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Abstract

The analysis confronts the results of the macrozoobenthos investigations with
the sediment-chemical test results. The executed analyses result in clear concen-
tration rises in the case of the sediment-chemical investigations of the heavy
metals below the road sewage inlet. Exceeding limit value occurs most frequent-
ly with lead and zinc.

As salient modifications regarding the macrozoobenthos partly drastically
increased abundances and biomass values show up in the areas influenced of
the road waste water. Clear shifts of the Taxa-composition result in load-more
tolerant biological community below the road waste water runs. The water qua-
lity worsens in the autumn 1996 around half a quality grade and in the spring
1997 around a whole quality grade below the road waste water influx.

By this investigation could be proven clear sediment-chemical and biological
effect of road waste water on the macrozoobenthos.

Key words: macrozoobenthos, road waste water, sediment-chemistry, Vorarl-
berg, Austria

Zusammenfassung

Da nach 1945 der EinfluB von Verkehrsfahrzeugen und Verkehrswege als Folge
der technischen Entwicklung zunahm, und die Umwelt dadurch beeinfluBt
wurde, setzten in den letzten drei Jahrzehnten verstarkt die Untersuchungen
Uber die Auswirkungen von StraBenabwaésser ein. Jedoch wurden zu dieser The-
matik bisher wenig Makrozoobenthos-Untersuchungen vorgenommen.

Die Ergebnisse der Makrozoobenthos-Untersuchungen werden den sedi-
mentchemischen Untersuchungsergebnissen gegeniibergestellt. Die Verande-
rungen in der Makrozoobenthosfauna gingen mit Veranderungen der unter-
suchten sedimentchemischen Parameter einher, wenn die Probenstellen
(Referenzstellen) oberhalb der StraBenabwassereinleitungen mit denen unter-
halb verglichen wurden.

Wenn man die Ergebnisse anderer bereits durchgefithrter Untersuchungen



betrachtet, wird darin meist der SchluB gezogen, daB an StraBen mit einem
durchschnittlichen' téaglichen Verkehrsaufkommend(DTV) von-weniger als- 10’000
Fahrzeugen keine quantitativ meBbare Belastung feststellbar ist (z.B. BUWAL
1992). Mit der vorliegenden Arbeit wird diese Aussage klar widerlegt, da trotz
einem DTV von deutlich weniger als 10'000 Fahrzeugen eine quantitativ meBba-
re Belastung vorliegt, und das sowohl im Bereich des Makrozoobenthos als auch
im Bereich der sedimentchemischen Untersuchungen.

Die durchgefihrten Analysen ergeben bei den sedimentchemischen Untersu-
chungen flr die Schwermetalle deutliche Konzentrationsanstiege unterhalb der
StraBenabwassereinleitung. Die Schwermetalle akkumulieren sowaohl unmittel-
bar unterhalb der Einleitungsstellen als auch weiter bachabwarts. Es treten am
haufigsten Grenzwertlberschreitungen bei den Elementen Blei und Zink auf.
Auf Grund der Einfihrung von bleifreien Treibstoffen sollte jedoch der Anteil an
Blei in Zukunft eher riicklaufig sein. Deutlich sind auch die Konzentrationssteige-
rungen bei Kupfer, welches schon in geringen Konzentrationen fir fast alle
Wasserorganismen toxisch wirkt. Obwohl bei Cadmium keine Grenzwertiber-
schreitungen auftreten, sind die Konzentrationszunahmen auf Grund der
StraBenabwadsser teils sehr groB. Cadmium sollte wegen der hohen Toxizitat
besondere Beachtung gegeben werden. Die polyzyklischen aromatischen Koh-
lenwasserstoffe (PAK) und Kohlenwasserstoffe (KW) haben ihren Hauptakkumu-
lationspunkt ca. 50 m weiter unterhalb der StraBenabwassereinleitung, was mit
der hohen Mobilitat dieser Stoffe zusammenhangen dirfte. lhre Konzentration
nimmt dabei oft um ein Vielfaches zu. Auf Grund der karzinogenen Wirkung
der haufig vorkommenden PAK's sollte dieser Schadstoffgruppe in Zukunft ein
verstarktes Augenmerk geschenkt werden.

Wesentlich fir die Ausprédgung des Makrozoobenthos in einem Bach sind
(abgesehen von einer etwaigen anthropogenen Belastung) besonders die Mor-
phologie des Gerinnes und — damit zusammenhangend — die Sedimentstruktur
und das Strémungsbild. Die jeweiligen Probenentnahmestellen sind am unter-
suchten Nannerbach (Gemeinde Alberschwende) hinsichtlich dieser Parameter
sehr ahnlich und sollten daher natirlicherweise eine praktisch identische Gewas-
serfauna beherbergen. Das heiBt mit anderen Worten, daB verdnderte Verhaltnis-
se im Zoobenthos unterhalb der StraBe durch die StraBenabwasser bedingt sind.

Als markante Verdnderungen zeigen sich in den von den StraBenabwaéssern
beeinfluBten Bereichen teils drastisch erhdhte Abundanzen und Biomasse-
Werte. Es ergeben sich zudem deutliche Verschiebungen der Taxazusammenset-
zung in Richtung einer belastungstoleranteren Artengemeinschaft. Dies manifes-
tiert sich auch beim Errechnen der saprobiellen Valenzen, die eine Abnahme der
Gewasserglte um eine halbe im Herbst 1996 bis eine ganze Giitestufe im Frih-
jahr 1997 gegentber den Referenzstellen oberhalb der Zuldufe zeigt.

Insgesamt ergeben sich in den von den StraBenabwassern beeinfluBten
Bachbereichen Verdanderungen in der Gewasserfauna, wie sie in FlieBgewassern
mit erhéhtem Nahrstoffeintrag haufig gefunden werden. DaB3, abgesehen von
Schwermetallen und Kohlenwasserstoffen, vermehrt Nahrstoffe, u.a. in Form
von (durch den Verkehr mehr oder weniger zerkleinertem) organischem Material
ins Gewadsser abgeschwemmt werden, ist evident.
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Durch diese Untersuchung kénnen Auswirkung von StraBenabwéssern auf
dasMakrozodbenthos maghgewiesen jwerden, Jedoch| muf man-Flisse fund
Bache als dynamische, offene Okosysteme verstehen, die eine gewisse Selbstrei-
nigungskraft besitzen. Um diese zu gewahrleisten ist es wichtig, daB die 6kolo-
gische Funktionsfahigkeit aufrecht erhalten wird. Da noch immer unklar ist, wie
das Okosystem ,FluBlandschaft” auf eine Veranderung (Belastung) langfristig
reagiert, sollten die anthropogenen Belastungen grundsétzlich so gering wie
méglich gehalten werden.

1. Einleitung

Ziel dieser Arbeit war es die Auswirkungen von StraBenabwadsser auf FlieBge-
wasser aufzuzeigen. Es wurden 6komorphologische, sedimentchemische und
faunistische Untersuchungen sowie eine Biomonitoring-Studie durchgefthrt. In
dieser Verdffentlichung werden die Ergebnisse im Hinblick auf das Makrozoo-
benthos betrachtet. Makrozoobenthos ist eine Sammelbezeichnung fir Tiere,
die den Gewasserboden bewohnen und zumindest in einem Lebensstadium mit
freiem Auge sichtbar sind (ONORM M 6232).

Die Untersuchung wurde an drei Mittelgebirgsbéchen im Bregenzerwald
durchgefuhrt (AMANN 1998, HATTLER 1999), wobei fiir diese Publikation der
Nannerbach (Gemeinde Alberschwende) als Beispiel ausgewdahlt wurde. Mit
dem Nannerbach wurde ein Gewasser mit geringen AbfluBmengen ausgewahlt,
um den Verdiinnungseffekt so gering wie méglich zu halten,

2. Gewasserbeschreibung

Der Nannerbach durchflieBt das Gemeindegehiet von Alberschwende (720 m
.M.) im vorderen Bregenzerwald. Es handelt sich um einen submontanen Berg-
landbach mit einem Einzugsgebiet von 0,55 km?, welches sich stidlich unterhalb
des Briiggelekopfes (1182 m (.M.) befindet. Der Nannerbach miindet in den
Fallbach, welcher in die Bregenzerach entwassert.

Im Untersuchungsgebiet hat das Gewdsser einen pendelnden bis gestreckten
Verlauf und fiihrt durch ein landwirtschaftlich genutztes Areal. Der Bach wird
von einem schmalen Uferstreifen begleitet. Die Bachbettbreite betrégt circa 2
Meter, wobei zu Zeiten mittlerer Wasserfiihrung nur rund 0,5 — 1 Meter der
Bachbetthreite benetzt sind. Die Wasserfllhrung zum Zeitpunkt der ersten Pro-
benentnahme im Oktober 1996 betrug etwa 6 |/sec. Oberhalb der StraBe hat
das Strémungsmuster eine weitgehend natiirliche Ausprdgung, unterhalb hin-
gegen wird das Stromungsmuster kleinrdumig beeintréchtigt.

3. Strassenabwasser

3.1 Allgemeines
Als StraBenabwasser bezeichnet man das von der StraBenoberfliche und unmit-
telbar angrenzenden Flachen abflieBende Regen- und Schmelzwasser (BASLER



Herkunft Schmutz- und Schadstoff

Treibstoffe Ph,Ni, [Cd) ZA (Didsel), RuB(partikulares Matefial),
organische Verbindungen

Abgaskatalysator Platin, Palladium und Rhodium

Bremsen Cr, Cu, Ni, Staube

Reifenabrieb Kautschuk, RuB, Schwefel, Zinkoxid mit Spuren von
Cd und Pb

StraBenabrieb partikuldres Material, Zn, Si, Ca, Mg

Tropfverluste Pb, Ni, Zn, organische Verbindungen

Korrosion, Verschlei Al, Cu, Fe, Co, Mn

1995). Bei stark befahrenen StraBBen gelangen nur circa 60 % der Niederschlags-
menge in das Entwésserungssystem. Der Spriihfahnenverlust betragt bis zu
40 % (IMHOFF 1967). Und von den insgesamt durch den StraBenverkehr verur-
sachten Schadstoffbelastungen gelangen zwischen 5 und 20 % in den StraBen-
abfluB, der Rest wird in der Umgebung oder in der Luft verteilt (STOTZ 1987).

3.2 Rahmenbedingungen der Zuleitung und verkehrsstrukturelle Daten

Die Einleitung der StraBenoberflachenabwasser erfolgt direkt, daB heiBt ohne
Vorreinigung, von der BregenzerwaldbundesstraBe (B 200). Das StraBenabwas-
sereinzugsgebiet des Nannerbaches hat eine Flache von 0,42 ha (Lange 420 m,
Breite 10 m). Das tagliche durchschnittliche Verkehrsaufkommen betrégt circa
7000 Fahrzeuge, wobei der Schwer- und Giterverkehrsanteil 15 % ausmacht.

4. Methodik

4.1 Beschreibung des Probeentnahmegerates

Im Herbst 1996 und im Frihjahr 1997 wurden die Proben mit einem modifizier-
ten HESS — SAMPLERS (SAXL 1986) entnommen. Dies entspricht einer quantita-
tiven Probenentnahme, d.h. es resultieren exakte Abundanzzahlen (Ind./m?)
innerhalb des Artenspektrums. Im Unterschied dazu wurde eine Handbesamm-
lung (qualitative Probenentnahme) durchgefiihrt bei welcher keine genau defi-
nierte Beprobungsflache vorliegt und somit keine Abundanzberechnungen
durchgefihrt werden kénnen.

4.2 Probenentnahme

Am Nannerbach wurden drei Probenstellen mit je finf Parallelproben ausge-
wahlt. Die Probenstelle | wurden oberhalb der StraBenabwassereinleitung ent-
nommen. Unterhalb der Einleitung gibt es die Probenstellen Il und lll. Der Ent-
nahmeort Il liegt unmittelbar nach der Einleitung. Die Probenstelle IIl befindet
sich circa 50 Meter weiter unterhalb. Ein Sollzustand (Probenstelle ) oberhalb
der StraBe, wird dem Arteninventar unterhalb der StraBenabwassereinleitung
(Probenstellen Il und 1ll) gegentibergestellt.

Tab. 1: Schmutz und
Schadstoffelim
StraBenabwasser
(KRAUTH & STOLZ
1987, ZEREINI et al.
1993, SIEKER &
GROTTKER 1988)
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Tab. 2: Einstufung der

Choriotoptypen
geméaB ONORM
M 6232

4.3 Probenbearbeitung

4.3.1 Choriotopanalyse
Um die Probenstellen miteinander vergleichen zu kénnen, wurden moglichst
ghnliche Choriotopverhaltnisse an allen Probenstellen ausgewahlt. Die Korn-
gréBenverteilung der Sedimente beeinfluft in hohem MaB die Lebensbe-
dingungen der Benthosorganismen in FlieBgewassern und wird ihrerseits
durch die Stromungsverhaltnisse im Gewasser beeinfluBt. Weiters missen
Geologie, Topographie und GréfBe des Einzugsgebietes ebenfalls berticksichtigt
werden.

Das Sediment wurde in einem Trockenschrank bei ca. 60 °C lber 5 Tage
getrocknet und dber eine Siebschittelapparatur in die entsprechenden Korn-
fraktionen gemaB ONORM M 6232 (siehe Tabelle 2) geteilt:

Bezeichnung
Megalithal
Makrolithal

Mesolithal
Mikrolithal
Akal

Psammal
Pelal

KorngroBenbereich Beschreibung des Teillebensraumes

Uber 40 cm Oberseite groBer Steine und Blécke, anstehender Fels

Uber 20 cm bis 40 cm Grobes Blockwerk, etwa kopfgroBe Steine vorherr-
schend, variable Anteile von Steinen, Kies und Sand

Uber 6,3 cm bis 20 cm Faust- bis handgroBe Steine mit variablem Anteil an
Kies und Sand

Uber 2 cm bis 6,3 cm Grobkies (taubenei- bis kinderfaustgroB) mit Anteilen
von Mittel- und Feinkies und Sand

Uber 0,2 cm bis 2 cm Fein- bis Mittelkies

0,063 mm bis 2 mm Sand

Unter 0,063 mm Schluff, Lehm, Ton und Schlamm
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4.3.2 Sedimentchemie

Die Analyse der Sedimentproben wurde im Vorarlberger Umweltinstitut vorge-
nommen. Die Probenverarbeitung im Labor erfolgte in Anlehnung an die
ONORM L 1061. Aus den Proben wurde tiber eine NaBschttelapparatur eine
Fraktion von < 63 pm abgetrennt, die im Vakuumtrockner lyophylisiert (gefrier-
getrocknet) wurde.

Die Bestimmung von Kupfer, Nickel, Blei, Chrom und Zink erfolgte mit einem
Atomabsorptionsspektrometer in der brennenden Flamme bzw. bei Cadmium
mit dem Graphitrohr. Fiir die Analyse der Schwermetalle wurde die hausinterne
Methode des Vorarlberger Umweltinstitutes angewendet. Der AufschluB erfolg-
te nach der ONORM L1085 (AufschluB mit Kénigswasser). Als Grenzwerte wur-
den jene aus der Osterreichischen Kldrschlammverordnung in der geltenden Fas-
sung verwendet, da diese Verordnung derzeit die einzige gesetzliche Grundlage
fiir solche Untersuchungen darstellt.

4.3.3 Individuenbestimmung
Die Zoobenthosproben wurden inklusive Feinsediment und organischem Mate-
rial in 100 pm und 670 um Fraktionen getrennt. Vor der genaueren Determina-



tion der Zoobenthos-Arten erfolgte unter dem Auflichtmikroskop eine Auftren-
nung-in @inzelne Tiergruppen (siehe Abb. 3'brw. Abb. 4).

4.3.4 Grundlagen der Ergebnisbeurteilung — Statistische Auswertung

e Gewasserglte
Die Auswertung der gesammelten Daten erfolgte mit Unterstiitzung des Vorarl-
berger Umweltinstitutes nach der Software , Ecological Profile 1.0” (GRAF &
Partner 1997). Dieses Softwarepaket, welches in Kombination mit der ,Fauna
Aquatica Austriaca” (MOOG 1995) verwendet wird, ermdglicht wichtige Para-
meter tber die dkologische Funktionsfahigkeit von FlieBgewé&ssern zu ermitteln.
Die Abundanz ist die Gesamtzahl der Individuen einer Population in einer
definierten Flache oder einem definierten Volumen Wasser (LAMPERT & SOM-
MER 1993). Die saprobieller Valenz wird nach ZELINKA & MARVAN (1961) und  Tab. 3: Einteilung der
PANTLE & BUCK berechnet. Sie gibt Hinweis auf die Toleranz einer Art gegen- ~ Zonesen in saprobielle

" y " » _ . Valenzen und deren
tber organisch leicht abbaubaren organischen Substanzen. Die saprobielle  gewsssergiite (MOOG

Valenz der Gesamtzonose wird zur Gewdssergtitebeurteilung herangezogen. 1995; ONORM M 6232)
Zonose Kurzbezeichnung Giitezustand des Lebensraumes Giiteklasse
Xenosaprobe Zone X vollkommen reine Fliefgewasser 0

Oligosaprobe Zone
b-mesosaprobe Zone
a-mesosaprobe Zone
Polysaprobe Zone

un- bis gering belastete FlieBgewdsser |
maBig belastete FlieBgewasser Il
stark verschmutzte FlieBgewasser il
auBerordentlich stark verschmutzte FlieBgewdsser IV

T Q@ ™0

e Eveness und Diversitdtsindex

Die Eveness gibt Auskunft Uber die Gleichmé&Bigkeit der Verteilung. Der Diver-
sitdtsindex informiert tiber die Artenzahl und die GleichmaBigkeit der Verteilung
der Individuen (Aquitabilitat). In dieser Studie wurde der SHANNON & WEAVER
Index verwendet.

e Statistik
Weiters wurde ein statistischer Vergleich der Biozéinosen oberhalb und unter-
halb der StraBenabwasserzulaufe und Signifikanzberechnungen (Student’s-t-
Test) mit den ermittelten Werten durchgefiihrt.
Dabei wurden folgende Signifikanzniveaus unterschieden:
N. S: nicht signifikant
P < 0,05 signifikant *
P < 0,01 sehr signifikant **
P < 0,001 hoch signifikant ***
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5. Makrozoobenthos

5.1 Allgemeines
Diese Organismen werden als Bioindikatoren fir eine 6kologische Bewertung
von FlieBgewassern herangezogen, da sie unterschiedlich auf Gewasserbelas-
tungen reagieren. Somit dndern sich ihre Diversitat sowie die Abundanz in
Gewasserdkosystemen mit sich andernder Belastung.

Das Arteninventar ist die Grundlage jeder biozénotischen Analyse. Sie ist das
Resultat faunengeschichtlicher Ereignisse und zénotischer Reaktionen auf das
nattirliche Geftige von Umwelteinflissen.

5.2 Die Makrozoobenthos

5.2.1 Ephemeroptera (Eintagsfliegen)
Die Eintagsfliegen sind eine der urspringlichsten Ordnungen unter den Ptery-
gota, die bereits schon vor tiber 200 Millionen Jahren die Erde besiedelten. In
Europa sind ca. 240 Arten verbreitet.

Ein groBer Teil besiedelt nur die kalten FlieBgewasser der Hoch- und Mittel-
gebirge, aus denen sie nach dem Abstreifen der letzten Larvenhille zu ihrem
sprichwortlich gewordenen kurzen Luftleben aufsteigen. Einzigartig ist, daB das
als Subimago bezeichnete frischgeschliipfte Tier sich nach kurzer Zeit noch ein-
mal hautet, womit es zur fortpflanzungsféhigen Imago wird. Nach der Kopula-
tion beginnt die Eiablage (zwischen 100 und einigen 1000) ins Wasser. Die
Lebensdauer der adulten Tiere ist je nach Art sehr unterschiedlich und kann von
wenigen Stunden, tiber mehrere Tage oder sogar einige Wochen betragen.

Die Larven leben hauptsachlich unter Steinen, an Pflanzen und in Schlamm-
und Sandablagerungen von FlieBgewdssern. Sie sind an ihre Umgebung hervor-
ragend angepaBt. lhre Nahrung besteht meist aus Detritus und Epiphyten (Auf-
wuchspflanzen). Nur wenige Arten leben als Rauber. Sie selbst sind durch die oft
massenhaft vorhanden Larven eine wichtige Nahrungsquelle fir andere Wasser-
bewohner (SEDLAG 1986).

5.2.2 Plecoptera (Steinfliegen)

Sie leben fast ausschlieBlich in FlieBgewéssern. Dabei ist die Artenabfolge der
Besiedlung nach Gewadsserabschnitten streng fixiert, so daB man diese Gruppe
fuir eine Zonierung der FlieBgewdasser verwenden kann. Viele Arten besiedeln
nur die Flisse und Stréme des Tieflandes. Auf Grund der Gewésserverschmut-
zung sind viele Arten selten geworden und miissen heute als stark gefahrdet
angesehen werden. Aus Europa sind etwa 400 Arten bekannt.

Die Entwicklungszeit betragt meist 1 Jahr, kann aber auch bis zu 3 Jahren
andauern. Die Flugzeit der Imagines ist haufig kurz und im Jahresverlauf zeitlich
streng festgelegt. Bereits im Winter, noch vor der Schneeschmelze, erscheinen
die ersten Arten. Einige Tage nach der Kopulation quellen die Eier aus der
Geschlechtsdffnung der Weibchen und bilden ein am Hinterleibsende hangen-



des Eipaket. Zur Eiablage wird.nur der Hinterleib ins Wasser getaucht. 3 bis 4
Wotchen spater schliipfen die 1arven.-Da 'die-Larven’sehr sauérstoffbedtrftig
sind, bevorzugen sie kaltes, sauberes und flieBendes Wasser. Die Larven der
Unterordnung Filipalpia ernahren sich von Algen und pflanzlichen Detritus, hin-
gegen leben die Larven der Setipalpia tiberwiegend réuberisch. Die Plecopteren
sind ebenfalls ein wichtiges Glied in der Nahrungskette (SEDLAG 1986).

5.2.3 Trichoptera (Kécherfliegen)
Sie sind mit rund 270 Arten in Mitteleuropa vertreten. Die Larven leben in den
verschiedensten Gewassern. Ein GroBteil der Kocherfliegen ist heute vom Aus-
sterben bedroht oder gefahrdet.

Die eruciformen Larven (Kopflangsachse und Kérperachse bilden einen rech-
ten Winkel) tragen zum Schutz ihres weichen Hinterleibs sténdig einen Kocher.
Das verwendete Baumaterial kann aus organischen Materialien z.B. Fichtenna-
deln, Grashalme, Zweige usw. oder auch aus anorganischen Materialien wie
Sandkorner oder Steinchen bestehen. Alle raupenférmigen Kécherfliegen sind
Pflanzenfresser, die sich von Algen, Detritus und frischen oder faulenden Pflan-
zen erndhren. Von den campodeiden Larven (Kopflangsachse und Kérperachse
bilden eine Gerade) haben nur wenige einen Kécher. Viele sind Rauber und
bauen gespinstartige Fangnetze. Sie ernahren sich von anderem Makrozoobent-
hos. Die Kocherfliegen gehoéren zu den holometabolen Insekten d.h. die
erwachsenen Larven verpuppen sich und verharren in der Puppenruhe circa 2 —
3 Wochen. Dann verl&Bt die Puppe ihr Gehduse und versucht die Wasserober-
flache zu erreichen. Dort erst reit die Puppenhaut auf und das gefligelte Insekt
schltpft aus (LUDWIG 1993).

5.2.4 Diptera (Zweiflligler)

Die Ordnung Diptera gehért zu der artenreichsten Insektengruppe mit weltweit
tiber 120’000 Arten. Sie sind durch die Umbildung der Hinterfligel zu Schwing-
kalbchen charakterisiert. Die Mehrheit lebt terrestrisch. Nur eine geringe Arten-
zahl besiedelt den aquatischen Lebensraum. Sie leben als Larven in Gewdssern
aller Art und strudeln kleinste Nahrungspartikel ein. Zu den wasserlebenden
Dipterenlarven gehéren neben den nachfolgend beschriebenen Zuckmicken
(Chironomidae) und Kriebelmtcken (Simuliidae), u.a. auch noch Schnaken
(Tipulidae), Schmetterlingsmiicken (Psychotiidae), Gnitzen (Ceratopogonidae),
Lidmucken (Blephariceridae).

e Chironomidae (Zuckmucken)

Chironomiden kommen in allen limnischen Lebensraumen vor. lhre Anzahl wird
weltweit auf etwa 10’000 Arten (in Mitteleuropa ca. 1000 Arten) geschatzt. Sie
besiedeln Meereshéhen bis 5600 m im Himalaja, Seetiefen von mehr als 1000 m
im Baikalsee und sind noch bei Temperaturen von -16 °C aktiv. Doch die meis-
ten Arten leben im Bodenschlamm stehender oder flieBender Gewasser. Die
Zuckmucken treten oft in Massen auf. Die Larven erndhren sich von Algen,
Detritus, Mikroorganismen, Makrophyten, abgestorbenen Holz und Wirbellosen.
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Der Lebenszyklus ist wie bei allen Dipteren in 4 Stadien (holometabole Insek-
ten) atfgeteilt'='Ei; Larve; Puppe’und Imago = und kanninnerhalb eiffes Jahres
oder aber auch in wenigen Wochen abgeschlossen sein. Wegen ihres Massen-
vorkommens stellen die Zuckmicken sowohl als Larve wie auch als Fluginsekt
wichtige Nahrungsquelle fur Fische, Végel und Fledermé&use dar.

Die Chironomiden sind die am schwersten zu bestimmende Gruppe des
Makrozoobenthos. Die Larven, die im Verlauf ihrer Entwicklung vier Stadien
durchlaufen, wechseln standig die Bestimmungsmerkmale.

e Simuliidae (Kriebelmiicken)

Weltweit zahlt man heute rund 1000 Arten, in Mitteleuropa gibt es etwa 40
Arten. Kriebelmticken sind im Gegensatz zu anderen Miicken tagaktiv. Wie bei
den Stechmicken bendtigen die Weibchen der meisten Arten zur Eireifung eine
Blutmahlzeit.

Die Larven leben ausschlieBlich in FlieBgewassern, wo sie sich mit der Haft-
scheibe ihres Hinterleibsende auf Steinen oder Pflanzen festsitzen. Die Larven
sind Filtrierer und ernéhren sich von Algen und Detritus. Am Ende der Larvalzeit
spinnen sie aus einem Sekret ihrer Speicheldriisen ein tiitenférmiges Puppen-
gehause. In diesem schlauchférmigen Kokon wird die Puppe (ber Kiemen mit
dem notigen Sauerstoff versorgt. Beim Schltipfen ist die Imago von einer Luft-
blase urngeben, die sie zur Oberflache emporsteigen 148t (LUDWIG 1993).

5.2.5 Coleoptera (Kéfer)

Von den mehr als 400'000 Kaferarten der Welt sind nur etwa 15'000 als Was-
serkafer zu bezeichnen. Ein GroBteil der aquatischen Arten bewohnen alle For-
men des StiBwassers — flieBend oder stehend und sogar das Grundwasser. Nur
wenige Arten leben in Salzgewassern. Bei der Mehrzahl der mitteleuropéischen
Wasserkafer sind jedoch nur Ei und Larve obligatorisch aquatisch. Die reife Larve
verlaBt das Wasser und begibt sich zur Verpuppung meist in den Boden. Die
Imago verbringt den gréBten Teil ihres Lebens im Wasser, nur zur Ausbreitung
und bei manchen Arten zur Uberwintern begibt sie sich an Land. Die Erndhrung
ist verschieden und reicht von aufwuchs- und detritusfressenden Langtasterwas-
serkéfer bis zum Kannibalismus der Schwimmkaferlarven (LUDWIG 1993).

5.2.6 Oligochaeta (Wenigborster)

Oligochaeten sind durch ihren segmentierten Kérperbau, drehrunde wurmfér-
mige Gestalt und in 4 Langsreihen angeordneten, in der Haut verankerten Bor-
sten, gekennzeichnet. Weltweit leben circa 3500 Arten, davon sind rund 110
Arten aus dem SuBwasser Mitteleuropas bekannt. lhre Lebensweise ist unter-
schiedlich. Einige bauen sich Réhren im Schlamm oder auf Steinen und Wasser-
pflanzen, andere bewegen sich kriechend oder schwimmend-schléangelnd. Sie
sind meist Substrat- oder Detritusfresser und seltener Rauber, Pflanzen- oder
Aasfresser. Die Vermehrung kann sexuell oder asexuell durch Querteilung erfol-
gen (LUDWIG 1993).



5.2.7 Crustacea (Krebstiere)

Die-Krebstiere-Umfassen-insgesamt-40"000' Arten, von 'denen’die ‘meisten im
Meer vorkommen. Die StiBwasserarten zahlen zu den Decapoden (zehnfiBige
Krebse), Amphipoden (Flohkrebse) und Isopoden (Wasserasseln). Die Decapoden
ernahren sich von Wasserpflanzen, Schnecken und andern Wassertieren, sowie
von Aas. Die Flohkrebse und Wasserasseln gehdren zu den Zerkleinern und
ernahren sich hauptsachlich von pflanzlichem Detritus. Im Laufe eines einjahri-
gen Flohkrebslebens bringen sie zwischen 6 und 9 Bruten hervor und hauten
sich etwa 20mal. Wasserasseln sind auch einjahrig und kénnen sich alle 3
Wochen paaren und bis iber 100 Eier ablegen (LUDWIG H. W. 1993).

5.2.8 Sonstige

Die Mollusca (Weichtiere) vertreten durch die Gastropoda (Schnecken) und die
Bivalvia (Muscheln) bewohnen in unterschiedlichsten Formen v.a. stehende
Gewadsser. Als Nahrung der Mollusca dient meist der Algenaufwuchs. Muscheln
sind aktive Filtrierer.

Die Turbellaria (Strudelwiirmer) sind kleine nacktschneckenférmige, abge-
flachte Wirmer. Sie sind lichtscheu und gehen in der Nacht auf Beutejagd.
Bevorzugt werden meist Kleintiere aller Art, die nach Abgabe von Verdauungs-
saft mit dem vorstllpbaren Schlund (Pharynx) angesaugt werden.

Die Acari (Wassermilben) gehéren zur Klasse der Spinnentiere und Weisean
entsprechend acht Beinpaare auf. Sie leben meist parasitisch oder rauberisch.
Die meisten Arten leben in stehenden oder nur leicht flieBenden Gewdssern.

Nematoden (Fadenwirmer) sind eine artenreiche Gruppe die in
verschiedensten Lebensraumen vorkommt. Der Kérper ist faden- bis schlauch-
formig, sein Querschnitt rund. Meist erreichen sie nur eine GréBe von 1-3 mm.
Die Erndhrungsweise kann sehr unterschiedlich sein, viele Arten sind parasitisch
(LUDWIG 1993).

6. Ergebnisse

6.1 Sedimentcharakteristik an den drei Probenstellen

In Abb. 1 und Abb. 2 ist die Sedimentcharakteristik an den Probenstellen im
Nannerbach dargestellt. Es ergeben sich sowohl im Herbst 1996 als auch im
Frihjahr 1997 ahnliche Choriotopverhaltnisse an den drei Probenstellen. Es
dominiert die Fraktion des Mesolithals und des Mikrolithals an allen Stellen. Nur
an der Stelle Il nimmt im Frithjahr 1997 das Mesolithal mit 47 % auf Kosten des
Akals einen etwas héheren Anteil ein als an den anderen zwei Stellen. Trotzdem
durfte sich dies kaum auf die Besiedlungscharakteristik des Zoobenthos beim
Vergleich der drei Stellen auswirken und somit einen aussagekraftigen Vergleich
erlauben.
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Abb. 1: Choriotopzu- Psam.

& Psam.

sameénsetzung Akal | 3%
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Probenstellen im 32% 31%
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Abb. 2: Choriotopzu- Psam. Psam.

sammensetzung Akal 5% 5% Mesol.

(Gew.%) an den drei 19% Akal 30%

Probenstellen im Mesol. 27%

Nannerbach 1997 47%
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6.2 Ergebnisse Makrozoobenthos

6.2.1 Abundanz

Im Herbst 1996 zeigt sich an der Probenstelle | (Referenzstelle) eine Dominanz
106  der Chironomiden mit 32,7 % die von den Ephemeropteren 20,5 % und den



Abb. 3 (L.):
Oligochaeta
\(Naididae Nais sp.)

Abb. 4 (r.):
Ephemeroptera
(Heptageniidae
indet.)

Abb. 5 (L)
Trichoptera
(Rhyacophila so.)

Abb. 6 (r.):
Plecoptera (Perlida sp.)

Abb. 7 (1.):
Plecoptera (Perlida sp.)

Abb. 8 (r.):
Chironomidae
(Orthocladiinae sp.)

Abb. 9:
Ephemeroptera (Baetis
rhodani)
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Plecopteren 13,3 % gefolgt wird, Den selben Anteil (ca. 10 %).an der Gesamt-
abundanz weisen die Crustacea und die Oligochaeten-auf. Ungewshnlich hoch
ist auch der Anteil der Coleopteren mit 5,3 %. Die Anzahl der Individuen/m?
betragt rund 7800 (Abb. 10). An der Stelle Il erhéht sich die Individuendichte
auf mehr als das Doppelte (rund 16’000 Ind./m?), wobei die Oligochaeten mit
40,9 % den gréBten Anteil einnehmen. Sowohl der Anteil, als auch die Anzahl
der Coleopteren, der Ephemeropteren und der Chironomiden ist, im Vergleich
zur Stelle |, zuriickgegangen. Hingegen ist die Anzahl der Plecopteren gestiegen;
ihr Anteil an der Gesamtabundanz ist jedoch auf 10,5 % gefallen.

An der Stelle lll, welche sich ca. 50 — 100 m unter der StraBenabwasserein-
leitung befindet, ist ein unwesentlicher Rickgang der Gesamtabundanz im
Vergleich zur Stelle Il auf rund 13800 Ind./m? festzustellen. Die Chironomiden
nehmen wieder den gréBten Anteil mit 44,1 % ein. Die Oligochaeten sind nun
die zweitgroBte Gruppe mit 30 %. Der Anteil der Ephemeropteren sinkt auf
12,3 %, und ebenso nimmt der Anteil der Plecopteren auf 4,8 % ab. Die abso-
lute Anzahl und der relative Anteil der Coleopteren ist, im Vergleich zur Stelle II,
um mebhr als die Halfte reduziert.

60

OStelle |
dStelle 1l

W Stelle 1l

Abb. 10: Relative
Abundanz (%) aller
Tiergruppen an den
drei Probenstellen im
Nannerbach 1996
(Mittelwerte, n = 5)
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Betrachtet man die Gesamtabundanz im Frihjahr 1997 (Abb. 11), zeigen
sich folgende Ergebnisse:

An der Probenstelle | wurden insgesamt rund 35’500 Individuen/m? gefun-
den. Die dominante Gruppe sind die Chironomiden, die mit 47,6 % fast die Half-
te der Gesamtabundanz ausmacht. Weiters stark vertretene Gruppen sind die Oli-
gochaeten mit 14,5 %, die Plecopteren mit 13,1 % und die Ephemeropteren mit
11,6 %. Die Coleopteren mit 4,5 % nehmen auch einen relativ hohen Anteil an
der Gesamtabundanz ein. Die Crustacea sind mit knapp 4 % vertreten.



Die Individuenzahl pro Quadratmeter steigt an der Stelle Il um etwa die Hélfte
auf rund 537300 an. Die Anzalt der-Chironomiden mimmt/hier ibér\53/% leiit.
Ebenso konnte bei den Oligochaeten eine Steigerung auf 34,2 % festgestellt
werden. Durch diese Haufigkeitsénderung kommt es zu einer deutlichen Ver-
schiebung bei den relativen Abundanzen der anderen Tiergruppen.

An der Stelle Il wurden rund 47'000 Individuen/m? gezahlt. Die beiden
dominierenden GroBgruppen sind, wie an der Stelle I, die Chironomiden mit
46,3 % und die Oligochaeten mit 45,6 %. Alle anderen GroBgruppen sind
anteilsméaBig zuriickgegangen und teilen sich die restlichen 5 % auf.

OStelle |
B Stelle Il

30

%

. | SR

_I Stelle 1]

6.2.2 Biomasse

Im Herbst 1996 weisen die Stelle Il mit 6,5 g/m? und die Stelle Il mit 6,6 g/m’
fast dieselbe mittlere Gesamthiomasse auf. An der Stelle | hingegen macht die
Biomasse im Gesamten nur 4,3 g/m? aus. Diese Zunahme hangt vor allem mit
den Oligochaeten zusammen, welche an der Stelle Il die fast 5fache Masse der
Stelle | aufweisen (Abb. 72). An der Stelle | hingegen dominieren die Crusta-
ceen, deren Biomasse in FlieBrichtung immer mehr abnimmt. Die Ephemeropte-
ren-, Plecopteren- und Coleopterenbiomasse hat ihr Maximum an der Stelle 1.
Die Chironomiden dagegen haben ein deutliches Maximum ihrer Biomasse an
der Stelle Ill.

Betrachtet man die mittlere Biomasse der Tiergruppen im Frithjahr 1997,
dominiert in Summe die Stelle Il mit 37,0 g/m?, gefolgt von der Stelle | mit
31,5 g/m? und der Stelle 1l mit 19,6 g/m®. An der Stelle Il nehmen den gréBten
Teil die Chironomiden gefolgt von den Oligocheten ein. Bei den Ephemeropte-
ren und Plecopteren ist die Stelle | sehr dominant.

Abb. 11: Relative Abun-
danz (%) aller Tiergrup-
pen an den drei Proben-
stellen im Nannerbach
1997 (Mittelwerte,
n=25)

109



O Stelle |
Stelle Il
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Abb. 12: Biomassenzu-
sammensetzung
(g/m?) aller Tiergrup-
pen an den drei Pro-
benstellen im Nanner-
bach 1996 (oben) und
1997 (unten) (Mittel-
werte, n = 5)
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6.2.3 Saprobielle Valenz

Die Stelle | ist im Herbst 1996 der einzige Probenpunkt an dem die Oligosapro-
bie dominiert (Abb. 13). An der Stelle Il wird die saprobielle Valenz von typi-
schen Arten der beta-mesosaproben Zone gepragt. Diese Dominanz wird auch
an der Stelle Ill bestatigt, an welcher es zu einem deutlichen Riickgang der oli-
gosaproben Arten kommt. Zudem ist an der Stelle Ill eine deutliche Zunahme
der alpha-mesosaproben Organismen festzustellen.



Wie aus der Verteilung der saprobiellen Valenzen bereits ersichtlich ist,
nimmt Auch (die |\Gewasserglite [in FlieBrichtling_deGtlich ak: lAnVder/StelleC]
betragt der Gewasserglteindex 1,56. Der Nannerbach weist diesermn Bereich nur

eine geringe Verunreinigung auf, d.h. Gewdsserglteklasse | — Il. Der Gewasser- Abb. 13: Saprobielle
guteindex an der Stelle Il betrégt 1,86 und an der Stelle Il 2,09, was der GeW&s-  valenz im Nannerbach
sergiiteklasse Il d.h. einem maBig verunreinigten Gewasser entspricht. 1996
45
4
35
3 0 Xeno
25 @ Oligo
) m Beta
15 o Alpha
1 m Poly
0.5
0

Stelle | Stelle Il Stelle I

Im Frihjahr 1997, bei der zweiten Probenserie, dominieren Arten der beta-
mesosaproben Stufe (Abb. 14). Arten, welche die oligosaprobe Stufe kennzeich-
nen, treten an der Stelle I im Vergleich zu den Stellen Il und IIl verstarkt auf. An
der Stelle Il dominieren die Arten der beta-mesosaproben Stufe. Die Stelle 11|
wird von Arten der Alpha-mesosaprobie beherrscht. Der polysaprobe Anteil
zeigt in FlieBrichtung eine deutliche Zunahme.
Die Gewadssergute erreicht an der Stelle | einen Wert von 1,66 was der
Gew'asserg_ﬁte l —"H entspricht. An c.ier Stelle Il steigt der‘Gewés.serg.theindex auf Alib, 18: Sapicblelle
2,11 (Gewasserglteklasse Il) an. Die Probenstelle lll weist maBig bis starke Ver-  y.jenz im Nannerbach
unreinigung auf, was sich aus dem Gewassergiiteindex von 2,24 (Gewadsser- 1997
guteklasse Il - Ill) ergibt.
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Tab. 4: Artenzahl,
Diversitdt und Eveness
Nannerbach 1996 Mit-
telwerte (n=5)

Tab. 5: Artenzahl,
Diversitat und Eveness
Nannerbach 1997 Mit-
telwerte (n=5)

Tab. 6: Statistisch sig-
nifikante Unterschiede
im Nannerbach Herbst
1996

* = significant

** = yery significant
**% = highly signifi-
cant

6.2.4 Diversitdt und Eveness

Im Herbst1996 wurde nur an-der Stelletll eine delitli¢he Abpahmé der Arten-
zahl festgestellt (Tab. 4). Die Stelle | und Il weisen sehr dhnliche Ergebnisse auf.
Diversitatsindex und Eveness zeigen auch kaum Abweichungen beim Vergleich
der drei Probenstellen. Die detaillierte Artenliste ist im Anhang wiedergegeben.

Nannerbach 1996 Artenzahl Diversitatsindex (S. & W.) Eveness
Stelle | 78 2,48 0,69
Stelle Il 80 2,50 0,68
Stelle Il 73 2,49 0,69

Die Ergebnisse der Probennahme 1997 (Tab. 5) zeigen eine deutliche Abnahme
der Artenzahlen, der Diversitatsindizes und der Eveness in FlieBrichtung.

Nannerbach 1996 Artenzahl Diversitatsindex (S. & W.) Eveness
Stelle | 104 2,90 0,73
Stelle Il 99 2,67 0,69
Stelle Il 85 2,31 0,62

6.2.5 Statistisch signifikante Unterschiede der Makrozoobenthosabundanz

Mit Hilfe des Student’s t-Test wurden die signifikanten Unterschiede in Bezug auf
die Abundanz oberhalb und unterhalb der StraBenabwassereinleitung errechnet.
Die Tabellen 6 und 7 zeigen jene Tiergruppen bzw. -arten welche ein signifikant
erhthtes oder vermindertes Auftreten an den einzelnen Probenstellen aufweisen.

Nannerbach Herbst 1996

(Student’s t-Test) Vergleich Stelle | / Stelle II Stelle | / Stelle Il
mean x mean x  Signifikanz | mean x  Signifikanz.

BEZEICHNUNG (Namen, Arten etc.): Stelle | Stelle Il Stelle lll

Baetis rhodani 28 143 i 147 L

Rhithrogena sp. 14 221 # 9

Heptageniidae indet./juv. 115 28 3

Ephemeroptera sp. 55 1106 L 346

Tanypodinae indet./juv. 134 479 = 46

Brillia modesta 120 493 %

Eukiefferiella claripennis 5 410 L

Orthocladiinae Gr. COP 5 341 L

Orthocladiinae indet./juv. 1253 2903 ¥

Heptageniidae 157 37 ¥

Orthocladiinae 2465 5686 ¥

Chironomidae (total) 2719 6041 *

Nais sp. 83 1484 X

Nais communis 170 2373 &

Pristinella jenkinae 32 438 *

Nemouridae Gen. sp. 106 18 *




[ Nannerbach Friihjahr 1997

(Student’s t-Test) Vergleich Stelle 2 Stella/l Stelle F/Stelle
mean X mean x  Signifikanz | meanx  Signifikanz.

BEZEICHNUNG (Namen, Arten etc.): Stelle | Stelle I Stelle 11l
Baetis muticus 424 37 R
Baetis rhodani 746 203 *
Baetis indet./juv. 244 51 s
Rhithrogena diaphana savoiensis 323 46 L
Rhithrogena sp. 115 5 %
Glossosoma conformis 350 28 G
Rhyacophila sensu stricto sp. 78 9 @
Pentaneuriniindet./juv. 120 18 %
Diamesa cinerella/zernyi 1433 4050 * 7944 *
Diamesa insignipes 276 733 * 1055 ®
Corynoneura lobata 571 97 ®
Eukiefferiella claripennis 74 843 .
Leuctra spp. 2493 645 * 5¢1 %
Nemura spp. 760 226 =g
Limnius jv. 304 9 %
Eiseniella tetradra 9 83 i
Nais sp. 129 3769 L
Nais communis 235 4567 e 9009 ek
Nais variabilis 9 2691 s
Fridericia sp. 175 5 i

7. Diskussion

7.1 Makrozoobenthos

Eine deutliche Zunahme der Gesamtbiomasse von 4,3 g/m? an der Stelle | auf
6,5 bzw. 6,6 g/m? an den Stellen Il und Ill im Herbst 1996 kann durch eine
zusétzliche organische Belastung verursacht werden. Auch bei der Probenserie
im Frihjahr weist die Stelle Il mit 37 g/m? eine hhere Biomasse als die Stelle |
mit 31,5 g/m? auf.

Wenn man die Gesamtabundanzen betrachtet, erkennt man an beiden Pro-
benentnahmeterminen ein Maximum an der Stelle Il, gefolgt von der Stelle I,
jeweils unterhalb der StraBenabwassereinleitung, und ein Minimum an der Stelle
|, oberhalb der Einleitung. Diese Maxima kénnen ebenfalls mit einer erhdhten
organischen Belastung in Verbindung stehen. Aufféllig ist auch, daB sich die
Gesamtabundanz im Friihjahr gegentiber dem Herbst um ca. das 4fache erhoht.
Auch in den anderen untersuchten Bachen konnte eine deutliche Zunahme der
Gesamtabundanz festgestellt werden (AMANN 1998, HATTLER 1999).

Wenn die gefunden Tierarten der Stellen | und Il im Herbst 1996 verglichen
werden, kann man einige signifikante Unterschiede erkennen, welche auf eine

Tab. 7: Statistisch sig-
nifikante Unterschiede
im Nannerbach Friih-
jahr 1997

* = significant

** = yery significant
*** = highly signifi-
cant
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schlechtere Wasserqualitdt unterhalb der Einleitung Hinweis geben. So z.B. bei
der Eintagsfliege Baetis rhodani{Saprobienindex (S1) 2 1), welche eir signifikant
haufigeres Auftreten an der Stelle Il unterhalb der StraBenabwassereinleitung
aufweist. B. rhodani bewohnt FlieBgewasser aller Art und toleriert auch méaBig
bis kritische Verunreinigung. Diese Art kommt oft in Massen in leicht bis stark
verschmutzten Berg- und Flachlandbdchen vor, sofern gentigend Strémung die
ausreichende Sauerstoffversorgung gewahrleistet (BRAUKMANN 1997). Die
Haufigkeit von B. rhodani nimmt, wenn man die Stellen 1 und Il vergleicht,
sogar sehr signifikant weiter zu.

Signifikante Abundanzzunahmen sind unter anderem auf das gehaufte Vor-
kommen der Dipteren Eukiefferiella claripennis (S| 2,3) mit hoher Signifikanz
und Brillia modesta (S| 1,8) signifikant an der Stelle lll, im Vergleich mit der Stelle
I, zu erkennen. E. claripennis ist, nach LEHMANN (1980), die ,,am meisten dem
Dreck zugetane Art” der Eukiefferiella-Gattung und kommt bis in die Gewésser-
gtite Ill vor. B. modesta ist eine Art in der Unterfamilie der Orthocladiinae die
mit stirkeren Verschmutzungen auskommt und bis ins Potamal vorkommt
(JANECEK 1993).

Bei den Oligochaeta wurde eine signifikante Erhthung der Gesamtabundanz
festgestellt, die vor allem durch die Familie der Naididae verursacht wird. Nais
communis ist an der Stelle |l signifikant héher als an der Stelle |. Nais communis
wird auch als Leitform von organisch belasteten flieBenden und stehenden
Gewdssern bezeichnet (SCHWANK 1981). Ein weiterer signifikant Anstieg wurde
bei Pristinella jenkinae, die ein typischer Sediment- und Detritusfresser ist
(BAZZANTI 1991), festgestellt.

Die Stelle lll zeigt 50 bis 100 Meter nach der StraBenabwassereinleitung wei-
tere statistisch signifikante Unterschiede im Vergleich zur Stelle | auf. So konnten
hoch signifikante Zunahmen bei der Orthocladiinae Art Eukiefferiella claripennis
und signifikante Zunahme bei B. modesta festgestellt werden. Die Plecopteren-
gattung Nemoura sp. weist eine signifikante Abnahme auf. Diese Gattung ist
nach ZWICK (1980) typisch flr unbelastete Bergbache (Ausnahme N. cinerea).

Eine Verschlechterung der Gewasserglite nach der StraBenabwassereinlei-
tung zeigt auch der Ausfall von verschiedenen Tierarten. So wurden nur an der
Referenzstelle | Marionina riparia und Haplotaxis gordioides, die beiden einen Sl
von 1,5 aufweisen, gefunden. Hydraena lapidicola ist mit einem Sl von 0,9 auch
ausgefallen. Sie wird als kaltstenotherme, rheophile Gebirgsbachart beschrieben
(BRAUKMANN 1987). Rhithrogena semicolorata taurisca kommt ebenso nur an
der Stelle | vor. Diese Eintagsfliegenart ist in Quellregionen verbreitet. Ebenso
gibt es ein Hinzukommen von verschiedenen Belastungsanzeigern wie zum Bei-
spiel die Chironomidenart Rheocricotopus fusicpes oder Limnodrilus claparedea-
nus (Sl = 2,9) und L. hoffmeisteri (Sl = 3,5), Arten aus der Familie der Tubificidae.

Die Untersuchung im Frithjahr 1997 zeigt betreffend der Artenhaufigkeiten
ein ahnliches Bild wie jenes im Herbst 1996. Die Differenzen zwischen den Stel-
len Il und | sind jedoch deutlicher als zwischen den Stellen Il und 1.

So z.B. durch die Eintagsfliege Baetis muticus (Sl 1,4), welche sehr signifikant
haufiger an der Stelle | als an der Stelle Il auftritt. Sie lebt bevorzugt in Quellre-
gionen und toleriert keine versauerten Gewdsser (SCHMEDTJE & KOHMANN



1992). Dem Trend einer schlechteren Gewasserqualitat widerspricht das signifi-
kante' Auftretenvon B. rhodani oberhalb 'der'Einleitung! Die Familie der 'Hepta-
geniidae zeigt mit Rhithrogena diaphana savoiensis (SI 1,5) einen sehr signifi-
kanten Abundanzriickgang von der Stelle | zur Stelle Il an.

Bei den Trichopteren ergibt sich ein sehr signifikant vermehrtes Auftreten
von Glossosoma conformis (SI 1,0) an der Stelle | im Vergleich zur Stelle Ill. Nach
BOTOSANEANU & MALICKY (1978) gilt sie als Gebirgsart, und daher als
anspruchsvoll, was die Wasserqualitdt betrifft. Auch Hydropsyche saxonica
(Sl 1,6), welche nach MOOG & JANECEK (1993) saubere Bache bewohnt,
kommt an der Stelle lll nicht mehr vor.

Bei den Orthocladiinae tritt Corynoneura lobata (S| 1,3) signifikant vermehrt
an der Stelle | im Vergleich zur Stelle Il auf. Sie gilt als regelmaBig in Quellen
und Béchen gefundene Art JANECEK 1993). Diamesa insignipes (SI 2,0) ist laut
JANECEK (1993) als die gegentber organischer Verunreinigung toleranteste Art
dieser Gattung. Sie kommt signifikant vermehrt an der Stelle (Il (verglichen mit
der Stelle I) vor. Eukiefferiella claripennis bestéatigt den Trend wie bei der Unter-
suchung im Herbst 1996 auch im Frithjahr 1997 signifikant.

Innerhalb der Ordnung der Plecopteren zeigen sowohl die Gattung Leuctra
sp. einen signifikanten und Nemoura sp. einen sehr signifikanten Rickgang
nach der StraBenabwassereinleitung. Die Coleopteren Hydraena lapidicola und
Hydraena truncata mit einem Sl von 0,9 bzw. 0,7 wurden nur an der Referenz-
stelle gefunden. H. truncata (rheobiont) lebt vor allem in Bergbachen und zeigt
eine geringe Toleranz gegeniiber Gewasserverschmutzungen (KOCH 1993).

Wie im Herbst 1996 kann man an der Stelle Il wieder eine hoch signifikante
Zunahme der Naididen sowie deren Art Nais communis (S| = 2,7) feststellen.
Ebenfalls weist Nais variabilis (S| = 2,6) durch eine hoch signifikante Erhéhung
ihrer Abundanz auf den Trend einer schlechteren Wasserqualitat hin. N. variabilis
ist von Epirhithral bis Hypopotamal zu finden und ernéhrt sich von Moaosen,
Algen und Makrophyten sowie von Detritus (HORNER et al. 1995). In dieser
Familie gibt es vereinzelt rauberisch von Kleinorganismen lebende, sowie Pflan-
zen-, Detritus- und Sedimentfresser (WESENBERG-LUND 1939).

An der Stelle Il nimmt die Anzahl der Oligochaeten signifikant zu. Es konnte
ein hoch signifikanter Anstieg der Familie der Naididae besonders durch die Gat-
tung Nais sp., N. communis (S| = 2,7) und N. variabilis (S| =2,6) beobachtet wer-
den. N. elinguis und N. bretscheri mit einem Sl von 2,8 bzw. 2,4 wurden erst
nach der StraBenabwassereinleitung gefunden. N. elinguis bewohnt FlieBgewas-
ser vom Rhithral bis Potamal, mit steigender Tendenz zum Potamal hin
(SCHWANK 1982). Nach STREBLE & KRAUTER (1985) lebt diese Art sogar in
eutrophierten Gewassern. N. bretscheri wird als Weidegénger und Detritusfres-
ser beschrieben (HORNER et al. 1995). Nach der StraBenabwassereinleitung sind
auch Arten der Familie der Ephemeroptera (Baetis alpinus) und Plecoptera aus-
gefallen. Die hier fehlenden Arten von der Gattung Perla sp. (juvenil) weisen
einen S| zwischen 0,7 und 1,5 und Dictyogenus sp. von S| 0,6 auf. Bei den
Chironomiden tritt die Art Brillia flavifrons (Sl 2,7) nur unterhalb der StraBenab-
wassereinleitung auf.
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Der Vergleich der Zusammensetzung des Makrozoobenthos zeigt oberhalb
dnd unterhalb der'StraBenabwassereinleitung im Nanherbach deutlich auf ‘eine
Belastung durch die Einleitung von StraBenabwassern hin.

Die EDV-Auswertung der gesammelten Daten mit dem Softwarepaket “Eco-
logical Profile 1.0" (GRAF & Partner 1997) bestatigt die obigen Aussagen (iber
die saprobielle Verteilung und die saprobielle Gewasserglte. Im Herbst 1996
herrscht an der Stelle | die Oligosaprobie mit beta-mesosaprobem Einschlag.
Nach der StraBenabwassereinleitung dominiert die beta-mesosaprobe Stufe.
Beide Probenentnahmestellen zeigen eine deutliche Verschlechterung gegeni-
ber der Referenzstelle |. Die Gewdasserglte geht von einem Sl = 1,56 (ZELINKA &
MARVAN 1961) an der Referenzstelle auf einen Sl = 1,86 an der Stelle Il bezie-
hungsweise auf einen S| = 2,09 an der Stelle Il zurtick. Der Abschnitt oberhalb
der Einleitung ist noch als gering belastet in die Gewassergtteklasse I-Il einzutei-
len. Eine Verschlechterung der Probenstellen unterhalb der StraBenabwasserein-
leitung konnte festgestellt werden, die als maBig belastet in die Gilteklasse ||
einzustufen ist (LAWA nach FRIEDRICH 1990).

Im Frithjahr 1997 sind die Unterschiede der saprobiellen Valenzen und der
Gewasserglite zwischen oberhalb und unterhalb der StraBenabwassereinleitung
noch deutlicher als im Herbst 1996 ausgepragt. Es kann eine Verschlechterung
in FlieBrichtung festgestellt werden.

Der Referenzabschnitt oberhalb der Einleitung ist sehr gering belastet und
weist einen SI = 1,66 auf. An der Stelle Il verschlechtert sich der Sl auf 2,11. Die-
ser Abschnitt weist in Summe eine ausgeglichene beta-mesosaprobielle Valenz
auf und wird als méBig belastet in die Gewasserglteklasse Il gestellt. An der
Stelle Il ist der SI schon auf 2,24 angestiegen und die saprobiellen Valenzen
wird von der alpha-Mesosaprobie dominiert. Die Gewdssergiiteklasse II-Il weist
auf maBig bis stark verunreinigt an dieser Stelle hin.

Diese Tendenz widerspiegelt sich auch in den anderen untersuchten Gewés-
sern Lanzengrabenbach und Miihltobelbach (AMANN 1998, HATTLER 1999).

Die Verschlechterung der Gewdsserqualitat wird auch durch die Abnahme
des Diversitatsindex und der Artenzahl in FlieBrichtung bestatigt. Deutlicher sind
auch hier die Differenzen der Probennahme 1997 als jene von 1996.

Interessanterweise zeigt der Nannerbach bzgl. des Makrozoobenthos an bei-
den Probenentnahmeterminen tendenziell an der Stelle Il schlechtere Bedingun-
gen als an der Stelle Il direkt unterhalb der Einleitung. Dieser Trend wird im
Nannerbach durch die sedimentchemischen Untersuchungen (mit Ausnahme
von Blei) bestétigt.

7.2 Sedimentchemie
So wie das Makrozoobenthos auf eine Verschlechterung der Gewdsserqualitat
durch die StraBenabwaésser hinweist, bestatigen auch die Auswertungen der
Sedimentchemie den selben Trend.

Diese Thematik wird in dieser Publikation nur zur Vervollstandigung ergan-
zend beigeflgt. Fir eine Vertiefung wird auf AMANN 1998, HATTLER 1999
sowie AMANN 2000 verwiesen.



Bei den Schwermetallen ist bei Blej an beiden Probenterminen ein deutlicher
Anstieg-der Konzentrationen-urterhalb der StraBenabwassereinleitung festge-
stellt worden. Dieser Maximumtrend (Grenzwertiberschreitung im Herbst 1996)
an der Probenstelle Il wird aber von keinem anderen Schwermetall im Nanner-
bach bestatigt. Elemente wie Zink und Kupfer erreichen mit Grenzwerttber-
schreitungen ihr deutliches Maximum erst an der Stelle Ill. Bei Cadmium wird die
Tendenz von Zink und Kupfer mit geringerer Deutlichkeit bestétigt. Die hochste
Konzentration von Nickel und Chrom an der Stelle | im Herbst 1996 ist vermut-
lich geogen bedingt. Diese zwei Schwermetalle weisen keine hohen bzw. kriti-
schen Werte auf. Zudem konnte im Nannerbach kein, durch die StraBenab-
waésser bedingter, Anstieg von Nickel und Chrom festgestellt werden.

In Summe kann, mit Ausnahme von Nickel und Chrom gesagt werden, dal3
die Schwermetalle (allen voran Blei) eine deutliche Konzentrationszunahme
unterhalb der Einleitung aufweisen.

Auch von den Kohlenwasserstoffen und den PAK's wird der Trend zur Ver-
schlechterung des Zustandes des Nannerbaches unterhalb der Einleitung
bestatigt. Die Kohlenwasserstoffe weisen von der Stelle | zur Stelle |l fast eine
Vervierfachung ihrer Konzentration auf. Das Maximum wird jedoch erst an der
Probenstelle Il erreicht. Dies hangt vermutlich mit der héheren Mobilitat dieser
Stoffe zusammen. Es kann sowohl bei den Kohlenwasserstoffen als auch bei
den PAK’s von einem klaren Trend der Konzentrationszunahme unterhalb der
Einleitung gesprochen werden.

Sowohl Phosphor als auch Stickstoff sind fiir die Thematik der StraBenab-
wadsser weniger wichtige Parameter, wenngleich sicher ein gewisser Eintrag Uber
die StraBenabwasser erfolgt. Hierbei ist an einen organischen Eintrag auf die
Fahrbahnflache gedacht (Laubstreu, organ. Abfélle, Insekten, usw.), welcher bei
Regenereignissen in das FlieBgewdsser mit eingetragen wird (SCHULZ et al.
1995).

Somit zeigen organische und anorganische Stoffe eine klare Belastung des
Nannerbaches durch die Einleitung von StraBenabwassern.
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Anhang Gesamttaxaliste Nannerbach (Oktober 1996 und Februar 1997)
mit Abundanzmittelwerten (n'='5) an den verschiedenen Probenstellen

Nannerbach

Okt.96

Apr.97

Stelle | Stelle Il Stelle Il

Stelle | Stelle Il Stelle It

Gruppe  Familie/Unterfam. Bezeichnung (Name, Arte etc.): mean x Mmean X mean x| mean X mean X mean x
Ephemer- Baetidae Baetis alpinus 5 9
optera Baetis muticus 46 a1 28 424 111 37
Baetis rhodani 28 143 147 746 442 203
Baetis vernus 14 9
Baetis indet.fjuv. 742 1212 1166 244 78 51
Heptageniidae Ecdyonurus helveticus zelleri 14 9 55 18 5
Ecdyonurus sp. 5 23 5
Rhithrogena diaphana savoiensis 37 323 157 47
Rhithrogena semicolorata taurisca 5
Rhithrogena semicolorata sp. 9 32
Rhithrogena sp. 14 221 9| 115 55 5
Heptageniidae indet./juv. 115 304 28 74 14
Leptophlebiidae  Habroletoides confusa 189 138 32 276 55 78
Habrophlebia fusca 235 147 129 1023 1134 134
Leptophlebiidae indet./juv. 203 175 88| 945 627 143
Ephemeropt. Ephemeroptera sp. 55 1106 346
Trichop-  Glossosomatidae  Glossosoma conformis 9 35 212 28
tera Glossosoma intermedium 2 5
Glossosoma sp. 9 5 32 60
Hydropsychidae  Hydropsyche saxonica 9 5 5 23 23
Hydropsyche sp. 9
Limnephilidae c. f. Potamophylax luctuosus 23
Limnephilinae sp. 5
QOdontoceridae Odontocerum albicorne 9 5 9
Polycentropodidae Plectrocnemica geniculata 9 9 18 9 9
Polycentropodidae indet./juv. 18 32 5 14 5
Psychomyiidae Tinodes dives 5
Tinodes rostocki 14 37
Tinodes sp. 5 51 5
Rhyacophilidae Rhyacophila s. stricto Gr. dorsalis L] 5
Rhyacophila s. stricto sp. 78 37 9
Rhyacophila sp. 18 5 47 9 5
Sericostomatidae  Sericostoma personatum / 5 5 5
flavicorne
Trichoptera Trichoptera indet. 28 28 5
Diptera  Tanypodinae Pentaneurini Thienemannimyia- 55 14 101 617 659 295
Gr. sp.
Pentaneurini Zavrelimyia-Gr. 41 221 18 23
Pentaneurini indet./juv. 120 143 18
Tanypodinae indet.fjuv. 134 479 46
Tanytarsin/ Micropsectra sp. 101 a4 51
Prodiamesinae Prodiamesa olivacea 5
Diamesinae Diamesa cinerella/zernyi 1434 4050 7944
Diamesa insignipes 276 733 1055
Orthocladiinae Briflia flavifrons 5 184 14
Brillia modesta 120 101 494 806 2143 79
Chaetocladius sp. 47
Corynoneura fobata 581 253 161 571 258 97
Corynoneura sp. 28 258 60 74




Nannerbach

0kt.96

Apr.97

Stelle I-Stellg 11 Stellé ((f

Stelle I StelleAlStelle m

Gruppe  Familie/Unterfam. Bezeichnung (Name, Arte etc.): mean Xx_mean X_mean x| mean x_mean X _mean X
Eukiefferiella brevicalcar 74 32 410 1346 1594 1313
Eukiefferiella claripennis 5 5 410 74 106 843
Eukiefferiella sp. 41 5 295 217 230
Furyhapsis subviridis 5
Heleniella ornaticollis 5 567 862 433
Heterotrissocladius sp. 5
Krenosmittia camptophleps 5 9 456 226 97
Nanadladius rectinervis 37 69 37
Orthocladius rubfcundus 700 1207 359
Orthocladiinae Gr. COP 5 ELY| 636 2004 696
Parametriocnemus stylatus 336 581 442 | 2345 3083 3184
Paratrichocladius ruviventris 2272 8456 1866
Rheocricotopus effusus 47 51 276 217 401
Rheocricotopus fuscipes 392 | 2433 2548 1258
Rheacricotopus sp. 5 5{ 295 115 60
Thienemaniella sp. 5
Tvetenia calvescens 115 263 364
Orthocladiinae indet./juv. 1253 1014 2903 862 756 562
Chironominae Phaenopsectra sp. 5 23
Polypedilum albicarne 9 91 442 465 153
Chironomidae Chironomidae indet. 502 392 521
Chironomidae indet.(P) 65 51 194 | 406 696 184
Athericidae Atherix marginata 14 18 5 37 55 23
Ceratopogonidae  Bezzia sp. 18 41 Z3 677 244 267
Empididae Hemerodromia sp. 14 23 23
Empididae indet.fjuv. 23 41
Limoniidae Dicranota sp. 9 5 175 226 396
Limnophila sp. 5 14 37 60 28
Molophilus sp. 5 9 37 78 83 55
Rhypholophus sp. 37 60
Limoniidae indet./juv. 5 28 9
Psychodidae c. f. Copropsychoda Vaillant 18 5
c. f. Satchelliella Vaillant 28
Psychodidae indet./juv. 5 5 9
Simuliidae Sirnulim sp. 134
Eusimulium sp. 5 9
Eusimufium sp. (P) 9 5
Prosimulium hirtjpes 5 18
Simulium vernum (F) 9 18
Simuliidae indet./juv. 9 5 74 18 23 18
Simuliidae indet./juv. (P) 5
Crustacea Asellidae Asellus jv. 9
Gammaridae Gammarus jv. 9 23 28 32 37
Gammarus fossarum 894 871 373 | 1258 958 419
Plecoptera Chloroperlidae Chioroperia jv. 5 28 5
Siphonoperia sp. 5 5 14
Siphonoperia cf. montana 5 5
Nemouridae Nemouridae Gen. sp. 106 207 18 65
Amphinemura sp. 5 5
Amphinemura cf. sulcicollis 14
Nemoura spp. 207 673 355 760 226 364
Nemoura mortoni 249 194 120




Nannerbach Okt.96 L Apr97
Stelle!| Stelle'll'Stelle' Il Stelle/I' ‘Stelle-ll Stellel
Gruppe  Familie/Unterfam. _Bezeichnung (Name, Arte etc.): mean X mean X mean x| mean x mean X mean x
Protonemura jv. 5 203 37 28
Leuctridae Leuctra spp. 567 1124 318 | 2493 645 571
Leuctra cf. nigra 5
Perlidae Perla sp. 5
Perlodidae Dictyogenus sp. 5 14
Taenyopterygidae Brachyptera sp. 14 5 9 120 28 37
Brachyptera risi 51 5 18
Coleop-  Elmidae Flmis sp. 14 14 37
tera Flmis latreilfe 41 18 14 14 32
Limnius fv. 304 69 9
Limnius perrisi 410 673 221) 1502 664 327
Hydraenidae Hydraena gracilis g 9 14 37 9
Hydraena lapidicula 5 14 5
Hydraena polita 5 18
Hydraena truncala 9 9 5 18
Dytiscidae Hydroporus ferrugineus 5
Mollusca Sphaeriidae Pisidium sp. 5 5 28 9 5
Pistdium cf. personaturm 5
Radix cf. peregra 12
Acari 14 5 28 18
Collemb. 23 14 18
Nematoda 14 37 281 433 332
Turbellaria 9 18 51 97 28
Oligo- Aeolosomatidae  Aeolosoma hemprichi 18 47 9
chaeta Enchytraeidae Enchytraeidae Gen. sp. 5 18 5 120 55
Cernosvitoviella atrata 9
Cognettia sphagnetorum 28 28 9 55 18
Fridericia sp. 9 175 175 55
Lumbricillus sp. 5 23
Lumbriculidae indet. 14 9
Marionina argentea 5 5
Marfonina riparia 28 14
Mesenchytraenus armatus 9 14 9 23 88 60
Haplotaxidae Haplotaxis gordioides 5 9
Lumbricidae ELiseniella tetraedra 37 9 9 9 83 32
Lumbriculidae Lumbriculidae indet. 32 138 92 28
Lumbricilus variegatus 18
Stylodrifus jv. 230 641 336 | 2419 2184 1221
Stylodrilus heringianus 115 327 567| 585 964 797
Trichodrilus tenuis 18 69
Naididae Nais sp. 83 1484 461 129 2562 3769
Nais bretscheri 170
Nais communis 170 2373 1640 236 4567 9909
Nais elinguis 23 83 226 212 995
Nars variabilis 9 2267 2692
Pristinella sp. 14 106 9 5 143
Pristinella jenkinae 32 438 am 32 673 180
Pristinella menoni 180 217 143
Tubificidae Limnodrilus hoffmeisteri 69 9
Limnodrifus claparedeanus 60 9
Rhyacodrilus coccineus 46
TAXA-TOTAL 7776 16002 13795 | 35539 53307 47045
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