbetrags (z. B. Ms. 6)
angezeigt wurde.

Saprobienindex

Zur Ermittlung des Saprobienindex (S) nach PANTLE und BUCK (1955) wurden alle Arten
herangezogen, deren Saprobiewert in den Listen von SLADECEK (1973) oder von ZELINKA
und MARVAN (1961) angegeben ist. An der Ms. 6 wurde auch das massenhafte Vorkommen
von Sphaerotilus natans, der nicht in der Liste der Makrozoobenther aufgefiihrt ist, mitbe-
riicksichtigt. Die quantitativen Angaben erfolgten in den sechs Haufigkeitsstufen (h, Tab. 1)
wie von BREITIG (1966) vorgeschlagen. Fiir jede MeBstelle wurde nun der Saprobienindex
nach der Formel

S (s-h

> h

S =

ermittelt. Das Ergebnis dieser Berechnung ist in Abbildung 8 in der von PANTLE und BUCK
(1955) vorgeschlagenen Art dargestellt. Im Gegensatz zu der von KOTHE (1962) vorgeschla-
genen Methode der Gewadssergltebeurteilung anhand des Artenfehlbetrags liefert der Sa-
probienindex Ergebnisse, die den Saprobiezustand in der Nieste wesentlich praziser darstel-
len. Ein sprunghafter Anstieg des Saprobienindex ist hier an den Stellen, wo Abwésser ein-
geleitet werden (Ms. 2, 4, 6), deutlich sichtbar. An den Stellen, an denen keine weitere Be-
lastung bzw. eine Verbesserung der Gewdssergiite stattfindet, wie an der Ms. 3 und 5, ist
dies auch deutlich erkennbar.
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Abb. 8. Gewaéssergiitebeurteilung anhand von drei verschiedenen Methoden zur Bewertung
der biologischen Untersuchungsbefunde fiir die Nieste

Der Vorteil dieser Methode liegt im Vergleich zu der Ermittlung des Artenfehlbetrages darin,
daB hier nur Arten beriicksichtigt werden, die einen bestimmten Milieuzustand des Gewis-
sers charakterisieren. Aus diesem Grund sind die Ergebnisse im Hinblick auf den Saprobie-
zustand genauer. Ein Nachteil bei Verwendung des Saprobiensystems liegt darin, daB bei
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der Beurteilung des Makrozoobenthos der Saprobienwert der meisten Arten noch unbe-
kannt ist. Man kann deshalb nur einen kleinen Teil der Arten zur Beurteilung der Gewas-
sergiite heranziehen und muB den meist weit groBeren Rest vernachléssigen.

Saprobielle Valenz

Im Gegensatz zu den beiden bisher verwendeten Methoden wird bei der Ermittlung der
saprobiellen Valenz kein fester Zahlenwert als Endergebnis angegeben, sondern die Vertei-
lung der saprobiellen Valenzen der vorgefundenen Organismen auf die einzelnen Sapro-
bienstufen. ZELINKA und MARVAN (1961) gaben hierbei fiir jede beriicksichtigte Art die
Verteilung auf die Saprobienstufen an. Dabei erweiterten sie den von PANTLE und BUCK
(1955) und anderen Autoren angegebenen oligosaproben Bereich unter Einbeziehung der
von KOLKWITZ (1928, 1935) formulierten katharoben Zone in einen B- und einen «-oligosa-
proben Bereich. In der vorliegenden Arbeit wird jedoch der von SLADECEK (1973) angege-
bene Begriff der xenosaproben Stufe anstelle der B-oligosaproben Stufe verwendet.

Da bei der Verteilung auf die einzelnen Saprobienstufen naturgemaB Arten mit breiter Va-
lenz, also Arten, die man nach HELFER (1931) als eurysaprob oder pantosaprob bezeichnen
koénnte, und Arten mit geringer Valenz (stenosaprobe Arten) auftreten, wird den einzelnen
Arten ein Indikationswert (g;) zugeordnet, der umso hoher ist, je starker die betreffende
Art saprobiell gepragt ist. Neben diesem Indikationswert wird das quantitative Auftreten der
Tiere ebenfalls in die Bewertung mit einbezogen. Bei den dabei verwendeten Haufigkeits-
stufen (h;) wurden dieselben Abstufungen verwendet, die auch zur Ermittlung des Saprobien-
index angewandt wurden. Zur eigentlichen Beurteilung des Saprobiengrades jeder MeB-
stelle wurden fiir alle Saprobitatsstufen die gewogenen Mittel der saprobiellen Valenz-Teil-
werte der vertretenen Arten nach der Formel

n n
2 a - h-g 2 by - hi-g
A:Lm:usw. B=l_1 ; USW.
2 hi-g 3 hi-g

berechnet. Dabei bedeuten A bis E die Saprobienstufen xenosaprob (= A) bis polysaprob
(= E), h; den Héaufigkeitswert der Art in der Biozénose, g; das Indikationsgewicht der Art,
n die Zahl der Arten mit bekannter saprobieller Valenz, aj, b; usw. die Zahlen der relativen
Wertverteilung der Art auf die einzelnen Saprobienstufen.

Nach ZELINKA und MARVAN (1961) 1aBt sich das Verhaltnis der errechneten Werte A :B :
C:D:E als Bild der saprobiellen Verhaltnisse eines Biotops auffassen; die Lage des
héchsten Wertes bestimmt die endgiiltige Saprobienstufe; die Nachbarwerte zeigen, wie
scharf ein Ort saprobiell abgegrenzt ist. Fur die Nieste ist die relative Verteilung der sa-
probiellen Valenzen der Organismen auf die einzelnen Saprobienstufen in Abbildung 8 mit
Hilfe von zwei unterschiedlichen Darstellungsarten aufgezeigt. Bei der ersten Darstellung
der saprobiellen Valenzen sind die prozentualen Anteile der einzelnen MeBstellen lberein-
ander dargestellt, so daB ihre Summe 100% ergibt. Die dabei verwendete Rasterung ist
rechts neben der Graphik erlautert.

Bei der zweiten Darstellungsart ist fiir jede MeBstelle der verhédltnisméBige Anteil jeder
Saprobienstufe in einem S&ulendiagramm angegeben. Die Buchstaben x, o, b, a und p
unter den Saulen bezeichnen dabei die xeno-, oligo-, B-meso-, a-meso- und polysaproben
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Valenzen. Vergleicht man die Methode von ZELINKA und MARVAN (1961) mit den beiden
vorhergenannten Verfahren, stellt man fest, daB hier keine starren Zahlenwerte wie bei der
Verwendung des Artenfehlbetrages und des Saprobienindex gewonnen werden. Man erhalt
vielmehr eine Angabe lber die relative Verteilung der Arten auf die einzelnen Saprobien-
stufen. Aus diesen Griinden bietet das letztgenannte Verfahren wesentlich bessere Interpre-
tationsmoglichkeiten fiir die Gewasserbeurteilung, zumal bei der Bewertung der Saprobier
zusétzlich noch das Indikationsgewicht mitberiicksichtigt wurde.

Beurteilung der Gewassergiite

Geht man von den Ergebnissen der biologischen Zustandsanalyse aus, so zeigt sich bei
allen drei vorgestellten Verfahren die Abwasserbelastung an den einzelnen MeBstellen.
Durch die Verwendung des Saprobiensystems ergibt sich somit die Méglichkeit, die Ge-
wassergite aufgrund dieser Ergebnisse zu beurteilen. Der Saprobienindex zeigt fir die
Ms. 1 oligosaprobe Verhéltnisse an, was auch durch die Angabe der saprobiellen Valenzen
bestatigt wird. Hier wird deutlich, daB neben den oligosaproben auch die xenosaproben
Anteile der Arten noch sehr hoch sind. Die Nieste ist also an dieser Stelle mit Sicherheit
noch als ein unbelastetes Gewasser einzustufen. Erhartet wird dieser Befund durch die
chemischen Analysenergebnisse (s. Teil I). Die Stickstoff- und Phosphatkonzentrationen
waren gering, die Sauerstoffversorgung war gut, der O2-Gehalt lag ungefdhr an der Satti-
gungsgrenze. Der BSBs lag mit durchschnittlich 1,3 mg/l sehr niedrig. SLADECEK und TU-
CEK (1975) und KLOTTER und HANTGE (1961) geben 2,5 bzw. 3,0 mg BSBs/I als oberste
Grenze fir den oligosaproben Bereich an.

Die Guteverhéltnisse in der Nieste unterscheiden sich an den Ms. 2 und 3 nur wenig. Durch
die Abwasserbelastung an der Ms. 2 ging der Saprobienindex von der unteren zur oberen
Grenze der Oligosaprobie. Der Anteil der B- und a-mesosoproben Valenzen nahm im Ver-
gleich zur Ms. 1 zu Ungunsten der xenosaproben Anteile stark zu. An der Ms. 3 lieB sich
beim Saprobienindex wieder eine leichte Verbesserung der Gewissergiite feststellen. Ver-
bunden war dies mit einer enormen Steigerung der tierischen Produktion in diesem Ab-
schnitt. Bei den chemischen Analysen zeigte sich fiir beide MeBstellen eine leichte Erhdhung
der Phosphor- und Stickstoffrachten. Der BSBs lag an den beiden MeBstellen mit durch-
schnittlich 2,6 mg/l an der Grenze zur Oligosaprobie. Der BSB2 war an der Ms. 3 etwas
niedriger als an der Ms. 2, da das leichter abbaubare organische Material nach dieser FlieB-
strecke schon zum Teil abgebaut war. Aus diesem Grunde wurden im Sommer an der Ms. 3
auch etwas héhere Sauerstoffgehalte als an der Ms. 2 festgestellt.

An der Ms. 4 kommt es durch die Abwésser der Gemeinde Uschlag zu einer starkeren Ab-
wasserbelastung der Nieste. Der Saprobienindex stieg dadurch in den B-mesosaproben Be-
reich. Die Verteilung der saprobiellen Valenzen gibt dabei einen Einblick in die Zusammen-
setzung der Saprobier. Da die oligo- und B-mesosaproben Saprobienstufen fast genauso
stark vertreten sind wie die x-mesosaproben, scheint die Zusammensetzung der Fauna
recht uneinheitlich zu sein. Zum einen treten saprophile Arten, wie z. B. Limnea peregra,
Asellus aquaticus, Erpobdella octoculata und Chironomus thummi an dieser Stelle in Er-
scheinung, zum anderen sind aber auch noch sogenannte Reinwasserformen wie Sericostoma
personatum, Amphinemura sulcicollis, Ecdyonurus venosus u. a. vorzufinden. Da die zuletzt
aufgezéhlten Organismen bei SLADECEK (1973) mit niederen bis mittleren Indikationsge-
wichten vermerkt sind, kann man annehmen, daB sie in Bezug auf die Saprobie eines Ge-
wassers als eurysaprob bezeichnet werden konnen. Ihr Vorkommen wird vermutlich trotz
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der Abwasserbelastung nicht oder nur wenig nachteilig beeinfluBt, da der Sauerstoffgehalt
aufgrund der relativ hohen FlieBgeschwindigkeit meist nahe der Sattigungsgrenze lag. Bei
den anderen chemischen MeBparametern, wie z. B. BSB, NH4+, NOs~ und PO., zeigten sich
starke Konzentrationsanstiege, so daB man aus chemischer Sicht eigentlich ein B- bis a-me-
sosaprobes FlieBgewé&sser erwarten wiirde. Aufgrund der hohen . FlieBgeschwindigkeit und
den damit verbundenen giinstigen Sauerstoffgehalten zeigte sich jedoch von der tierischen
Besiedlung her ein B-mesosaprobes Bild.

Bis zur Ms. 5 stand dem Bach nun eine relativ lange Selbstreinigungsstrecke zur Verfiigung.
Die Wirkung dieser Selbstreinigung 148t sich an den biologischen und chemischen Daten
aufzeigen. Beim Saprobienindex war eine deutliche Verbesserung der Verhiltnisse festzu-
stellen. Der Index ging auf den Grenzbereich zwischen B-meso- und oligosaprob zuriick. Bei
der Verteilung der saprobiellen Valenzen wurden zwar prinzipiell die gleichen Verhaltnisse
wie an der Ms. 4 festgestellt, nur waren hier die Relationen etwas zu Gunsten der Oligosa-
probie verschoben. Arten, die im Oberlauf vorkamen und dann verschwanden, traten an der
Ms. 5 wieder teilweise auf, was sich bei der Darstellung des Artenfehlbetrages zeigte. Auch
chemisch war eine deutliche Verbesserung der Wasserqualitdt nachweisbar. Der BSB-Wert
ging ungeféhr auf die Halfte des urspriinglichen Wertes zuriick und der gréBte Teil des
NH«+ wurde in NOs™ umgewandelt. Zusammenfassend kann man diesen Gewasserabschnitt
dem unteren Bereich der B-mesosaproben Zone zuordnen.
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Abb. 9. Giiteldngsschnitt der Nieste

An der Ms. 6 verandern sich die Verhéltnisse in der Nieste durch die Zufuhr von ungeklar-
ten Abwéssern grundlegend. Der Artenfehlbetrag zeigt das Verschwinden der meisten Arten
an. Der Saprobienindex kletterte in den a-mesosaproben Bereich und die Darstellung der
saprobiellen Valenzen zeigte eine Verschiebung in die a-meso- und polysaprobe Stufe. Che-
misch macht sich diese Abwasserbelastung durch ein Absinken des Sauerstoffgehaltes und
einen starken Konzentrationsanstieg von BSB, NHs4t, PO«3~ und CI~ bemerkbar. Der BSBs
hatte im Untersuchungszeitraum an dieser Stelle einen Jahresdurchschnitsswert von 38 mg/I.
Damit liegt er eindeutig im polysaproben Bereich, den SLADECEK und TUCEK (1975) mit
10—50 mg/l angeben. Der durchschnittliche Ammoniumgehalt von 4,9 mg NH4-N/I korreliert
nach NEHRKORN (1967, 1969) ebenfalls mit der polysaproben Stufe. DaB die Nieste an der
Ms. 6 trotz der hohen Konzentration von BSBs und NH+t+, die ein polysaprobes Gewésser
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erwarten [4Bt, in der tierischen Besiedlung ein a-mesosaprobes Erscheinungsbild zeigt, er-
kiart sich wiederum durch den glinstigen EinfluB der relativ hohen FlieBgeschwindigkeit und
dem damit verbundenen hohen Sauerstoffeintrag. So zeigte sich, daB die Sauerstoffsitti-
gung trotz des hohen Gehalts an organischen, geldsten Stoffen meist nahe 90% lag. Unter
ungiinstigen Bedingungen wie im Hochsommer lagen die Werte immer noch bei ungefihr
60%, bei giinstigen Bedingungen wie im Winter bei starker Wasserfiihrung lag die O-Sétti-
gung nahe 100%. Es zeigte sich somit, daB die saprobielle Zusammensetzung der Fauna in
der Nieste nicht allein vom Gehalt an organischem Material, sondern auch in einem starken
MaBe von den besonderen physiographischen Verhiltnissen, wie Bachgefélle und Wasser-
stromung, abhéngig ist.

Giitelangsschnitt

Um fiir den Gitezustand der Nieste zu einer abschlieBenden Beurteilung zu gelangen, wur-
den im folgenden noch einmal die wichtigsten Befunde der biologischen und chemisch-phy-
sikalischen Untersuchungen zur Erstellung der Gewéssergiiteklassen wie sie von LIEBMANN
(1969) in der sogenannten ,Miinchner Methode“ vorgeschlagen werden, herangezogen. Zur
Ermittlung der Gewassergiiteklassen wurde das Gewd&ssergiitenomogramm von HAMM (1968,
1969) verwendet. Bei diesem Nomogramm wird vom Sauerstoffgehalt und der Temperatur
ausgehend die Sauerstoffséttigung ermittelt und unter Einbeziehung der prozentualen Sau-
erstoffzehrung nach 48 Stunden, dem BSB2 und BSBs ein Giiteindex nach dem Sauerstoff-
haushalt erstellt. Dieser chemische Giiteindex ergibt dann zusammen mit dem biologischen
Guteindex, der dem Saprobienindex entnommen ist, die Gewéissergiiteklasse. Die einzelnen
Giteindices und die Gewéssergliteklassen sind in der Tabelle 3 fiir alle MeBstellen ange-
geben.

Tab. 3. Biologischer Giiteindex, Giteindex nach dem Sauerstoffhaushalt und Gewassergiite-
klassen in der Nieste

Ms. 1 Ms.2 Ms.83 Ms.4 Ms.5 Ms. 6

biologischer Giiteindex

(Saprobienindex) 1,0 1,4 1,3 1,7 1,5 3,2
Gewadssergiiteindex nach

dem Sauerstoffhaushalt 1,3 1,8 1,7 23 1,8 3,3
Gewadssergiiteklasse | 1-11 I-11 1 I-11 -1v

g

Diese Gewésserglteklassen wurden fiir die Erstellung eines Giiteldngsschnittes in der von
LIEBMANN (1969) empfohlenen Weise verwendet. Allerdings muBte aus technischen Griin-
den auf eine farbige Darstellung verzichtet werden. Stattdessen wurden fiir die einzelnen
Guteklassen unterschiedliche Raster benutzt. Der Giiteldngsschnitt ist in der Abbildung 9
fir die Nieste und ihre zuflieBenden Nebenbiche dargestellt.

Zusammenfassung

Uber einen Zeitraum von einem Jahr wurden an der Nieste, einem Mittelgebirgsbach im
Naturpark Kaufunger Wald (Nordhessen/Siidniedersachsen), an mehreren MeBstellen fau-
nistische und chemisch-physikalische Untersuchungen durchgefiihrt. Der EinfluB von mehre-
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ren, verschieden starken Abwassereinleitungen auf die Zusammensetzung des Makrozoo-
benthos wird anhand von Tabellen und Abbildungen verdeutlicht. Neben dem qualitativen
und quantitativen Vorkommen der Benthosbewohner an verschiedenen Stellen im Bach wer-
den auch die Jahresgénge der haufigsten Arten aufgezeigt. Im oberen, unbelasteten Bereich
der Nieste sind Plecopteren, Trichopteren und Ephemeropteren neben anderen ,Reinwas-
serformen® die dominierenden Besiedler. Mit zunehmender Abwasserbelastung ‘werden diese
Tiere zugunsten anderer, saprophiler Arten, wie z. B. Chironomus thummi, Asellus aquaticus,
Erpobdella octoculata, immer starker zuriickgedrangt. Anhand der unterschiedlichen Zusam-
mensetzung der Biozénosen im Bach lassen sich unter Verwendung des Saprobiensystems
und der chemisch-physikalischen Messungen fir die Gewéssergiite der Nieste folgende
Verhéltnisse aufzeigen: Der unbelastete Oberlauf der Nieste ist als oligosaprob einzustufen.
Durch die Abwassereinleitungen der Gemeinden Nieste und Uschlag geht der Saprobien-
index in den B-mesosaproben Bereich Uber und steigt schlieBlich durch die Zufuhr unge-
klarter Abwasser aus der Gemeinde Sandershausen in den a-mesosaproben bis polysa-
proben Bereich.
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