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1. LEBENSRAUM SUBWASSER

Die Limnologie (= SuBwasserkunde, Seenkunde;
Def.: Lehre von den Lebensvorgédngen, den Orga-
nismen und ihren Umweltbeziehungen im stehen-
den und flieBenden SiiBwasser, nach Hutter, 1984)
beschaftigt sich mit einer Vielzahl unterschiedlicher
SuBwasser-Biotope.

Diese gliedern sich grob in FlieBgewédsser (Quellbe-
reich von FlieBgewéassern, Bach, FluB) und in ste-
hende Gewdésser (See, Weiher, Tumpel, Teiche).
Im Gegensatz zu FlieBgewassern, wo sich der Was-
serkorper als flieBende Welle” (Brehm u.a.,1982) in
einem Gewasserbett mehr oder weniger standig in
Bewegung befindet, ruht dieser bei Stillgewassern
oder zirkuliert nur phasenweise (z.B. Fruhjahrs- und
Herbstzirkulation dimiktischer Seen Mitteleuropas)
in einem begrenzten Wasserbecken.

Wahrend die Stillgewasser nach allen Seiten hin
gegen das Land abgegrenzt sind, sind die FlieBge-
wasser ,nach oben und unten offene” Systeme (Hut-
ter, 1984), die einen Hin- und Abtransport der im
Wasser geldésten und ungeldsten Stoffe ermdglicht.
~ES herrscht hier kein Kreislauf des Wassers und der

Néhrstoffe, sondern ein zur Miindung hin gerichteter
Transport. Die Milieufaktoren andern sich nicht wie
beim See vertikal, sondern von der Quelle aus
stromabwarts”.

~Zwischen den Flie3- und Stillgewadssern oder ihren
Abschnitten bestehen im wahrsten Sinne des Wor-
tes flieBende Ubergédnge“(Brehm, 1982). Mit abneh-
mender FlieBgeschwindigkeit werden die FlieBge-
wasser in ihren tieferen Zonen den Seen immer &hn-
licher. Die Lebensbedingungen ndhern sich an, was
sich dann in groBeren Ubereinstimmungen in den
Lebensgemeinschaften zeigt, ,im Unterlauf finden
sich haufiger Arten, die auch in stehenden Gewds-
sern anzutreffen sind.“ (Xylander,1985)

1. 1. Gliederung von FlieB- und Stiligewadssern
und ihre biozénotische Abgrenzung

FlieBgewasser gliedert man grob in Quell-, Bach-
und FluBbereiche (Abb. 1), die u.a. durch unter-
schiedliche Lebensgemeinschaften charakterisiert
sind. Die der Béche sind am besten untersucht, fir
Untersucher auch am besten erreichbar und somit
auch fur die Schulerarbeit besonders geeignet.

Abb. 1: Gliederung von FlieBgewassern in Quell-(Crenon), Bach (Rhitron)-, Flu (Potamon)-, Brackwasser (Estuar)- und

euryhaline Region (Meer)

Parapotamon: Altwasser mit Verbindung zum HauptfluB
Plesiopotamon: Altwasser ohne Verbindung zum HauptfluB = stehendes Gewasser (aus: Besch, W.K., 1984)
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Generell kbnnen unter den Wasser-, Sumpf- und
Uferpflanzen etwa 1/10 der deutschen Pflanzenar-
ten in oder an FlieBgewéassern gefunden werden
(Brehm, 1982). Andererseits zeigen sich fast alle
Pflanzenarten der FlieBgewasser auch in anderen
Biotopen, so in Seen, Teichen, Tumpeln oder Gra-
ben. Aufgrund der gro3en Differenziertheit der abio-
tischen Bedingungen ist jedoch der Artenreichtum
der Makrophytenflora in oder an FlieBgewéssern-
insbesondere im Uferbereich- erheblich gréBer als
z.B. in Seen.

Besonders artenreich ist die FlieBwasser-Fauna,
dabei ist der Anteil der auf FlieBgewasser speziali-
sierten Arten auBergewdhnlich hoch. So istim Ver-
gleich der SiBwasser-Lebensrdume die Anzahl
spezialisierter Tierarten der FlieBgewasser ca. drei-
mal so grof3 wie die der Seen (Brehm, 1982). Diese
Vielfalt ist in erster Linie durch die Vielzahl ékologi-
scher Nischen der Bachbereiche bedingt. Die Diver-
sitdt der FlieBwasserspezialisten in den anderen
Bereichen bleibt hinter diesen speziellen Biotopen
weit zuriick. Unter den Tierarten sind die Insekten
mit Uber 3200 Arten die bestimmende Gruppe.
Bemerkenswert ist die Ahnlichkeit der Fauna im
Uferbereich von FlieBgewédssern und Seen.

Stiligewasser kann man in ausdauernde ( z.B. Seen
und Weiher) und temporére (periodische; z.B. Tiim-
pel) Gewdsser gliedern.

Seen, mit Tiefen von wenigen bis zu (iber 1000 Me-
tern, haben einen relativ groBen Wasserkorper und
vielfaltige Lebensrdume in verschiedenen Berei-
chen. Die Abgrenzung dieser Zonen eines Sees ist
vornehmiich durch zwei Grof3en bedingt: die Ein-
strahlung des Sonnenlichtes und die Lage zum See-
boden. Aus diesen Grundbedingungen heraus er-
gibt sich eine Gliederung des Sees, wie sie in Abbil-
dung 2 vereinfacht dargestellt ist.

Flar Gewasseruntersuchungen sind zwei Bereiche
eines Sees von grof3er Bedeutung: das Litoral (Ufer-
zone) und das Pelagial (Freiwasserzone).

Im Pelagial findet sich die Masse des Phytoplank-
tons, die in einem See in erster Linie flir die Primar-
produktion verantwortlich ist und somit die Trophie
bestimmt. Es handelt sich hierbei um Pflanzen, die
mittels Photosynthese aus den anorganischen
Grundbausteinen H,0 und CO, mit Hilfe des Son-
nenlichtes Traubenzucker aufbauen. Dieses Koh-
lenhydrat-Molekil kann nun wiederum auf verschie-
denen Stoffwechselwegen zu Fetten und Proteinen
umgebaut oder zum Zwecke der Energiegewinnung

Abb. 2: Zonierung eines Sees mit den verschiedenen Biotopen (aus: Miegel, H.,1981)
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durch die Atmungs- und Géarungsprozesse wieder
abgebaut werden. Fur solide wissenschaftliche Un-
tersuchungen von Stillgewéssern und daraus resul-
tierende Bewertungen der Gewassergute sind somit
umfangreiche Messungen vornehmlich im Pelagial,
aber auch in anderen Bereichen solcher Gewésse,
Uber einen langeren Zeitraum erforderlich.

Nach dem Trophiesystem wird die Gewésserglite-
bestimmung von Stillgewéssern durchgefiihrt.

Das Phytoplankton findet man im durchlichteten,
trophogenen Teil des Pelagials, dem sogenannten
Epipelagial oder (nach Thermik und Sauerstoffver-
héltnis) auch Epilimnion. Hier finden -in Abhangig-
keit vom Sonnenlicht- die Aufbauprozesse statt.
Das Phytoplankton zeigt, in Abhangigkeit von ver-
schiedenen Faktoren (z.B. Lichteinfall, Verflgbar-
keit von Nahrstoffen, Sauerstoffgehalt, Verzehr
durch Konsumenten), eine typische jahreszeitliche
Verteilung. (Abb. 3).

Im Epilimnion findet man auch die Masse des Zoo-
planktons (Radertiere, Kleinkrebse), welches sich

vom Phytoplankton erndhrt. Aus vertikalen Schich-

tungsbildern ist die Abhéngigkeit dieser Organis-
men vom Nahrungsangebot (Phytoplankton) zu er-
kennen (Abb. 4).

Bei geringer werdendem Nahrstoffangebot sinken
die toten Organismen (Detritus) in die Tiefe. In der
tropholytischen Zone des Pelagials, dem Bathype-
lagial, erfolgt zunehmend eine autolytische und bak-

Phytoplankton

Temp.

Abb. 3: Jahreszeitliche Verteilung des Phytoplanktons im See
(Miegel, H., 1981, nach Odum, 1959)

terielle Zersetzung. Bei einem tiefen, weitgehend
unbelasteten See wird der Detritus beim Hinab-
schweben zum lichtlosen Boden volistandig minera-
lisiert. Der dazu bendtigte Sauerstoff ist trotz der
typischen horizontalen Wasserschichtung in mittel-
européischen Seen dieser Gute ausreichend vor-
handen. In flachen Seen wird die Mineralisierung
noch am Boden verstarkt fortgesetzt. Die hohe Be-
siedlungsdichte der Bodenzone bedingt einen ent-
sprechend hohen Sauerstoffverbrauch, der bis zur
vélligen Aufzehrung gehen kann. Eine ,Nachliefe-
rung“ ist wegen der horizontalen Schichtung des
Sees nicht méglich.

Abb. 4: Vertikale Schichtungsbilder von Zooplankton in einem See
Darstellung der Vertikalverteilung durch ,Kugelkurven“: Anzahl der Plankter pro Liter als 3.Wurzel der Individuenzahl,
dividiert durch 4,19 (Kugelradius); nach Miegel, H. 1981 aus Eichhorn 1956
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Die Schichtung in den mitteleuropdischen Seen ist
thermisch bedingt.

Im Sommer gibt es eine warme Oberschicht (Epilim-
nion) Uber einer kalten Tiefenschicht (Hypolimnion).
In der dazwischenliegenden Sprungschicht (Me-
talimnion) sinkt die Wassertemperatur sprunghaft
ab. Ein Temperaturausgleich zwischen den Schich-
ten ist wegen der schlechten Wéarmeleitféhigkeit des
Wassers nicht gegeben. Aufgrund der sogen. ,,Dich-
teanomalie” des Wassers (Wasser hat bei einer
Temperatur von +4°C seine groBte Dichte; Dich-
te = 1g/cm® ) gibt es in dieser Phase keine Durchmi-
schung des ca. 4°C kalten und schweren Wassers
des Hypolimnions mit dem Epilimnion (Sommer-
stagnation).

Damit ist auch kein Stofftransport bzw. Gasaus-
tausch zwischen den Schichten méglich.

Mit den geringer werdenden Lufttemperaturen fallt
zum Herbst hin auch die Wassertemperatur des
Epilimnions. Die Dichteunterschiede lésen sich
langsam auf, und mit EinfluB des Windes ist eine
vollige Umwaélzung des gesamten Wasserkérpers
gegeben (Vollzirkulation). Dadurch entsteht eine
gleichméaBige Verteilung der im Profundal angerei-
cherten Néhrstoffe und der gelésten Gase (Sauer-
stoff, Kohlendioxid) im gesamten Wasserkérper.
Zum Winter hin ergibt sich eine neue Schichtung
durch das Absinken der Oberflachentemperatur
(z.B. bis zum Gefrierpunkt des Wassers). Die gerin-
ge Warmeleitfahigkeit und die relativ gro3e Tiefe
von Seen verhindert ein vélliges Einfrieren des ge-
samten Wasserkorpers. Nach dieser Phase der
Winterstagnation erhéht sich zum Fruhjahr hin wie-
der die Oberflachentemperatur des Wassers, und
es kommt erneut zu einer Vollzirkulation des Was-
serkérpers und damit zu einem erneuten Stoffaus-
gleich (Abb. 5).

Seen mit einer solchen zweimaligen Vollzirkulation
pro Jahr werden als dimiktisch bezeichnet (Der Bo-
densee zirkuliert nur einmal im Winter und gilt des-
halb als warm-monomiktisch).

Die vielfaltigen, sich haufig &ndernden Bedingungen
fur die verschiedenen Lebensgemeinschaften der
unterschiedlichen Biotope im Pelagial (und Profun-
dal) eines Sees verdeutlichen die Unterschiede zu
den Flach- wie zu den FlieBgewassern.

Das Litoral ist durch das Vorhandensein vieler ho-
herer Pflanzen (Schilf, Binsen, Schwimmblattge-
wachse) gekennzeichnet. Die Lebensbedingungen
sind in vielen Punkten denen von vergleichbaren
Zonen von FlieBgewassern ahnlich. Das gilt auch
fur die Lebensgemeinschaften.

8 12491

Weiher, mit haufig weniger als 2 Metern Tiefe, sind
meist verlandende Seen. Sie besitzen als flache
Gewasser keine Differenzierung in Litoral und
Profundal. Das Sonnenlicht erreicht in der Regel
den Seegrund, so daf3 man Uberall Wasserpflanzen
finden kann. Die Lebensbedingungen sind denen
des Litorals der Seen vergleichbar. Aufgrund der
relativ geringen Masse des Wasserkorpers, die
auch noch groBen jahrlichen und saisonalen
Schwankungen unterworfen ist, filhren schon gerin-
ge naturliche oder anthropogene Eintragungen von
Néhrstoffen oder organischen Materialien (z.B.
durch den Laubfall im Herbst) zur Eutrophierung.

Abb. 5: Saisonale Stagnations- und Zirkulationsphasen in
einem dimiktischen mitteleuropaischen See (veran-
dert nach: Schuster, M., 1981)
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Teiche sind kinstlich angelegte Weiher oder Wei-
her mit einem kinstlichen AbfluB. Man kann sie
deshalb zu den temporaren Gewassern zahlen.
Ebenfalls zu den temporédren Gewéssern zahit man
die Timpel. Das sind flache Kleingewasser ohne
lichtlose Tiefenzone, die zeitweilig austrocknen. Im
Hochgebirge werden sie auch Lache genannt. Wie
die Weiher, zeigen auch die Tumpel im Prinzip eine
bemerkenswerte Reichhaltigkeit der Organismen
auf engstem Raum. Vergleichbar ist auch die Anfal-
ligkeit gegeniiber Eintrdgen aus angrenzenden
Okosystemen. Die vielfaltigen Beziehungen zu be-
nachbarten Biotopen zeigt die Abbildung 6.

Durch meist anthropogene Verunreinigungen (z.B.
Abfall- und Jauchegruben, Viehtranken) gibt es heu-
te kaum noch vom Menschen unbeeinflu3te natirli-
che Tumpel.

Charakteristisch fir die Organismen der Lebensge-
meinschaften solcher periodischer Gewasser ist
ihre Fahigkeit, das Austrocknen im Sommer und das
Einfrieren im Winter zu Giberdauermn. Dazu sind spe-
zielle Anpassungsmechanismen — insbesondere in

der Entwicklung und Fortpflanzung — erforderlich.
Viele dieser Organismen dieser Lebensgemein-
schaft sind in der Lage, bei optimalen Bedingungen
schon im frihem Alter in kirzester Frist eine auBBer-
gewohnlich reiche Nachkommenschaft hervorzu-
bringen (z.B. Daphnia magna: Fortpflanzung bereits
im Alter von ca. 7 Tagen, alle 3 Tage Nachkommen-
schaft von bis zu 60 Individuen), Zysten als trocken-
heitsresistente Dauerstadien zu entwickeln, bei Ver-
schlechterung der Lebensbedingungen den Le-
bensraum zu verlassen (flugfahige Insekten, Lurche
etc.) oder durch Eingrabung im Schlamm langere
Trockenperioden zu tberdauern (abc-Biologie). In
Abhangigkeit z.B. von der Bodenart, dem pH-Wert,
dem Nahrstoffgehalt, den Tag-Nacht-Temperatu-
ramplituden (Hochgebirge) und der Periodizitéat des
Austrocknens ergeben sich eine uniibersehbare
Vielzahl von Tumpel-Typen mit unterschiedlichem
Artenreichtum. Eine Klassifizierung wie bei Seen ist
nicht méglich, ,jeder Tumpel muB3 als Einzelfall be-
handelt und monographisch beschrieben werden®

(Miegel, H.,1981).

Abb. 6: Tumpel im Laubwald: Beziehungen zu den angrenzenden Okosystemen, Stoffeintrag und Nahrungskettenverlauf (aus:

Miegel, H., 1981)
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1.2. EnergiefliuB und Stoffumsatzin SiiBwasser-
Lebensraumen

Die quellnahen Bereiche der FlieBgewasser sind
ebenso wie Gletscherseen durch extreme Nahrstof-
farmut gekennzeichnet. Das galt auch zum Ende der
letzten Eiszeit fur viele Seen Mitteleuropas. Sie ent-
standen im Verlauf des Abtauprozesse der riesigen
Eismassen. Anorganische Nahrsalze, insbesonde-
re Phosphate und Nitrate sind und waren in solchen
Gewassern nicht oder in nur sehr geringen Mengen
vorhanden.

Im Verlauf eines FlieBgewéassers von der Quelle zur
Miindung spielt sich im Prinzip in kurzer Zeit der
Vorgang ab, der Uiber Jahrtausende aus den nahr-
stoffarmen (oligotrophen) Seen der nacheiszeitli-
chen Phase die weitgehend maBig produktiven (me-
sotrophen) bis nahrstoffreichen, hochproduktiven
(eutrophen) Seen entstehen lie3: der stetige Anstieg
anorganischer Nahrstoffkonzentrationen im Wasser.

Dieser Anstieg ist bedingt durch den kontinuierli-
chen Eintrag von Biomasse in das Gewasser und
erfolgt in der Tendenz auch ohne EinfluB des Men-
schen auf naturliche Weise (u.a. durch Zuflisse,
Eintragung von organischer Substanz oder von Mi-
neralien durch den Wind, Auslaugung des Boden-
grundes) (Streble, H. u.a.; 1982). Durch anthropoge-
ne Einflisse werden diese Prozesse jedoch nach-
haltig geférdert (u.a. durch hausliche Abwasser und
durch Diingemittel). Die organischen Stoffe werden
schnell abgebaut, so da3 nach ihrer Umwandiung
zu anorganischen Nahrstoffen damit die Basis fir
einen stetigen Anstieg der Produktion von Biomasse
gegeben ist.

Das Phytoplankton (Griin-, Blau- bzw Kieselalgen,
autotrophe Bakterien) und die héheren Wasser-
pflanzen sind dabei die Produzenten (Primérprodu-
zenten) des Aufbaus energiereicher organischer
Stoffe: Kohlenhydrate, Proteine, Fette. Der Grund-

Abb. 7: Nahrungskette im See (aus: Xylander, W. und Naglschmid, F.,1985)
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vorgang ist dabei die Photosynthese (oder CO,-As-
similation). Hierbei wird unter katalytischer Wirkung
des Chlorophylls und mit Hilfe der Sonnenenergie
das im Wasser geléste CO, bei gleichzeitiger pho-
tolytischer Spaltung des Wassers Traubenzucker
aufgebaut. Ein nicht unbedeutendes Nebenprodukt
dabei ist Sauerstoff.

Mit der Produktion von Traubenzucker ist Uber ver-
schiedene Reaktionswege die Umwandlung zu Pro-
teinen, Fetten und anderen organischen Stoffen
méglich.

Bei der Primarproduktion durch die von photoau-
totrophen Organismen gebildete Biomasse wird nur
ca. 1% der Strahlungsenergie der Sonne genutzt
(Kull, U., 1974/75).

Die Intensitat der organischen photoautotrophen
Primarproduktion wird als Trophie (gr. trophein =
erndhren) bezeichnet (Hutter, L., 1984).

Die Primérmproduzenten stehen in der 1. Trophiee-
bene. Von diesen Produzenten erndhren sich die
Organismen des Zooplanktons (z.B. Rédertiere,
Wasserflohe), die als Pflanzenfresser (Herbivoren)

Abb. 8: Energie- und Stoffumsatz im See (aus: Miegel, H., 1981)
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und damit als Primdrkonsumenten in der 2. Tro-
phieebene stehen. Diese Herbivoren werden ihrer-
seits von Sekundarkonsumenten (z.B. BlattfuBkrebse,
Libellenlarven) der 3. Trophieebene gefressen.
Eine solche Nahrungskette fihrt schlieBlich bis zum
Endkonsumenten (z.B. Hecht, Greifvdgel; Abb. 7).
Die hier dargesteliten Beziehungen zwischen den
verschiedenen Trophieebenen sind jedoch stark
vereinfacht. Es gibt in der Regel in den verschiede-
nen aquatischen Lebensgemeinschaften Organis-
men, die als Konsumenten einer definierten Tro-
phieebene gleichzeitig von anderen Organismen
dieser Ebene gefressen werden (z.B.: BlattfuBkreb-
se fressen Wasserflohe, beide werden jedoch von
Libellenlarven gefressen). Aus diesem Grund ist es
besser, von Nahrungsnetzen zu sprechen. Je enger
die Maschen dieses Netzes geknuft sind -will
heiBen: je vielféltiger die Nahrungsbeziehungen und
je gréBer die Organismenzahl in der Lebensgemein-
schaft eines Biotops sind- umso stabiler ist das
biologische Gleichgewicht des entsprechenden
Okosystems.

”\ e

Zooplankton
(Ciliaten, Rotatorien) SRS
heterotrophe &
Sekundarkonsumenten
(herbivor. karnivor,
omnivor)
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Die von den Organismen gebildete oder aufgenom-
mene Nahrung dient zum einen zum Aufbau kér-
pereigener Substanz und zum anderen als Energie-
depot fiir die verschiedenen Lebensprozesse (z.B.
Bewegung, Fortpflanzung etc.). Bei den dafir not-
wendigen Atmungsprozessen geht zudem ein Teil
der mit der Nahrung aufgenommenen Energie in
Form von Warmeenergie verloren.

Der EnergiefluB in Okosystemen ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 von einer Trophieebene zur
nachsten zwischen ca. 60% und 90% der ,weiterge-
reichten Energiemenge durch die skizzierten Pro-
zesse verlorengeht. In aquatischen Systemen ist
der Verlust noch relativ gering, da die Lebenspro-
zesse hier im Vergleich zu terrestrischen Systemen
6konomischer verlaufen (Aspekte: z.B. Bewegung,
Transpiration).

Mit der Ermittiung der Biomasse des Phytoplank-
tons, bezogen auf die Flachen- und Volumeneinheit
des Sees, ist eine ausreichende Grundlage zur Be-
urteilung der Prim&rproduktion insgesamt gegeben.
Die Primarproduktion in einem See erfolgt vornehm-
lich durch das Phytoplankion des Pelagials. Bei
ausschlie3licher Betrachtung der Verhalinisse des
Litorals ist der Anteil héherer Pflanzen am Aufbau
der Primdrproduktion deutlich gréBer (Miegel, H.,
1981). Die Abbildung 8 zeigt naherungsweise (die
realen Verhéltnisse sind naturlicherweise abhéngig
von der GroBe des jeweiligen Sees) die Bedingun-
gen des Energie- und Stoffumsatzes in einem See.
Die bei der Primarproduktion gebildete Biomasse
des pelagialen Phytoplanktons und im Gefolge da-
von auch des Zooplanktons ist letztendlich ein MaB3
fir die Trophie und somit fur die ,Belastung” des
Stillgewéassers mit Nahrstoffen.

Zur Trophieeinstufung dienen u.a. biologische und
chemische Untersuchungen von Vertikalprofilen.
Diese werden am voraussichtlichen Ende der Som-
merstagnation vorgenommen und zur Bestimmung
des Sauerstoffgehalts in regeiméafBigen Absténden
Uber das Jahr verteilt wiederholt (aus: LAWA , 1980).
Der EnergiefluB3 Gber die verschiedenen Trophiee-
benen wird begleitet von einem Stoffkreislauf durch
die Nahrungsnetze. Die heterotrophen Organismen
(Konsumenten verschiedener Ordnungen) bendti-
gen zur Aufrechterhaltung ihrer Lebensvorgénge
die mit den organischen Stoffen aufgenommenen
und fir sie verfligbarbaren Energiebetrage. Die or-
ganischen Verbindungen erfahren dabei einen ste-
tigen Abbau. Die Organismen scheiden schlie3lich
auch noch energiereiche Stoffe aus oder gelangen
als Leichen selbst in den sich anschlieBenden Mine-
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ralisierungsprozef3, an derem Ende letztendlich die
einzelnen Elemente (und die ,wertlose Form der
Warme*; Kull, U., 1974/75) Gbrigbleiben. Die Einze-
lelemente stehen nun den photoautotrophen Orga-
nismen (Produzenten) zum Aufbau neuen organi-
schen Materials zur Verfugung. Stickstoff- und Phos-
phorverbindungen spielen dabei eine herausragende
Rolle.
Die Mineralisierungsprozesse, die man auch als
Selbstreinigung bezeichnet, werden von den Redu-
zenten (oder auch Destruenten) durchgefihrt. Sie
bauen die organischen Stoffe unter Energiegewinn
und bei Verbrauch von Sauerstoff zu Wasser, Koh-
lendioxid, Nitraten, Phosphaten und Sulfaten ab.
Diese Abbauprozesse sind -im Gegensatz zu den
Syntheseprozessen der CO,-Assimilation- Oxidati-
onsprozesse. Dieser Abbau verlduft wie am
FlieBband: Neben den gréBBeren Abfallfressern (z.B.
Insektenlarven) sind es vornehmilich die als Minera-
lisierer tatigen unzahligen Bakterien und Pilze, die
eine lange Kette ineinandergreifender Abbaupro-
zesse bilden.
Der Ausgangszustand wird dann wieder erreicht,
wenn
1. diesen Prozessen nicht standig zusatzliche
Nahrstoffe bzw organische Verbindungen zuge-
fuhrt werden oder
2. wenn hinreichend Sauerstoff fir aerobe Abbau-
prozesse zur Verfligung steht und gleichzeitig
die am Ende der Abbaukette gebildeten Néahr-
stoffe aus dem Kreislauf entfernt werden. Das
ist in FlieBgewassern in der Regel durch Ab-
schwemmung mdglich, in Stiligewéssern hinge-
gen das groBBe Problemfur eine Selbstreinigung.
Die Méglichkeiten der Beseitigung sind sehr
begrenzt (z.B. kdnnen die bei Abbauprozessen
freigesetzten Phosphationen in der Sedimentati-
onszone bei Vorhandensein von Sauerstoff und
Fe3*-lonen in schwerlésliches Eisen-llI-phos-
phat Gberfithrt und damit dem Kreislauf entzogen
werden: ,,Phosphatfalle” (Schuster, M., 1981).

Die dargestellten Prozesse stehen in einem unbela-
steten Gewasser in einem biologischen Gleichge-
wicht. Dabei ist das Verhéltnis von Produzenten, Kon-
sumenten und Destruenten ,ausgewogen“ (Hutter, L.,
1984).

Bei &u3eren Stérungen (z.B. durch natiirliche oder
anthropogene Eintrage) kommt es im Gefolge da-
von zu zeitlich verschobenen, sich gegenseitig be-
dingenden Oszillationen der Individuenzahlen in
den verschiedenen Organismengruppen (Massive
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Vermehrung der Bakterien fihrt zum Phytoplank-
tonwachstum, dies bedingt eine Vermehrung des
Zooplanktons etc. Am Ende wird der mehr oder
weniger urspringliche Zustand durch Selbstreini-
gung erreicht).

Da, wo die Storungen sehr grof3 sind bzw Uber einen
langeren Zeitraum einwirken, wird das biologische
Gleichgewicht des Gewaéssers verschoben. Die
durch die Mineralisierungsprozesse zusatzlich ge-
bildeten Nahrstoffe verstarken die Stoffkreislaufe.
Die fortschreitende Anreicherung mit Pflanzennahr-
stoffen bedingt ein Gppiges Pflanzenwachstum mit
weitreichenden Folgen fir den Gesamthaushalt der
betreffenden Wasserkorper: Es kommt zur Eutro-
phie, zum ,progressiven Verfall“ des Gewassers
(nach: Klee, O., 1970).

Abb. 9: Profilvergleich eines nahrstoffarmen(oligotrophen)
und néhrstoffreichen (eutrophen) Gewassers; aus:
Pott, R. ,1983
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Ein Profilvergleich zwischen einem oligotrophen
und eutrophen Gewésser zeigt die Unterschiede auf
(siehe Abb. 9).

Vergleichszahlen belegen die Produktivitatsunter-
schiede in unterschiedlich belasteten Gewéssern:
Die Photosyntheseleistung innerhalb von 24 Stun-
den betragt beispielsweise in oligotrophen Seen
0,065 mg/l CO,, in mesotrophen Seen bereits
0,206 mg/l und in eutrophen Seen schlieBlich
7,202 mg/l CO,. (aus:_Hutter,L., 1984; nach Bring-
mann, G., 1969). Aus diesen MeBergebnissen kann
man direkt auf die gebildeten Biomassen schlie3en.
Die Produktivitat ist demnach in sehr belasteten
(eutrophen) Gewassern um ca. 2 Zehnerpotenzen
héher als in unbelasteten, sogen. oligotrophen Ge-
wassern. Bei den Mineralisierungsprozessen ist
demnach eine entsprechende Sauerstoffmenge er-
forderlich, um die Abbauprozesse aerob zu gestal-
ten. Da, wo der Sauerstoff aufgezehrt ist (z.B. im
Hypolimnion eutropher Seen), ist die Mineralisie-
rung unvollstandig, reduktive Prozesse treten ver-
starkt auf (Tatigkeit der Anaerobier). Dabei wird
anorganischen Stoffen, wie Nitraten und Sulfaten,
Sauerstoff entzogen. Es entsteht verstérkt Kohlen-
dioxid, Ammoniak, Methan und Schwefelwasser-
stoff. Dies wird auch als Faulnis bezeichnet. Als
Ergebnis entstehen z. B. in eu- und polytrophen
Seen am Boden groBe Schlammzonen, die
schlieBlich zur Verlandung dieser Gewasser fiihren.
Die Gesamtheit der heterotrophen Bioaktivitéten,
die Saprobie, sorgt fir einen Abbau der organi-
schen Stoffe im Gewasser.

Die Saprobie steht insofern der Trophie als komple-
mentdres Phdnomen gegeniber (nach HutterL.,
1984).

Bei den Selbstreinigungsprozessen, die vornehm-
lich von den Bakterien volizogen werden (Streble,
H., 1982), enstehen im Verlaufe der Zeit (Stillgewés-
ser) oder der Reinigungsstrecke (FlieBgewasser)
qualitativ unterschiedliche Gewéasserzonen (sapro-
be Zonen) mit charakteristischen Lebensgemein-
schaften aus pflanzlichen und tierischen Organis-
men. Die Untersuchung solcher Lebensgemein-
schaften laBt gesicherte Ruckschlisse auf den
Gewasserzustand zu. Dabei gilt, daB3 ,die Indika-
toreigenschaften eines Organismus um so signifi-
kanter werden, je hohere Verschmutzungsgrade er
anzeigt” (Hatter, L., 1984).

Das Saprobiensystem ist die anerkannte Methode

der Wasserglitebestimmungen von FlieBgewés-
sern.
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2. NATURLICHE UND ANTHROPOGENE VER-
ANDERUNGEN VON GEWASSERN- DIE TRO-
PHIESTUFEN UND DAS SAPROBIENSYSTEM
ZUR GEWASSERGUTEBESTIMMUNG

Die nach dem Ende der letzten Eiszeit entstandenen

Seen in Mitteleuropa waren anfangs in einem aus-

gesprochen nahrstoffarmen (oligotrophen) Zustand.

Sichttiefen bis iber 20 Meter und hohe Sauerstoff-

konzentrationen im gesamten Wasserkérper (am

Ende der Stagnationsphase ist auch das Tiefenwas-

ser noch mit Gber 70% Sauerstoff gesattigt; Besch,

W.-K., 1984) weisen bereits auf eine sehr geringe

Planktonproduktion hin. Die daflr verantwortliche

Nahrstoffarmut solcher Seen veranderte sich auf

natlrliche Weise im Verlauf von Jahrtausenden:

Aus dem Boden ausgewaschene und z.T. auch

durch den Wind eingetragene Mineralien und die

z.B. mit dem Laubfall eingebrachten organischen

Stoffe erhéhten das Nahrstoffangebot.

Die durch ein erhéhtes Nahrstoffangebot bedingte

Zunahme der Planktonproduktion und der spateren

Mineralisierungsprozesse verandert die chemo-

physikalischen Bedingungen: die Sichttiefe verrin-

gert sich deutlich (bis auf 2 Meter), und der Sauer-
stoffgehalt am Ende der Stagnationsphase betragt
nur noch zwischen 30% und 70%. Dennoch ist die

Entstehung eines solchen mesotrophen Sees (ge-

ring belastetes Gewasser) noch durch die nattirliche

Seenalterung erklarbar.

Eine andere Dimension der Beeintachtigung der

Gewasserqualitat ist durch anthropogene Belastun-

gen bedingt.

Die Verschmutzungen der Gewdédsser durch den

Menschen haben verschiedene Ursachen und

nachhaltige Konsequenzen fur die Lebensraume

vieler Biotope. Die Einleitung von organischen Ab-
fallen, die verstarkte Einbringung von Mineral- und

Stalldiinger und der Eintrag von phosphathaltigen

Waschmitteln haben in relativ kurzer Zeit die Nahr-

stoffbedingungen in vielen Seen Mitteleuropas radi-

kal verandert: die Seen eutrophieren. In den néahr-
stoffreichen Seen erhéht sich die Planktonprodukti-
on dramatisch (Sichttiefen z.T. deutlich unter

2 Metern), die Remineralisierungsprozesse ver-

brauchen die Sauerstoffvorrate des Tiefenwassers

(am Ende der Stagnationsphase liegt die Sattigung

bei solchen Seen zwischen 0% und 30%), und

anaerobe Faulnisbakterien ibernehmen fast aus-
schlieBlich die Zersetzungsarbeit. Neben der Frei-
setzung von Faulgasen (Schwefelwasserstoff,

Methan) bleibt Faulschlamm am Boden ubrig. Die

gebildeten Nahrsalze fuihren zusammen mit den
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neuerlich eingetragenen Stoffen zu einer verstark-
ten Bioproduktion in der nachsten Vegetationsperi-
ode.

Diese Vorgéange, die insbesondere in den 60er und
70er Jahre katastrophale AusmafBe (Engelhardt,
W., 1985) angenommen hatten, fihrten z.B. im
Stadtstaat Hamburg dazu, daB es dort heute nur
noch eutrophe und polytrophe Seen gibt (Roch, K.,
1995). In den polytrophen Seen ist das Nahrstoffan-
gebot stets hoch, das Phytoplankton entwickelt sich
massenhaft, was wiederum zur Ubersittigung mit
Sauerstoff und zu einer sehr geringen Sichttiefe
fuhrt. Das Tiefenwasser ist bereits im Sommer sau-
erstofffrei und weist eine deutliche Schwefelwasser-
stoffentwicklung auf.

Anthropogene Verschmutzungen haben in Stillge-
wassern in der Regel nachhaltigere Folgen als in
FlieBgewassern. Die einmal eingeleiteten Abwasser
verbleiben im Gegensatz zu FlieBgewassern im Sy-
stem. Selbst bei einem vélligen Einleitungsstopp
setzt sich bei héheren Belastungen die Eutrophie-
rung fort (Hutter, L.,1984). Dies ist vornehmlich auf
die Verfugbarkeit des Minimumfaktors Phosphat zu-
rickzufuhren: Bei zunehmender Sauerstoffarmut in
den bodennahen Schichten des Hypolimnions I6sen
sich Phosphationen aus dem unter aeroben Bedin-
gungen als schwerlgslichem Eisen-lll-phosphat
(FePO,) im Sediment lagernden Komplex, gelangen
mit der nachsten Volizirkulation in die trophogene
Zone (Epilimnion) und verstarken somit stetig das
Phytoplanktonwachstum.

Kennzeichnung der Gewéssergite von Stillgewés-
sern durch die Trophiestufen:

Vorbemerkung: Der Begriff ,Gewdsserglite” ist im
Zusammenhang mit der Kennzeichnung von Ge-
wdssern, die aufgrund ihrer chemischen und biolo-
gischen Parameter eingestuft werden, gebrduch-
lich. Dabei mufB festgestellt werden, dai3 der Begriff
»,Gute” in vielen Féllen irrefiihrend sein kann, da er
im Prinzip anthropogene Einfliisse impliziert. Viele
Gewdsser sind jedoch auch ohne nachhaltige Be-
einflussung durch menschliches Wirken im her-
kémmlichen Sinne ,belastet” und nur dadurch mit
einem héheren Gewdéssergtteindex versehen. Den-
noch soll auch hier am Begriff Gewésserglite fest-
gehalten werden.

Die Trophie als ,die Intensitat der organischen pho-
toautotrophen Priméarproduktion“ ist da besonders
hoch, wo das Nahrstoffangebot fiir die Pflanzen
besonders grof3 ist. Sie sinkt mit der Reduktion
dieser Stoffe beim Aufbau von Biomasse.
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Damit steigt die Saprobie, d.h. das ,Gesamt der
heterotrophen Bioaktivitaten“. Beim Abbau organi-
scher Substanz und zunehmender Mineralisierung
verringert sich die Saprobie, und die Trophie nimmt
wieder zu. (Hitter, L.,1984). Das komplementére
Begriffspaar Trophie und Saprobie kennzeichnet mit
unterschiedlichem Ansatz den Zustand eines Ge-
wassers.

Die Trophiestufen dienen der Klassifizierung von
Stillgewéssern.

Im Zusammenhang mit anthropogenen Belastun-
gen von FlieBgewassern unterscheidet man 5 Be-
Iastungsgruppen (Engelhardt, W., 1985):
. Organische, faulnisfahige Verunreinigungen
(z.B. Fakalabwasser aus der Kanalisation, Jau-
che, Brauereiabwésser etc.), die mehr oder we-
niger leicht abbaubar sind.

2. Komplizierte organische Verbindungen (z.B. Ha-
logenkohlenwasserstoffe, polycyclische Aroma-
ten), die ebenfalls von Mikroorganismen abbau-
bar sind, deren Zersetzung aber Uber viele
Stufen verlauft und somit langer dauert. Diese
Stoffe sind meist schon in geringer Konzentrati-
on sehr giftig.

3. Salzige Abwésser z.B. aus Mineraldiingerfabri-
ken oder Steinkohlebergwerken, die zu artenar-
men Lebensgemeinschaften fihren (hier: haline
Lebensgemeinschaften).

4. Schwermetallverbindungen (Blei, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink) aus
Legierungsbetrieben, Stahlwerken, Erzbergwer-
ken, die in der Regel schon in geringen Konzen-
trationen hochtoxisch sind, reichern sich in der
Nahrungskette stark an, wirken dabei kumulativ
und mutagen.

5. Erwarmungen durch Kuhlwassereinleitungen
z.B. aus Kernkraftwerken oder Industriewerken
fuhren zu Sauerstoffknappheit und damit ver-
bundenen Eutrophierungsprozessen.

Im Zusammenhang mit der Selbstreinigung von
FlieBgewdssern soll hier nur auf die erste Gruppe
der organischen, faulnisfahigen Verunreinigungen
eingegangen werden.
Far den Abbau dieser Stoffe gibt es in allen Gewas-
sern eine Vielzahl von Organismen (in erster Linie
Bakterien), die diese organischen Verbindungen zu
anorganischen (CO,, Wasser und Mineralien) ab-
bauen kénnen. Die Geschwindigkeit dieser Abbau-
prozesse ist vornehmlich von zwei Faktoren abhén-
gig:
— von der Intensitdt und der Konzentration der
eingeleiteten Stoffe und
— von der Verfugbarkeit von Sauerstoff (eine hohe
FlieBgeschwindigkeit und geringe Wassertem-
peratur erhéhen die Aufnahme von Sauerstoff
ins Wasser).

Abb. 10: Entwicklung chemischer Parameter und Haufigkeitsabfolgen einiger Organismengruppen unterhalb einer Einleitung
organischen Abwassers und im weiteren Verlauf der Selbstreinigungsstrecke.
Der BSB-Wert bezeichnet den biochemischen Sauerstoffbedarf, er ist umso hoher, je mehr sauerstoffzehrende Abbau-
prozesse sich im Stoffkreislauf abspielen (aus: Besch, W.K., 1984)

Einteitung
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Nach einer starken Verschmutzung kann bei optima-
len Bedingungen schon nach wenige Kilometern einer
Selbstreinigungsstrecke sauberes Wasser auftreten.
Auf dieser Selbstreinigungsstrecke lésen sich ver-
schiedene Wasserguteklassen ,flieBend”ab:

Polysaprobe Zone (Wassergtiteklasse 1V):

In dieser Zone starkster Verschmutzung werden die
organischen Stoffe fast ausschlieBlich von Bakteri-
en (iber 1 Million Keime je cm® Wasser, Engelhardt,
W.,1985) zersetzt, die sich dabei massenhaft ver-
mehren und sehr viel Sauerstoff verbrauchen. Die
verschiedenen Abbauprozesse werden dabei von
vielen unterschiedlichen Bakterienarten volizogen.
Die hohe Sauerstoffzehrung bedingt sauerstofffreie
Zonen (insbesondere in den tieferen Wasserschich-
ten), in denen anaerobe Mikroorganismen bei ihren
Abbauprozessen Schwefelwasserstoff-, Methan-
und Ammoniak freisetzen. Den Zustand eines sol-
chen Gewasserabschnitts wird man deshalb in der
Regel sogar .riechen“ kénnen. Das Bakterium
Sphaerotilus natans (,Abwasserpilz) entwickelt
sich unter diesen Bedingungen massenhaft und ist
als schleimiges Zellketten-Gebilde gut mit bioBem
Auge erkennbar. Viele ,bizarr gestaltete“ Wimper-
tierchen (Streble, H., 1982) findet man neben nur
ganz wenigen vielzelligen Tieren, so z.B. neben
dem Schlammréhrenwurm Tubifex oder der Ratten-
schwanzlarve.

o—mesosaprobe Zone ( Wassergliteklasse IlI):

In dieser Zone wird der aus der Atmosphére aufge-
nommene Sauerstoff bereits nicht mehr vollstandig
verbraucht. Ein GroBteil der organischen Bela-
stungssubstanz ist bereits abgebaut. Dennoch ist
die Anzahl der aeroben Bakterien recht hoch (etwa
100.000 Keime je cm® Wasser). Es gibt ein massen-
haftes Auftreten von Blau-, Grin- und Kieselalgen.
Besonders hoch ist auch die Anzahi der Wimpertier-
chen, die sich von den Bakterien emnahren. Als Ver-
treter vielzelliger Tiere seien die Rote Zuckmuckenlar-
ve und die Blasenschnecke (Physa acuta) genannt.

B-mesosaprobe Zone (Wassergliteklasse ll).

Das Wasser dieser Zone weist nur noch relativ
wenige Bakterien auf, es ist klar und sauerstoffreich.
Die Artenvielfalt (Pflanzen- und Tierwelt) hat einen
Héchststand erreicht.

Die Entwicklung des Selbstreinigungsprozesses
Uber die polysaprobe Stufe bis zur -mesosaproben
Stufe zeigt die Abbildung 10 (summarische Darstel-
lung der Besiedlungsveranderungen).

16 12491

(Es muB herausgestelit werden, daf3 die verschie-
denen Organismen der unterschiedlichen Sapro-
bienstufen nicht fir die Selbstreinigung eines Ge-
wéssers verantwortlich sind, sondern nur den Stand
des Selbstreinigungsvorgédnge dokumentieren. Die
»Aeinigungsprozesse® selbst besorgen fast aus-
schlieBlich Bakterien. Die beste Gewasserguteklas-
se findet man in Mitteleuropa nur in Bachen nach
dem Quellaustritt und in Gebirgsbachen (Streble,
H.,1982). Die Selbstreinigungsprozesse verlaufen
demnach in der Regel auch nur bis zur Wassergii-
teklasse Il.)

Oligosaprobe Zone (Wassergliteklasse [)

Das Wasser ist sehr sauerstoffreich und nahrstof-
farm, es gibt kaum tote organische Substanz. We-
nige Arten und eine geringe Individuendichte sind
zusatzliche Kennzeichen.

Gutegliederung der FlieBgewésser nach dem Sa-
probiensystem:

In der Tabelie 1 sind wesentliche Merkmale fir eine
Beschreibung der Giteklassen von FlieBgewassern
im Vergleich zu experimentellen mikrobiologischen
und chemischen Kriterien dargestellt.

Die Darstellung der Beschaffenheit der bundesdeut-
schen Gewasser erfolgt nach einer einheitlichen
Regelung nach den von der Ldnderarbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA) aufgesteliten Beurteilungs-
kriterien der FlieBgewéassergute (nach DIN 38410
Teil 2; 1990). Diesen Kriterien liegen Untersuchun-
gen der Gewasserbelastung mit Stoffen, die unter
Sauerstoffverbrauch biologisch abbaubar sind (vor-
nehmlich hausliche und industrielle Abwasser mit
leicht abbaubaren Stoffen), zugrunde (Gewésser-
gltebericht Hamburg, 1994). Die regelmaBig her-
ausgegebene Gewassergutekarte enthalt zudem
eine ausfiihrliche Beschreibung der ,,Merkmale fir
die Beurteilung der Gliteklassen von FlieBgewéssem”
(LAWA, 1985, 1990). Die detaillierte Auflistung ist
fur eine umfassende Orientierung und als Hilfe zur
Identifikation entsprechender Gewassergiteklas-
sen sehr hilfreich, und zwar auch durch die Auffi-
stung charakteristischer Arten und insbesondere
auch der Artengruppierungen. Die Anwendung die-
ses Aspekts setzt jedoch beim Untersucher in der
Regel fundierte Vorkenntnisse und praktische Be-
stimmungserfahrungen voraus: Eine Zusammen-
fassung gibt die folgende Aufstellung (Die Zuord-
nung ist auf jeweils einige exemplarische Arten redu-
ziert und enthélt zudem als Erganzung chemische
Faktoren):
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MERKMALE FUR EINE BESCHREIBUNG VON FLIESSGEWASSER-GUTEKLASSEN
Tabelle 1.: Wesentliche Merkmale fiir eine Beschreibung der Gliteklassen von FlieBgewassern im Vergleich
zu experimentellen mikrobiologischen und chemischen Kriterien (verandert nach: Hutter, L.,1984 und
LAWA, 1985)

Giite-
klasse

Kenn-
farbe

Grad der
organ.
Belastbarkeit

Biologische
Charakteristik

Saprobitét

Saprobien-
Index

Koloniezah!
/mi

BSBs
(mg)

NHas-N
(mg/)

O2-Minima
(mgh)

blau

unbelastet
bis sehr
gering

maBig dichtbesiedelt
Algen, Moose,
Strudelwirmer,
Insektenlarven

oligosaprob

1,0-<1,5

100

héchstens
Spuren

>8

hellblau

gering

dicht besiedelt: groBe
Artenvielfalt,
Salmonidengewasser

Ubergang

1,5-<1,8

um 0,1

>8

gran

maBig

sehr gro3e Artenvielfalt
und Individuendichte:
Algen, Schnecken,
Kleinkrebse,
Insektenlarven, Fische,
Uippige Wasserpflanzen

B-meso-
saprob

1,8-<2,3

10.000

<0,3

>6

hellgrin

kritisch

Artenzahl-Riickgang
bei Makroorganismen,
bei z.T. Massenent-
wicklungen

Ubergang

2,3-<2,7

5-10

<1

1

gelb

stark
verschmutzt

Kolonien fadenform.
Abwasserbakterien
und fests.
Wimpertierchen,
wenige Makroorga-
nismenarten: Egel,
Wasserasseln 2.T. in
Massen periodisches
Fischsterben

o-meso

2,7-<3,2

100.000

7-13

0,5-
mehrere

>2

-iv

orange

sehr stark
verschmutzt

Faulschlammablage-
rungen, Besiedlung
durch rote Zuckmuicken-
larve und Schiamm-
réhrenwirmer
Fischpopulationen nur
ortlich begrenzt

Ubergang

3,2-<3,5

10-20

mehrere

mg/l

<2

rot

Ubermanig
verschmutzt

Besiedlung vorwiegend
durch Bakterien,
Geif3eltierchen und
freilebende
Wimpertierchen,
Fische fehlen ganz

polysaprob

3,5-4,0

>1000.000

>15

mehrere

mg/l
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Gliteklasse I: unbelastet bis sehr gering belastet
Vorkommen: meist im Queligebiete und in den
Oberlaufen von sommerkalten FlieBgewassern,
steiniger Untergrund

Wasser: klar und néhrstoffarm

Untergrund: steinig, kiesig oder sandig, Vorhanden-
sein von Schlamm nur bei mineralischer Natur
Besiedlung: maBig dicht; Rotalgen (Batrachosper-
mum), Kieselalgen, Moose, Strudelwirmer, Stein-
fliegenlarven, Kécherfliegenlarven, Kéfer, Salmoniden
(Laichregion)

Saprobienindex:< 1,5

O,-Gehalt: bei ca. 95%-105% der Sattigung (nicht
unter 8 mg/l)

BSB,: um 1,0 mg/l

NH,-N: héchstens in Spuren

Giiteklasse I-ll: gering belastet

Vorkommen: Oberldufe der Gewéasser

Wasser: klar, geringer Nahrstoffgehalt

Besiedlung: dicht, Algen (Ulothrix), Moose, Bliten-
pflanzen (Berula, Callitriche), Strudelwirmer, Ufer-,
Eintags- und Kocherfliegenlarven, Kafer (Elminthi-
dae,Hydraenidae); Salmoniden, Groppe (Cottus go-
bio) als Charakterfisch

Saprobienindex: zwischen 1,5 und 1,8

O,-Gehalt: ca. 85%-95% der Sattigung (in der Regel
noch Gber 8 mg/l)

BSB;: zwischen 1,0 und 2,0 mg/|

NH,-N: geringe Konzentration, im Mittel 0,1 mg/|

Giiteklasse Ill: méaBig belastet

Vorkommen: Gewasserabschnitte steinig, kiesig,
sandig oder auch schlammig

Wasser: wenig getribt

Besiedlung: sehr dicht mit Algen (alle Gruppen),
Blutenpflanzen (oft flachendeckend), Schnecken,
Kleinkrebsen und Insekten/Insektenlarven, viele Fi-
sche

Saprobienindex: zwischen 1,8 und 2,3

O,-Gehalt: gréBere Schwankungen durch Abwas-
serbelastung und Algenentwicklung, jedoch durch-
weg Uber 6 mg/l

BSB;: 2 bis 6 mg/l

NH,-N: haufig unter 0,3 mg/l

Giiteklasse Il - llI: kritisch belastet

Vorkommen: s.o.

Wasser: stets leicht getribt, értlich Faulschlamm
Besiedlung: dicht mit Algen (kolonieartige Masse-
nentwicklung vieler Arten), z.T. mit Abwasserpilzen
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und Blltenpflanzen (Potamogeton, Nuphar), Schwam-
men, Moostierchen, Kleinkrebsen, Schnecken, Mu-
scheln, Egeln, Insektenlarven, gréBter Artenreichtum
der Wimpertierchen

Saprobienindex: zwischen 2,3 und 2,7

O,-Gehalt: ca. Hélfte des Sattigungswertes

BSB.: 2 bis 5 mg/l

NH,-N: haufig unter 1 mg/l

Giiteklasse llI: stark verschmutzt

Vorkommen: Gewassergrund haufig durch Eisen-
sulfid geschwarzt (bei steinig-sandigem Unter-
grund)

Wasser: durch Abwassereinleitungen getribt, an
Stellen geringer Strdomung Faulschlamm
Besiedlung: vergleichsweise wenige Algen und Blu-
tenpflanzen, flachendeckende Kolonien von Abwas-
serbakterien (Sphaerotilus) und sessilen Wimpertier-
chen (Carchesium, Vorticella), wenige makroskopi-
sche Tierarten, die sich aber z.T. massenhaft
entwickeln (Wasserasseln, Egel, Schwamme), ge-
ringe Fischbestande, periodisches Fischsterben auf-
grund von Sauerstoffmangel

Saprobienindex: zwischen 2,7 und 3,2

O,-Gehalt: sinkt zeitweilig auf etwa 2 mg/l ab
BSB,: 7-13 mg/l

NH,-N: meist tber 0,5 mg/l, nicht selten bei einigen

mg/l

Gliteklasse llI-IV: sehr stark verschmutzt
Vorkommen: Gewasseruntergrund meist
schlammt (Faulschlamm)

Wasser: getribt durch Abwassereinleitungen
Besiedlung: fast ausschlieBlich durch Mikroorganis-
men, besonders Wimpertierchen, GeiBeltierchen
und Bakterien, Makroorganismen: nur rote Zuck-
mickenlarven und Schlammréhrenwirmer (aller-
dings massenhatt), Fische nurlokal und phasenweise
vorhanden

Saprobienindex: 3,2 bis 3,5

O,-Gehalt: manchmal unter 1 mg/l, in der Regel nur
wenige mg/|

BSB,: 10 bis 20 mg/l

NH,-N: meist mehrere mg/l

ver-

Gliteklasse IV: libermadBig verschmuizi
Vorkommen: Gewasserboden meist durch starke
Faulschlammablagerungen gekennzeichnet (Ge-
ruch dann auch nach Schwefelwasserstoff)
Wasser: Stark getribt durch Abwassereinleitungen
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Besiedlung: fast ausschlie3lich mit Bakterien, Pilzen
und Geif3eltierchen, einige freibewegliche Wimper-
tierchenarten (z.T. massenhaft)

Saprobienindex: Gber 3,5

O,-Gehalt: sehr niedrig bis 0 mg/|

BSB;: meist Gber 8 mg/l

NH,-N: meist mehrere mg/l

3. DOKUMENTATION ANTHROPOGENER BE-
LASTUNGEN DURCH BIOINDIKATOREN
Eine Vielzahl Bakterien, Pflanzen und Tieren, ein-
zeln oder in komplexen Organismengemeinschaf-
ten, steht in Beziehung zu bestimmten Umwelifak-
toren, so daf ihre Anwesenheit und ihre Konzentra-
tion die entsprechenden Umweltfaktoren in Qualitat

und Quantitat anzeigen kann.

Die Lebensfunktionen solcher ,Zeigerorganismen“
oder Bioindikatoren sind in enger Korrelation mitden
Umweltfaktoren verknupft, die durch sie ausgewie-
sen werden.

Leistungen der Bioindikatoren:

Bioindikatoren werden in unterschiedlicher Weise

genutzt.

Im Rahmen dieses Themas soll nur ihre Rolle als

Anzeiger fur die Veranderungen in bestimmten Bio-

topen, die durch anthropogene Einflisse belastet

wurden oder sind, beleuchtet und genutzt werden

(Belastungsindikatoren).

Die komplexen Umweltschadigungen kénnen sich

dabei in verschiedener Weise in der Population oder

Biozdnose darstellen (nach Lammert, 1988):

— in der Schrumpfung des Areals

— in der Verringerung der Produktivitat

— in der Verkleinerung der Individuendichte

— in der Verdnderung der natirlichen Altersstruk-
tur und schlieBlich

— in der Artenzusammensetzung.

Fir die Untersuchung der durch anthropogene Ein-
flusse hervorgerufenen Veranderungen in einem
Biotop kann es eine methodische Moglichkeit sein,
sich auf die Entwicklung der Individuen einer ,Zei-
gerpopulation” (z.B. ,Grinalgen als Bioindikatoren der
Gewassergute”; Klautke, 1988) zu konzentrieren.
Ein anderer Ansatz bezieht eine ganze Reihe unter-
schiedlicher ,Zeigerpopulationen® der Biozénose ei-
nes Biotops in das Untersuchungsverfahren mit ein.
Dieses Prinzip wird bei den hier dargestellten Ver-
fahren angewandt.
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Nutzung von Bioindikatoren fir die schulische Ge-
wasseranalytik:

Es soll nicht verschwiegen werden, daf3 die Arbeit
mit Indikatorformen bei entsprechend héheren An-
spriichen in der Regel eine Bestimmung bis zur Art
erforderlich macht.

Dennoch ist es fiir die praktische Arbeit in der Schule
sinnvoll, didaktisch zu reduzieren.

Das bedingt die Nutzung héherer taxonomischer
Einheiten um den Preis eines geringeren fachlichen
Anspruches bzw. der Infragestellung der benutzten
Methodik von fachkompetenter Seite.” Um diese
fachlichen Einwande solite man bei Nutzung der
gangigen Untersuchungsverfahren wissen.

Dazu ein Beispiel: Bei Untersuchungen der Fulda
und ihrer Zuflisse konnte man unterschiedliche
Flohkrebsarten in Abhéngigkeit von der jeweiligen
Belastungsstufe in den verschiedenen FluBab-
schnitten nachweisen. Dabei zeigte sich, daBB3 es
mdglich gewesen ware, die Gewassergutebestim-
mung allein nach dem Auftreten der Individuen der
Gattung Gammarus (Gammarus pulex, G. fossa-
rum, G. roeseli,) durchzufiihren (Besch, 1984). Um
wissenschaftlichen Ansprichen zu geniigen, héatte
aber die Indikatorform eindeutig als Art definiert
werden missen. Die genannten Gammarus-Arten
fanden sich (nach steigender Sensibilitat gegentber
dem Gesamtfaktor Abwasser: Gammaraus roeseli-
G. fossarum-G. pulex; Meijering und Pieper, 1982)
in verschiedenen Gewasserguteklassen, jedoch mit
deutlichen Uberschneidungen.

Die im Schulbereich beispielsweise angewandten
Bestimmungsmethoden nach Xylander/Naglschmid
(1985) bzw. Baur (1980) differenzieren in ihrem
Bestimmungsschliissel nichtim Bereich der Gattung
Gammarus, bzw. verweisen nur auf unterschiedli-
che Arten (G. pulex und G. roeseli; siehe Baur), die
ahnliche Lebensanspriiche an die Wasserqualitat
stellen. Hier zeigen sich die Unterschiede im An-
spruch zwischen den Schulmethoden und den
Verfahren der Landeswasseramter oder der Lan-
derarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA): Wahrend
im ersten Falle der Bachflohkrebs oder auch der
FluBflohkrebs in etwa der Gewassergtteklasse Il zu-
geordnet wird, wird im zweiten Falle z.B. zwischen
Gammarus fossarum (Saprobienindex 1,3) und
Gammarus roeseli (Saprobienindex 2,3 nach Meyer
bzw. 2,0 nach LAWA) eine deutliche Differenzierung
sichtbar (aus der Artenliste der Makroorganismen zur
Ermittlung der Gewassergiteklasse in Nordrhein-
Westfalen, nach Zelinka und Marvan, 1961).
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Dieser Anspruch auf Exaktheit relativiert sich jedoch
in unserem Beispiel ,Gammarus“ dadurch, daf3 in
den verschiedenen Bundeslandern mit unterschied-
lichen Giutestufen-Charakterisierungen gearbeitet
wird und daB3 dabei Differenzen von einer Giite-
halbstufe bei einer bestimmten Indikatorart auftre-
ten kénnen: So findet man in der Gutestufen-Be-
stimmung von Baden-Wirttemberg Gammarus roe-
seli in Glteklasse 1, Gammarus pulex sogar nur in
Guteklasse II-ll1.

Die Gewasserschutzverbande plédieren im Rah-
men der Gltekartierungen fir ein bis zwei biologi-
sche Analysen in einem Jahr pro Mefstelle. Dabei
sollte eine Untersuchung in den Monaten April bis
Juni erfolgen (eine zweite dann nach Juni). Zusatz-
lich wird empfohlen, ,chemische Stitzungswerte®
(Sauerstoff, BSB- und Ammoniumwert; Meyer, D. u.
Schmidt, D:,1987) zu ermitteln.

An diesen zeitlichen Vorgaben kdnnte sich auch die
schulische Gewasseranalytik (Bachpatenschaften)
orientieren. Dabei sollte zum Konzept einer langfri-
stigen Erfassung der MeBdaten im Rahmen der
Betreuung eines Gewassers im Stadtteil (Stadtbe-
reich) oder in der Region (Land) der Einsatz eines
Computers mit einem entsprechenden Programm
(z.B. ,Umweltatlas Wasser*, FWU-Minchen) geh6-
ren, das von allen betroffenen Kollegen gemeinsam
genutzt und weiterentwickelt wird.

Bedeutung und Grenzen beim Einsatz von Bioindi-
katoren im Rahmen der makroskopischen Wasser-
analyse:

Anthropogene Belastungen werden auch durch
chemo-physikalische Methoden nachgewiesen (s.
u.a. Graffitti, 1994). Damit sind einerseits zwar ex-
aktere, quantitative Messungen einzelner Immissi-
onskomponenten zu einer bestimmten Zeit méglich,
andererseits aber sind Schadigungen einzelner Or-
ganismen bzw. Stérungen im komplexen Wechsel-
spiel einzelner Glieder von Nahrungsnetzen Uber
einen bestimmten Zeitraum nicht belegbar (nach
Lammert, 1988). Die chemische Wasseranalyse ist
dort unverzichtbar, wo die Art des schadigenden
Stoffes bzw. die Zusammensetzung und die jeweili-
ge Konzentration der fraglichen Schadstoffe sowie
die Orte der Schadstoffeinleitungen ermittelt werden
mussen. Die Methode der Bioindikatoren kann le-
diglich durch chemo-physikalische Analysen er-
génzt, nicht aber ersetzt werden.

Das ist vor allem dadurch begriindet, daf3 bei der
biologischen Analyse die Individuen einer Lebens-

20 12491

gemeinschaftbetrachtet werden, die tiber einen lan-
geren Zeitraum in dem zu untersuchenden Gewas-
ser leben. Sie werden sich in der Regel durch ein-
malige oder kurzzeitige Verschmutzungen nicht aus
ihrem Biotop vertreiben lassen. Das Untersu-
chungsprinzip laBt die Ermittlung eines ,Durch-
schnittwertes” (Hutter, 1984) zu. Dabei kann bereits
eine einzige Untersuchung sehr schnell einen guten
Durchschnittswert erbringen. Kurzfristige Ver-
schlechterungen der Lebensbedingungen, die die
chemische Wasseranalyse sehr exakt bestimmen
kann, kénnen also durch diese Methodik bei nur
wenigen Probenentnahmen nicht als eine zeitlich
limitierte Stérung identifiziert werden. Im gleichen
Fall wird bei Nutzung der biologischen Analytik die
kurzfristige Veranderung des Milieus den Untersu-
cher nicht Gber die mittleren ,normalen“ Bedingun-
gen in dem betreffenden Biotop tduschen kénnen.

Tab. 2: Vergleich Saprobienindex (Sl)/Chemischer Index (Cl)
an 9 FlieBgewassern des GroBBraum Hannover; Durch-
schnittswerte nach 6 (* bzw 5 Monaten); (aus: Meyer,
D. und Schmidt, D., 1987)

Forellenbach™ b

Bennemdhler
Muhlenbach

Wulbeck

Leine

Wietze

Thme (2) '

Flufigraben

Grofle Beeke
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In einer umfangreichen Vergleichsuntersuchung an
niederséchsischen FlieBgewéassern haben Meyer
und Schmidt (1987) fir alle Guteklassen (I bis 1V)
nachgewiesen, daf3 der Chemische Index (Cl) er-
heblich gréBeren Schwankungen unterworfen ist als
der Saprobienindex. Bei den biologischen Analysen
nach dem Saprobienindex erreichten 98% die
~ourchschnittglte®, bei den chemischen Analysen
nach BACH waren es nur 66%. Die Untersucher
hatten in dieser Untersuchungsreihe ab dem Monat
April bis September monatlich eine biologische und
eine chemo-physikalische Untersuchung durchge-
fuhrt. Aus der Tabelle 2 ist jedoch ersichtlich, daB
die Ergebnisse beider Verfahren dennoch relativ
dicht beieinander liegen. Beide Verfahren stelien
sich somit unabhéangig voneinander als qualifizierte
Wasserguteanalytik dar.

Fur den Einsatz im Schulbereich ist die biologische
Methode u.a. deshalb so attraktiv, da sie sehr viel
billiger und schneller ist. Zur Ermittlung des Cl sind
demgegenuber mindestens 6 Untersuchungen not-
wendig.

Ergdnzungen zur Gewéasseranalytik mit Bioindikato-
ren

Gutebestimmungen der Gewasser mit Hilfe von Sa-
probienindices kénnen sinnvoll mit entsprechenden
Messungen zum O,-Gehalt, der O,-Zehrung in 2 Ta-
gen und dem BSB.-Wert kombiniert werden (siehe
Tabelle 3). Diese Form der Parallelisierung ver-
schiedener Versuchsmethoden, wie sie z.B. von
Liebmann (1969) und Hamm (1968) vorgeschlagen
wurde, erhéht zum einen die Genauigkeit der Unter-
suchungen und zum anderen erganzt sie die biolo-
gische Methodik bei Verzicht auf die aufwendigeren
Verfahren der chemo-physikalischen Gewassergu-
tebestimmung nach z.B. BACH und G.R.E.E.N. Ver-
gleiche mit anderen Versuchen der Parallelisierung
zwischen Saprobienstufe und beispielsweise BSB-
Werten zeigen jedoch Schwierigkeiten einer Verall-
gemeinerung auf (s. u.a. Leithe, 1975).

Die Kosten fiur das benétigte Sauerstoff-Bestim-
mungsset sind vergleichsweise gering.

PARALLELISIERUNG VON GUTESTUFEN, SAPROBITATEN UND SAUERSTOFF-BEDINGUNGEN IN

FLIESSGEWASSERN

Tabelle 3. : Saprobienindices und Sauerstoffgehalt in FlieBgewéassern

(Insbesondere nach der sogen. ,Minchener Methode nach Liebmann, 1969 und Hamm, 1968 werden
neben den Saprobienindices noch weitere Daten, wie BSB-Wert, O,-Gehalt und Toxizitat zur Gltebestim-
mung herangezogen; rém Ziffern: Guteklassen, arab. Ziffern: entsprechende Saprobienindices; Sauerstof-
fubersattigungen in Spalte 2 b mitbericksichtigt; nach: Besch,1984)

Spalte 1 2a 2b 3 4 5
Guteklasse O2-Gehalt (ir? f{;zgﬂfxggn) BSBs
(SasF;L(f)gi?tS- mg/l bei 20°C % zur % zur B © 5O
und 760 Torr |  Sattigung Sattigung | M9/ bei20°C % mg/l bei 20°C
1(1,0) 8,45-8,84 95-100 100-103 0,0-0,3 0-5 0,0-0,5
I-1l (1,5) 7,5-8,45 85-95 103-110 0,3-1,1 5-10 0,5-2,0
11 (2,0) 6,2-7,5 70-85 110-125 1,1-2,2 10-20 2,0-4,0
- (2,5) 4,4-6,2 50-70 125-150 2,2-3,8 20-40 4,0-7,0
11l (3,0) 2,2-4,4 25-50 150-200 3,8-7,0 40-70 7,0-13,0
-1V (3,5) 0,9-2,2 10-25 200 7,0-12,0 70-95 13,0-22,0
IV(4,0) | 0-0,9 evtl. HoS 10 12,0 95 22,0
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4. METHODEN DER BIOLOGISCHEN FLIEBGE-
WASSERUNTERSUCHUNG UND EICHUNGS-
VERFAHREN

In Mitteleuropa ist die Besiedlungsdichte vergleichs-
weise sehr hoch. Entsprechend grof3 ist demnach
auch die Belastung der Gewéasser mit organischen
Stoffen.
Schon zu Beginn dieses Jahrhunderts ist von
Kolkwitz und Marsson (1902, 1908 und 1909; Revi-
sion durch Kollwitz, 1950) die Beschreibung der
verschiedenen Saprobienzonen in unterschiedlich
belasteten Gewaéassern dargestellt und somit die
Grundlage fur eine Klassifizierung von FlieBgewas-
sern mit Indikatororganismen gelegt worden.
Heute gibt es eine Vielzahl von biologischen Unter-
suchungsmethoden, die sich von den Ansétzen
Kolkwitz und Marssons herleiten lassen. Unter-
schiede in den Versionen zeigen sich in der be-
nutzten Artenliste, der Saprobienindex- bzw. Gu-
teklasseformel und der Form der graphischen Dar-
stellung.
Eine exponierte Stellung nimmt dabei die Artenliste
ein. Wéahrend Kolkwitz und Marsson von etwa
700 ,Saprobienleitformen” (1908 u. 1909) ausgin-
gen, wurde im Verlaufe der praktischen Anwendung
sehr schnell deutlich, ,daB es nur einer Gruppe von
Spezialisten mdéglich ist, tber so viele und genaue
taxonomische Spezialkenntnisse zu verfugen®
(Besch, W.K., 1984). Die heutigen, von Kolkwitz und
Marsson abgeleiteten Methoden kennzeichnen zum
einen eine erheblich geringere Artenliste und zum
anderen den zumindest teilweisen Verzicht auf die
Artbestimmung.
Was fir die Entwicklung anerkannter und offizieller
staatlicher Untersuchungsmethoden Giltigkeit hat,
muB in verstarktem MaBe auch fir die padagogi-
sche Arbeit im Rahmen der Umwelterziehung an
den Schulen gelten.
Zu aufwendige Bestimmungsverfahren Gberfordern
frih das Vermégen und die Geduld der Schiler.
Frustration kann die Folge sein. Der Spaf3 an der
Arbeit, die Sensibilisierung fur ékologische Proble-
me sowie die Férderung der Handlungsbereitschaft
im Sinne eines eigenstandigen Eintretens zur Ver-
besserung der Umweltbedingungen haben einen
héheren Stellenwert als das Erreichen eines wis-
senschaftlich gesicherten Untersuchungsergebnis-
ses. Von diesem Sachverhalt her und aus den Un-
terrichtsangeboten in den verschiedenen Klassen-
stufen erklaren sich die im praktischen Teil
dargestellten unterschiedlichen Methoden.
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Eichung:
Die Errechnung der einzelnen Saprobienindices ist

eine wesentliche Voraussetzung fir die Bestim-

mungsmethoden. Dies kann auf mehreren Wegen

geschehen (nach Besch, W.K., 1984):

1. in Laborexperimenten wird die Reaktion der
mdglichen Indikatorarten auf Abwasser bzw. be-
stimmte Abwasserinhaltsstoffe bei Beachtung
der naturlichen Abbaubedingungen dieser Stoffe
untersucht,

2. in Freilandbefunden wird ermittelt, wie Saprobi-
tats- und Gutestufen mit anderen Daten (bioche-
mischen, chemischen und toxikologischen) kor-
relieren (Arten und Artengeselischaften) und

3. in statistischen Erhebungen wird die Verbreitung
der einzelnen Indikatorarten im Spektrum des
Saprobiensystems festgestellit.

Bei der Gliteklassifizierung nach biologischen Me-
thoden spielen eine Reihe von Insektengattungen
eine grof3e Rolle. Im Verlaufe des Fruhjahrs und
Sommers verlassen- bedingt durch die Metamor-
phose der Insektenlarven zu geflligelten adulten
Tieren- ,ganze Insektengattungen das Wasser”
(Meyer, D. u.a., 1987). Da die spater vorhandenen
Eier und Junglarven dieser Gattungen nicht gefun-
den oder identifiziert werden kdnnen, fallen sie bei
einer Saprobienbestimmung zu dieser Zeit vollig aus.
Es ware eigentlich daraus zu folgern, daf3 entweder
die betreffenden Insektengattungen fur Untersu-
chungen in der fraglichen Zeitspanne ausgespart
werden oder aber Untersuchungen generell nicht in
dieser Phase durchgefihrt werden kdnnen. Mégli-
che Beeintrachtigungen der Untersuchungsmetho-
de zeigen sich jedoch mit genauerem Blick auf die
Insektengattungen als unbedeutend: Die besagten
Vertreter stehen im Prinzip fir niedrige Guteklas-
sen. Indiesen ist die Artenbreite jedoch so grof3, daf3
durch den Ausfall bestimmter Formen die Gesam-
trechnung dabei nicht verfalscht wird.

»Die Lebensgemeinschaft bestimmt die Gliteklasse,
nicht das Einzelindividuum* (Meyer, D. u.a., 1987).

5. EINE METHODE ZUR MAKROSKOPISCH-
BIOLOGISCHEN UNTERSUCHUNG VON
STILLGEWASSERN

Die Bestimmung der Trophiestufen:

Um ein Gewasser zu klassifizieren, sind relativ auf-

wendige Untersuchungen in den verschiedenen Be-

reichen des Wasserkompers nach chemo-physikali-
schen und biologischen Kriterien notwendig.
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Dazu gehoéren auch Tiefenprofil-Untersuchungen.
Neben Planktonuntersuchungen (Dichte, Soziolo-
gie) sind es Messungen auf die bedeutenden Pflan-
zennahrstoffe Stickstoff- und Phosphatgehalt (Mini-
mumfaktoren) sowie die Chlorophyllkonzentration
als MaB fur Algendichte und Produktionspotential,
Sauerstoffgehalt, pH-Wert und Saurebindungsver-
mogen (Kalk-Kohlensaure-System).
Eine bundeseinheitliche LAWA-Bestimmungsme-
thode gibt es derzeit nicht. An einer Standar-
disierung soll jedoch momentan gearbeitet werden
(Roch, 11/1995).
Der Sinn einer Klassifizierung von Stillgewassern
wird z.B. von der Umweltbehérde in Hamburg u.a. in
der Beobachtung der zeitlichen Veranderungen der
Gewasser (Seenalterung) gesehen. Nach Auffas-
sung der LAWA erfordern die notwendigen MeBver-
fahren zur direkten Messung der Produktionsleistung
einen enormen Aufwand und fallen deshalb fir die
routinemaBigen staatlichen Gewésseriiberwachun-
genvon Seen allein aus Kostengrinden aus.
Aber auch die Erfassung der Parameterin den unter-
schiedlichen Bereichen eines Stillgewéssers zur in-
direkten Methode zur Bestimmung der Trophiestufe
ist im Vergleich zu den Methoden der Gewassergu-
tebestimmung von FlieBgewassern relativ aufwen-
dig.
Hutter (1990) unterscheidet beispielsweise 4 Tro-
phiestufen (die friher verwendete Dreistufigkeit des
Trophiesystems ist in Fachkreisen nicht mehr ge-
brauchlich) nach dem Phosphat-Phosphorgehalt.
Danach ergeben sich folgende 4 Trophiestufen fur
Seen:
(in Klammern zusatzlich die entsprechenden Daten
von Klee bzw OECD; nach Meyer, 11/1995)
1. Ultra-oligotrophe bis oligotrophe Seen:

< 8 pg/l P (Klee und OECD: & 8 nug/l P far

oligotrophe Seen)
2. oligotrophe bis mesotrophe Seen:

8-18ug/l P (D 26,7 ug/l P fur mesotrophe Seen)
3. mesotrophe bis eutrophe Seen:

18-84ug/1 P ( & 84,4 pg/l P fur eutrophe Seen)
4. hypertrophe Seen:

> 84ug/l P (ca. 750-1200 ng/l P fur hypertrophe

Seen)

Meyer (11/1995) fugt den 4 Trophiestufen eine wei-
tere hinzu. Vereinfacht formuliert wird der eutrophe
Bereich in eutroph und in stark eutroph gegliedert
(siehe dazu auch 6.4.). Dabei folgt er weitgehend
den bestimmenden Phosphat-Werten von Klee und
OECD:
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Klassifizierung der Seen nach dem Phosphat-Phos-
phorgehalt:

oligotroph: 5-14 ug/l P
mesotroph: 14,0-49 ng/l P
eutroph: 38- 84 ug/l P
stark eutroph: 84-189 ng/l P

(Ausnahmen bis ca. 420 ng/l P)

polytroph bzw. hypertroph: >420 ug/I P
Anmerkung: Uberschneidungen der Werteskalen
gibt es hiernach zwischen mesotroph und eutroph.
Die effektive Bewertung muf3 hier durch Hinzuzie-
hung weiterer MeBfaktoren (z.B. O,) erfolgen.
Meyer, D.: 1996)

Unterrichtliche Nutzung des Uferbereichs von Still-
gewassern:

Mit Einfuhrung der BACH-Untersuchungsparameter
Anfang der 80er Jahre wurde die unterrichtliche
Arbeit in Biologie und Umwelterziehung erheblich
bereichert.

Mit Hilfe der Datenermittiung und -auswertung von
8 chemo-physikalischen Parametern stand neben
den herkébmmlichen biologischen Bestimmungsme-
thoden nach dem Saprobiensystem eine praktikable
Alternative zur Ermittlung der FlieBgewdsserglite
zur Verfugung. Mit der Einfihrung der G.R.E.E.N.-
Parameter sowie der computerunterstitzen Aus-
wertung (,Umweltatlas Wasser/FWU-Minchen),
den darauf aufbauenden Vernetzungsmaoglichkei-
ten und der der G.R.E.E.N-Philosophie zugrunde
liegenden Idee eines fachertibergreifenden, projekt-
und handlungsorientierten Unterrichts im Aufgabenfeld
der Umwelterziehung erweiterte sich der Kreis der
Interessenten erheblich.

Da diese Untersuchungsmethoden zur Ermittlung
der Gewassergite unzweifelhaft auch héheren als
schulischen Anspriichen gentgen (staatliche Stel-
len nutzen ebenfalls das BACH- bzw das Saprobien-
system zur Ermittlung eines Guteindex), gab es von
der fachlichen Seite kaum Probleme.

Aus meinen Erfahrungen in der Lehrerfortbildung ist
mir jedoch bekannt, daB viele Kollegen die her-
kommlichen Methoden der FlieBgewasseruntersu-
chung auch auf Messungen und Charakterisierungen
von Stillgewéassern Ubertragen haben. Das ist si-
cherlich bevorzugt da geschehen, wo aufgrund ei-
nes Mangels an geeigneten FlieBgewassern nahe-
gelegene Seen einen adaquaten Ersatz darstellten.
Dafiir gibt es ohne Zweifel Grinde, die im Sinne
einer didaktischen Reduktion des fachlichen An-
spruchs nachvollziehbar sind. Voraussetzung dafir
jedoch ist in jedem Falle ein entsprechender Hin-
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weis auf die damit verbundenen Vereinfachungen
und Probleme. So ist beispielsweise aufgrund von
Untersuchungen im Uferbereich eines Sees mit ei-
ner saisonalen Wasserkérperschichtung ein Ruck-
schluB auf den Trophiegrad des gesamten Sees
nicht voliziehbar. ,Beim Stillgewésser ist es méglich,
daB an der Oberfliche Gutwasserorganismen zu
Hause sind, im Bodengrund aber nur “Schmutzfin-
ken", da dort sauerstoffarme oder gar sauerstofflose
Zusténde herrschen” (Meyer, 1995).
Aus diesem Grunde findet man in solchen Gewas-
sern oligosaprobe eintrachtig neben polysaproben
Leitformen (Butkay, M., 1992). Bei sehr flachen
Stillgewassern dagegen mag eine Gitebeurteilung
im Uferbereich eine begrenzte Aussagekraft auch
fir den gesamten Wasserkérper beinhalten.
Das Interesse, im Rahmen schulischer Umwelter-
ziehung den FlieBgewasseruntersuchungen ver-
gleichbare Mdbglichkeiten der Gewassergitebewer-
tung zu nutzen, ist nur zu versténdlich. Es bedarf
keiner weiteren Begrundung.
Dabei ist es jedoch unumgénglich, sich auf das
schulisch Machbare bei gleichzeiter Wahrung des
fachlichen Anspruchs zu beschranken.
Far Stillgewédsseruntersuchungen mit dem Ziele ei-
ner Gitebestimmung sollte man sich in der Regel
auf Messungen und Untersuchungen in der Uferzo-
ne konzentrieren und demzufolge Aussagen (ber
die Gewassergute ausschlieBlich auf diesen Bereich
beschranken. Das betrifft chemo-physikalische wie
auch biologische Untersuchungsmethoden.
Fir die Arbeit mit Schilern ist die Untersuchung im
Uferbereich am einfachsten zu organisieren, die
makroskopische Flora und Fauna sind zudem be-
sonders artenreich und vergleichsweise leicht zu
untersuchen.
Eine umfassende Seenuntersuchung beispielswei-
se anhand der Vielzahl chemo-physikalischer und
biologischer Parameter in den verschiedenen Berei-
chen und zu unterschiedlichen Zeiten mit dem Ziele
einer anspruchsvollen Gltebestimmung des ge-
samten Wasserkérpers kann in der Regel im Rah-
men einer normalen unterrichtlichen Behandlung
nicht geleistet werden.
Somit beschranken wir uns hier auf die biologische
Gewdsseruntersuchung im Uferbereich von Stillge-
wéssern.
Um dabei mit den Indikatororganismen des Sapro-
biensystems der FlieBgewasser arbeiten zu kon-
nen, ist es zum einen notwendig,
— die Méglichkeit der Ubertragbarkeit des Sapro-
biensystems auf Stillgewasser zu prufen,
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— Biotop-Ahnlichkeiten herauszustellen und dabei
vergleichende Untersuchungen von Indikatoror-
ganismen beider Bereiche heranzuziehen

— eine Parallelisierung des herkdmmlichen Tro-
phiesystems fir Stillgewasser mit dem Sapro-
biensystem der FlieBgewasser zu vollziehen.

Anwendung des Saprobiensystems zur Untersu-
chung von Stillgewéssern:

Nach_Liebmann (1962) gehen zwar die Limnologie
und die Abwasserbiologie mit unterschiedlichen An-
sétzen an die Trophie- bzw. Saprobiestufen heran,
er selbst macht aber andererseits ,ganz klar keine
Unterschiede zwischen flieBenden und stehenden
Gewassern“(Meyer, D. 1995) und den entsprechen-
den Lebensgemeinschaften. ,Dabei findet man bei
den Arten der stehenden Gewésser viele Sapro-
bien, die dann auch so in die Trophiestufen einge-
ordnet sind wie bei den Gitestufen der FlieBgewéasser”.
Dies verwundert insofern auch nicht, als auch in
vielen anderen Veréffentlichungen die ,flieBenden
Ubergéange“ (Brehm und Meijering, 1982) zwischen
FlieB- und Stillgewassern hervorgehoben werden.
Wieso sollten denn auch generell die Unterschiede
in den Organismen zwischen FlieBgewassern und
Seen beispielsweise groBer sein als zwischen der
Quell- und der Mindungsregion groBer Fllisse oder
im Vergleich zu den Graben Ostfrieslands, die von
der Definition her als FlieBgewésser betrachtet wer-
den muissen?

Die Kardinalfragen, die es zu beantworten gilt, um
das Saprobiensystem auf Stillgewasseruntersu-
chungen zu Ubertragen, sind dabei:

Findet man die gleichen Indikatororganismen (u.a.
bis zur Artbestimmung) auch in Stillgewédssern?

Ist die Datenbasis mdglicher Vergleichsuntersu-
chungen solide?

Sind die den Vergleichsuntersuchungen zugrunde
liegenden Methoden praxisbewéahrt und allgemein
anerkannt?

Beginnen wir mit der letzten Frage. Die makrosko-
pisch-biologische Feldmethode zur Wassergutebe-
urteilung von FlieBgewassern (Meyer, 1990) ist -auch
in der ,abgespeckten” Variante mit 46 Indikatoren
fur unterrichtliche Zwecke ein in der niedersachsi-
schen Untersuchungspraxis bewahrtes und aner-
kanntes System. Es wird u.a. genutzt durch die
Arbeitsgemeinschaft Limnologie und Gewasser-
schutz (ALG). Als Vergleichsmethodik wird das che-
mo-physikalische Bestimmungsverfahren zur Ermitt-
lung des Trophiegrades fir Stillgewasser nach Klee
(1991) und der OECD (1984) genutzt. Die gewahlte
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Form des Verfahrens ist begriindet, ein Vergleich
chemo-physikalischer mit biologischen Parameter
adaquat. So werden z.B auch bei der sogenannten
sMunchner Methode" zur FlieBgewassergite-Bestim-
mung (Liebmann, 1969, Hamm, 1968) alle wesentli-
chen verfugbaren Parameter (O,-Gehalt des Was-
sers, O,-Zehrung, BSB-Wert, Toxizitat, Saprobien-
index) zur Bestimmung genutzt.

Die Datenbasis, auf der die Ubertragung des Sapro-
bienindex-Verfahrens fiir Stillgewasser fuft, ist in
der Tat noch recht schmal. Sie wurde zudem aus-
schlieBlich in Norddeutschland an Seen, Kiesseen
und Regenriickhaltebecken Uberprift. Diese Ge-
wasser bewegen sich in der Gute zwischen der
Einteilung eutroph und stark eutroph.

In jedem Fall wurden alle im MEYERschen System
verwendeten Indikatororganismen auch in den un-
tersuchten Stillgewédssern gefunden.

Auswertung des ALG-Datenmaterials Giber Stillge-
wasser:

Die unmittelbare Uferzone von FlieBgewassern mit
ihrer groBen Formenfille gleicht am ehesten dem
Flachwasserbereich von Seen oder deren Bran-
dungszonen.

Mit dem Anspruch, eine dem Saprobiensystem fir
FlieBgewéasser vergleichbare Liste zur Untersu-
chung der Uferregion von Stillgewassern aufzustel-
len und fir die Bestimmung eines entsprechenden
Trophiegrades abzusichern, hat Detlef Meyer -auf
meine Bitte hin und trotz anfanglicher Skepsis-1995
den Versuch unternommen, das ihm vorliegende
ALG-Datenmaterial nach der MEYERschen Lliste zu
beurteilen und mit dem chemo-physikalischen Ver-
fahren zur Ermittlung des Trophiegrades nach Klee
und der OECD zu vergleichen (Voraussetzung: mo-
difizierte Trophiestufen-Einteilung).

Ergebnis: Von den 24 untersuchten Stillgewédssern
gab es allein bei 19 mit beiden Verfahren beurteilten
Gewdssern eine bemerkenswerte Kongruenz der
Ergebnisse (=79,2 %). Bei nur 5 Gewdssern lagen
die Einzelergebnisse eine Trophiestufe auseinan-
der (wobei in einem Fall die ,richtige“ Trophiestufe
nur um 1/100 verfehlt wurde; (Meyer, 1996 ).
Meyer weist darauf hin, daf3 die in finf Fallen strittige
biologische Bestimmung bereits allein durch eine
zusatzliche Sichttiefenbestimmung héatte korrigiert
werden kénnen.

Fazit: Das Ergebnis dieser Untersuchung ist eine
Ermutigung fiir einen Einsatz von Indikatororganis-
men zur Gewaésserbeurteilung auch fir Stillgewés-

PHYWE-Schriftenreihe « Handbuch Biologische Gewéassergiitebestimmung ¢ PHYWE SYSTEME GMBH « D-37070 Goéttingen

ser. Nach Meyer ist die Methode schon ,ein Gewinn,
wenn man Schdiler auch an Stillgewédsser und die in
ihnen beheimatete Formenftille heranfiihren kann*.

Parallelisierung von Trophiestufen zu Saprobienstu-
fen:

Bei einem Vergleich der beiden Giitestufen finden
die abwasserbiologischen Bezeichnungen oligosa-
prob (oligos = wenig) und polysaprob (poly = viel)
sinnvolle Entsprechungen in den limnologischen
Charakterisierungen oligotroph und polytroph.
Demgegenuber deckt sich die limnologische Be-
zeichnung eutroph (eu = gut) mit keiner speziellen
abwasserbiologischen Saprobienstufe.

Waéhrend der Limnologe zur Zeit der Einfiihrung des
3stufigen Trophiesystems die Bezeichnung eutroph
far ein nahrstoff- und damit zugleich artenreiches
Gewasser gebrauchte, ist der Abwasserbiologe na-
tarlich primar daran interessiert, zur Kennzeichnung
des Verschmutzungsgrades die verschiedenen Stu-
fen des Abbaues organischer Substanz zu bezeich-
nen. In Abhéngigkeit vom Grad der Eutrophierung
sind demnach verschiedene Abschnitte in diesem
Bereich zu unterscheiden.

Seit langerer Zeit gibt es bereits zwischen der oli-
gotrophenund der eutrophen eine zusatzliche, nam-
lich die mesotrophe Stufe, die eine geringe Nahr-
stoffbelastung beschreibt. Da aber zwischen einem
Stillgewéasser mit einem maBigen bzw einem gro3en
Nahrstoffangebot ein betrachtlicher Unterschied be-
steht, empfiehlt Meyer (1996) den verbleibenden
eutrophen Bereich in eutroph (= maBiges Néahrstof-
fangebot) und stark eutroph (= starkes Nahrstoffange-
bot) zu gliedemn. Darliber hinaus verbleibt die polytro-
phe Stufe (ibermaBig groBes Nahrstoffangebot).
Damit wird eine von Liebmann bereits im Kern vor-
genommene- Vergleichbarkeit von Trophie- und Sa-
probiebestimmung durch Einfihrung zweier Tro-
phiestufen (mesotroph und stark eutroph) erreicht.
Fur eine Parallelisierung des Saprobienindex (Sl)
mit den beschriebenen Trophiestufen ergibt sich
nach Meyer folgende Einteilung:

Sl Trophiestufe

1,0-1,5 oligotroph

1,5-2,0 mesotroph

2,0-2,7 eutroph

2,7-3,2 stark eutroph

3,2-4,0 polytrophe
(hypertrophe) Stufe
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PRAKTISCHER TEIL

6. MAKROSKOPISCH-BIOLOGISCHE UNTER-
SUCHUNGEN VON FLIEBGEWASSERN UND
DES UFERBEREICHS VON STILLGEWAS-
SERN

Es sollen hier zwei Untersuchungsmethoden vorge-
stellt werden, die mit sehr unterschiedlichem An-
spruch flr unterschiedliche Adressatengruppen
konzipiert sind:

die Methoden nach Xylander/Naglschmid (1985)
und Meyer (1990).

6.1. Zwei unterschiedliche Untersuchungsme-

thoden fiir den Unterricht

Das System nach Xylander/Naglschmid verwen-

det ausschlieBlich héhere systematische Kategori-

en (Taxa).

Bei den gefundenen Tiergruppen wird aus-

schlieBlich nach unterscheidbaren Formenzahlen

differenziert. Mit dem Verzicht auf die Anwendung
unterer Taxa ist natirlicherweise ein geringeres
fachliches Anspruchsniveau gegeben. Die Erfah-
rungen mit dieser Methode zeigen jedoch, daf3 die

Ergebnisse der Gltebestimmung vergleichsweise

gut sind.

Die Vorteile dieses Verfahrens sind:

— die Anzahl der Organismen ist Uberschaubar,

— die Bestimmung ist wenig zeitaufwendig,

— auchin Bestimmungsverfahren ungeubte Lehrer
und Schiler kommen mit dieser Methode meist
gut zurecht und erzielen in der Regel brauchbare
Ergebnisse.

Die Methode nach Xylander/Naglschmid ist seit Jah-
ren Bestandteil der FWU-Software ,Umweltatlas
Wasser”, die speziell fir den Schulbereich konzipiert
wurde und Uber die Landesbildstellen der Lander
allen Schulen in Deutschiand im Lizenzverfahren zur
Verfugung gestellt wird)
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Das Bestimmungsverfahren sollte vornehmlich in
der Sekundarstufe I, kann aber auch in der Se-
kundarstufe 1l eingesetzt werden.

Das System nach Meyer stellt erheblich gréBere
Anforderungen an den Nutzer, wobei es auch eine
Feldmethode ist, bei der man in allen Féllen bei der
Bestimmung mit einer 10fachen Lupe auskommt.
Die Liste der insgesamt 46 Indikatorarten (Der Ver-
fasser propagiert parallel dazu eine Liste mit 78 In-
dikatoren fiir den ,gelibten Untersucher) stellt fir
den ,anfangenden Untersucher meines Erachtens
ein Optimum hinsichtlich des Anspruchs und der
Leistungsbereitschaft der Schuler im Rahmen der
Umwelterziehung der Sekundarstufe Il der allge-
meinbildenden Schulen dar. Die Saprobienliste
lehnt sich weitgehend an die fur die Wasserwirt-
schaftsverwaltungen verbindlichen Liste der Lan-
derarbeitsgemeinscftaft Wasser (LAWA) an. Dem-
nach sind ,80% der vergleichbaren Indikatoren mit
einem gleichen, zumindest annahernd gleichen Sa-
probienindex belegt.“ (Meyer, D.,1990)

Das Bestimmungsverfahren wird in der Regel in der
Sekundarstufe Il eingesetzt werden. Die Entschei-
dung darlber ist abhéangig von der Zusammenset-
zung der Untersuchungsgruppe/Lerngruppe und
der zur Verfigung stehenden Zeit im Rahmen der
gesamten Wasseruntersuchungen.

Ein nicht geringer Teil der 46 Indikatoren mit sehr
niedrigem Saprobienwert wird vor dem Hintergrund
der Beschaffenheit vieler Gewasser nicht oder nur
sehr selten zur Anwendung kommen. Dies trifft in
besonderer Weise fir viele Stillgewasser zu. Inso-
fern relativiert sich die MEYERsche Liste bei nahe-
rer Betrachtung selbst.

6.2. Vorstellung der Tierformen mit Indikator-
funktion

In der Tabelle 4 werden die in beiden Systemen

benutzten Indikatorformen beispielhaft dargestelit.
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TABELLE 4: Indikatorformen fir die makroskopisch-biologische Wassergutebeurteilung (Abb. aus: Baur,

1980 u. Meyer,1990)
(Beispiele haufig vorkommender Formen der versch. Gruppen, alphabet. geordnet)

ASSELN/Krebstiere

Wasserassel (15 mm)

EGEL/Ringelwirmer
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1

Rollegel (60 mm)

GroBer Schneckenegel (30 mm)

EINTAGSFLIEGEN-LARVEN/Insekten

RN

Runde Eintagsfliegenlarve (15-23 mm

FLOHKEBSE/Krebstiere

Bachflohkrebs (15-20 mm)

Hakenkafer und ihre Larve
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KOCHERFLIEGENLARVEN/Insekten

Kécherfliegenlarven mit Kécher (10-20 mm) Kécherfliegenlarven ohne Kocher (10-20 mm)

MUSCHELN/Weichtiere

Erbsenmuschel (10 mm) Kugelmuschel

SCHNECKEN/Weichtiere

FluBnapfschnecke (5-6 mm)

Spitzschlammschnecke (50-60 mm)

Tellerschnecke (10 mm)

STEINFLIEGENLARVEN/Insekten

Steinfliegeniarve (7-10 mm)
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STRUDELWURMER/Plattwiirmer

Grauer StmdeIWum (25 mm) WeiBer Strudelwurm

MILBEN/Spinnenartige (hier: kein eigentlicher Indikator, sondern nur fir die Formenzahl
wichtig(Xylander)

WENIGBORSTER/Ringelwirmer

Teichschlange (20 mm) Schlammréhrenwurm (80 mm)

ZWEIFLUGLERLARVEN/Insekten

13

)

Rattenschwanzlarve (60 mm)
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6.3 Untersuchungsmethode nach Xylander/ Nagi-
schmid
6.3.1 Beschreibung des Verfahrens

1. Fang/Erfassung der Organismen

Am Untersuchungsort werden alle vorhandenen

Substrate (freies Wasser, Steine, Pflanzen, Aste im

Wasser, Boden) in ihren jeweiligen Anteilen am

Gesamtsubstrat untersucht, und zwar durch:

— Keschern im freien Wasser und in den Pflanzen-
bestanden mit einem engmaschigen Drahtsieb -
Aussieben der Tiere des Bodengrundes und des
Bodenschlammes,

— Aufheben und Umdrehen der Steine am Boden
und im Uferbereich, Aufnahme der Organismen
mit Pinzette oder Pinsel,

— Absammeln eingeschwemmter Materialien (Aste
und Laub)

— Absammeln der Wasserpflanzen

Die Tiere werden in einem Eimer oder in grof3en
hellen oder durchsichtigen Plastikschalen gesam-
melt.

2. Fangzeit/Probenstelle
Ca. 30 Minuten fir alle Substratbereiche zusam-
men.

3. Bestimmung

Die Tiere werden mit Hilfe von Pinsel oder Feder-
stahlpinzette in ein Lupenglas oder auf einen fla-
chen weiBen Deckel (Plastikdeckel mit geringer
Randhdhe) gebracht.

Zur Bestimmung dient zusétzlich eine Lupe.

Der Bestimmungsschlissel nach Wassmann/Xylan-
der (6.3.2.) kann fir Ungelbte eine Hilfe sein, eben-
so wie z.B. der Kosmos-Fihrer (Streble, H.,1982)

4. Sammeln

Nach der Bestimmung werden die Tiere in Extragla-
sern separat gesammelt (fir eine eventuelle Nach-
untersuchung vor Ort oder in der Schule).
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5. Auswertung

Sie erfolgt mit dem Auswertungsbogen (6.3.3.).

Die chronologische Auflistung der Tiergruppen von

der Steinfliegenlarve bis zum Schlammréhrenwurm

erfolgt mit zunehmendem Saprobiewert *).

— Die aufgefundenen Tiergruppen werden in der
Spalte 1 angekreuzt,

— Die Anzahl der unterscheidbaren Formen inner-
halb der Tiergruppen werden in Spalte 2 einge-
tragen,

— In den dick umrandeten Kasten wird die Ge-
samtformenzahlnach Addition aller unterscheid-
barer Formen eingetragen,

— Die Bestimmung der Entscheidungsklasse er-
folgt durch die Formenzahl der obersten Tiergrup-
pe (geringster Saprobiewert, oberstes Kreuz in
Spalte 1),

— Die Gltebestimmung wird mit dem unteren Teil
der Tabelle abgeschlossen:

In der gefundenen Entscheidungsklasse bestimmt
die gefundene Gesamtformenzabhl die jeweilige Ge-
wassergute.

6. Zuriicksetzen der Tiere
Spéatestens nach der Auswertung sollten die Tiere
wieder ins Biotop zurlickgebracht werden.

*Saprobiewert: Bei der Benotung der Indikatororga-
nismen soll nach der Diktion der LAWA (= Ldnder-
arbeitsgemeinschaft Wasser, DIN 38 410) nicht
mehr der Begriff Saprobienindex, sondern der Aus-
druck Saprobiewert benutzt werden. Demgegen-
Uber versteht man unter Saprobienindex den Wert,
der die Gewdssergliteklasse bestimmt (Gesamtsum-
me: Gesamthéufigkeit = Saprobienindex).
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6.3.2 BESTIMMUNGSSCHLUSSEL FUR MAKROSKOPISCHE TIERGRUPPEN IN GEWASSERN
nach Wassmann/Xylander (aus Prigge,1994)

Tiere mit Beinen

die Pfeile ——> ja

bedeuten nein

...............

mehr als 4 Beinpaara?_Korper seitlich abgeflacht? Ak . FLOHKREBS
; 7 Rickenlinie gebogen?  — - Tyexd \“"""‘“—% 10-20 mm

Kérper oben und <

k] / WASSERASSEL
@'\9 12 mm

V unten abgeflacht _ -
4 Beinpaar® ————> kugelférmiger Kérper? __ /", 3 ~. WASSERMILBE
: i by - 1-3mm

A4
3 Anhdnge am Hinterleibsanhdnge ~ LIBELLENLARVE
Hinterleibsende? abgeflacht? T ey &> bis 26 mm

' Hinterleibsanhénge \, EINTAGSFLIEGEN-
l tadig? _>.q > LARVE
: 4-23mm
V .
2 Anhdnge am N, STEINFLIEGEN-
Hinterleibsende? s YR LARVE

: Q 5-30 mm
1 Anhang am N8 SCHLAMMFLIEGEN-
Hinterleibsende? {HRBE————> LARVE :

W/ ¥ 20-40 mm
mit Kocher?

Hinterleib mit - KOCHERFLIEGEN-
wei3en Biischeln? 7 LARVE

: 4 -40 mm

V
mit beinartigen
Nachschiebern?
mit F\l‘égeln oder —> KAFER
Fligeldecken? 1,5-40 mm
and;'/re Merkmale > KAFERLARVE
3-20 mm
mit Schale oder Schale 22N MUSCHEL
Gehiuse? zweiklappig? == -—> 10- 120 mm
! Gehause « SCHNECKE
i einteilig? 2 5-60mm
Y
stark abgeflachter PLATTWURM
Kdrper? 1-27mm
A
mit Saugnapf an EGEL
beiden Kérperenden? 4 -150 mm

A\
mit FuBstummein '
und Nachschiebern? -

\V ———> MUCKENLARVE
mit keulig verdickten 6-20 mm
Hinterleib?

\VY} -
sehr langgestrackt o> SCHLAMMROHREN-
héufig rot gefarbt? WURM

50- 85 mm
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6.3.3 BESTIMMUNGSTABELLE ZUR AUSWERTUNG DER GEFUNDENEN TIERGRUPPEN
(Xylander/Naglschmid-Methode)
gefundene Unterscheidbare Auswert
Tiergruppe Formenzahl erung
Formenzahl Entscheidungsklasse
Tiergruppe 1 2 3 4
Steinfliegenlarve ? oder mehr g
3 oder mehr B
Eintagsfliegenlarve 2 (s. Kéchertl.) (o]
1 entfallt
. . 4 oder mehr B
Kocherfliegenlarve 1.3 c
2 oder mehr C
Flohkrebs 1 entfallt
Schlammfliegenlarve D
Wasserassel g
Egel
Schlammréhrenwurm E
Muschel
Schnecke
Plattwurm Ohne EinfluB auf die Entscheidungsklasse
Mickenlarve
Wassermilbe
Kéfer oder Kaferlarven
) Entscheidungs-
Gesamtformenzahl (GF2): Klasse
Gesamtfor-
menzahl 0-1 2-8 9-15 16 oder mehr
Entschei-
dungsklasse
A - 1l I-1 I
B ] -1 ] I-1l
C 1 -1v ] -1 1l
D [\ m-w | In-m
E \Y [\ m-w 1Ml
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6.4 Untersuchungsmethode nach D. Meyer
Vorbemerkung:

Zwar sieht Meyer seine hier angewandte Methode nur
fur den ,anfangenden Untersucher” als geeignet an,
aber im Vergleich zum Untersuchungsverfahren nach
Xylander/Naglschmid ist sie relativ anspruchsvoll.
Die Definition der Indikatorform als Art (in der Regel)
und die Komplexitét der Bestimmungsmethode stel-
len nach meinen Erfahrungen bereits ein Anspruch-
soptimum fir die unterrichtliche Arbeit (auch in der
Sekundarstufe 1) dar.

Das Verfahren vereinigt Elemente der klassischen
biologischen Untersuchungsmethode mit den cha-
rakteristischen Merkmalen des akribischen Identifi-
zierens und Vergleichens mit 6kologischen Aspek-
ten im Uber-Kreuz-Vergleich. Dieses ,puzzieahnli-
che® AusschluBBverfahren weist die spielerischen
Elemente auf, die nicht nur fur ,,Tftler®, sondern fir
einen GrofBteil der Schiler nach einem gelungenen
Einstieg sehr reizvoll ist. Die GewiB3heit, bei richtiger
Anwendung auch verlagliche Ergebnisse (im Sinne
der LAWA-Giitebestimmungsbedingungen) zu er-
zielen, vermag mit Sicherheit die Attraktivitét dieser
Methode noch zu erhéhen.

Die Charakteristika der geforderten Arbeitsweise:
das geduldige Bestimmen, der Vergleich, das Ab-
wéagen (mit der sich durch Wiederholungen veran-
dernden Erfahrungskomponente) und schlieBlich
die Entscheidung (mit dem BewuBtsein, unter Um-
stdnden auch einen falschen Weg gehen zu kén-
nen) haben im Zusammenhang mit einer Lernzielo-
rientierung einen sehr hohen Stellenwert. Hier wer-
den grundsétzliche Verfahrensweisen ,trainiert®, die
zur Bewaltigung zukiinftiger komplizierter Aufga-
benstellungen unerlaflich sind.

6.4.1 Beschreibung des Verfahrens

1. Fang/Erfassung

Eine reprasentative Untersuchung muf3 an einer fur
den zu bewertenden Gewasserabschnitt typischen
Stelle vorgenommen werden (DIN 1990).

Es werden fir jede Untersuchung von 10 hand-
groBen Steinen die Tiere abgelesen (ersatzweise:
von eingeschwemmten Asten, Baumrinde etc.; je-
weils mit Pinsel/Pinzette), es wird zudem 5 mal in-
tensiv mit dem Haushaltssieb durch vorhandene
Pflanzenbestande (z.B. Wasserpest; ersatzweise:
eingeschwemmtes Laub) gekeschert sowie 5 mal
der Bodengrund bzw der Schlamm durchsiebt.
Sollten von den genannten Substraten nicht alle
vorhanden sein, so werden — entsprechend der

PHYWE-Schriftenreihe « Handbuch Biologische Gewassergitebestimmung ¢ PHYWE SYSTEME GMBH « D-37070 Géttingen

Relation zueinander- die jeweiligen anderen charak-
teristischen Kleinbiotope intensiver untersucht.

Es ist darauf zu achten, daB nur ,ortsfeste bzw.
substratgebundene Organismen” aufgelesen wer-
den.

2. Fangzeit: ca. 10 Minuten pro Probenstelle

3. Bestimmung

Die Tiere werden mit Hilfe von Pinsel oder Pinzette
in ein Lupenglas oder auf einen flachen weiBen
Deckel (Plastikdeckel mit geringer Randhéhe) ge-
bracht. Zur Bestimmung dient zusétzlich eine Lupe.

Zur Bestimmung dienen:

— die Liste der 10 unterschiedlichen Tierformen
mit insgesamt 46 Organismen,

— die Beschreibungs und Bestimmungslisten der
einzelnen Indikatoren (aus Meyer, verandert)
sowie

— zusatzliche Bestimmungsliteratur
(u.a. Engelhardt, W.,1985).

4. Sammeln

Nach der Bestimmung werden die Tiere in Extragla-
sern separat gesammelt (fir eine eventuelle Nach-
untersuchung vor Ort oder in der Schule)

5. Auswertung

Jeder Indikator hat einen bestimmtem Saprobien-
wert, der der Liste zu entnehmen ist. Der Haufig-
keitswert dieses Indikators wird aus der Anzahl der
Einzelindividuen abgeleitet (gezahlt oder geschatzt).
Zur Ermittlung der Haufigkeitswerte benutze man
die Tabelle 5.

TABELLE 5: Bestimmung der Haufigkeitswerte

Haufigkeitswerte (Abun-
danzziffer + Abundanz)

Anzahl der Individuen
im untersuchten Biotop

1 = Einzelfund

nicht mehr als 2 Tiere

2 = wenig 3-10 Tiere

3 = wenig bis mittel 11-30 Tiere

4 = mittel 31-60 Tiere

5 = mittel bis viel 61-100 Tiere
6 = viel 101-150 Tiere
7 = massenhaft tber 150 Tiere
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Nach der Bestimmung des Héufigkeitswertes wird
dieser mit dem entsprechenden Saprobiewert des
Bio-Indikators multipliziert. Das Ergebnis ist die Ein-
zelsumme.

Die Addition aller Einzelsummen der gefundenen
Bio-Indikatoren ergibt die Gesamtsumme. Die Héau-
figkeitswerte werden ebenfalls zur Gesamthéufig-
keit addiert.

Die Division der Gesamtsumme aus den Einzelsum-
men durch die Gesamthéaufigkeit ergibt schlieBlich
den Saprobienindex fiir das untersuchte Gewis-
ser. Aus der Tabelle 6 ist der zugehdrige Guteklas-
se-Wert direkt abzulesen.

6. Zuriicksetzen der Tiere

Nach der Bestimmung werden die Tiere in Extragla-
sern separat gesammelt (Nachuntersuchung/Aus-
wertung). Nach der Auswertung mussen die Tiere
wieder ins Entnahmegewasser zurlickgesetzt wer-
den.

TABELLE 6:

Zuordnung von Saprobienindex und Guteklasse
Giteklasse Saprobienindex
| 1,0-<1,5
-1 15-<1,8
Il 1,8-<2,3
-1l 23-<2,7
] 2,7-<3.2
- 32-<35
v 35-<4,0

34 12491

Die erzielten Untersuchungsergebnisse werden mit
Hilfe eines Erfassungs- und Auswertungsbo-
gens protokolliert und in einem Ordner gesammelt
bzw. in der Schule mit einem geeigneten Computer-
Programm berechnet und gespeichert. Die Méglich-
keiten der langfristigen Aufzeichnung der Veranderun-
gen in den verschiedenen Abschnitten eines FlieB-
gewassers und die faszinierenden Aspekte der
graphischen Dokumentation kdnnen als Kontinuum
Uber Schulerjahrgange hinweg eine enge Bindung
der Schule an schulnahe FlieBgewasser bewirken
(Bachpatenschaften).
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6.4.2 Erfassungs- und Auswertungsbogen
fiir die makroskopisch-biologische FlieBgewasseruntersuchung nach Meyer
— Blatt 1-

GOWASSEIMAIME: ceuiiiereeiereriierunrserernmrereessssreeeessessessnssessssses

Beschreibung der MeB3stelle (Name/topographische Lage/Entfernung von der Mindung, FluBkilometer/H6-
henlage in m Gber NN):

.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................

Zeitpunkt der Untersuchung (Datum/URIZeit): .......cccceovirecieiiiiinnciircrrtrrcst sttt se s s e eanennes
Wetter: ...................................................................................................................................................
WasSerempPEratUr: ..........cceeveeeeereeseeenreeerenneseneeesnesessessesens °C

SHOMUNG/TUIDUIBNZ: ...ttt s s e s s e e saan s s s nnes

Substratverhaltnisse am Ufer und an der Sohle:

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

..................................................................................................................
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Erfassungs- und Auswertungsbogen

fir die makroskopisch-biologische FlieBgewasseruntersuchung nach Meyer

~Blatt 2 -

EINZELSAPROBIEWERT (ESW), ANZAHL (2), HAUFIGKEITWERT (HW), EINZELSUMME (ES), GE-
SAMTSUMME (GS), GESAMTHAUFIGKEIT (GH), GESAMTSAPROBIENINDEX (GSI), GUTEKLASSE

(GK) () =ankreuzen
HOHERE TAXA INDIKATORORGANISMEN (ESW) () @) (HW) (ES)
. Polycelis felina/Crenobia alpina 1,0 () - - —
S?Sggém:gﬁfn Dreieckskopfstr./Dugesia gonocephala 1,5 () — — —
Sonstige Planarien + Dendrocoelum I, jew. 2,2 () — — —
WENIGBORSTER | Rote Schlammréhrenwirm/Tubifex sp. 3,8 () — — —
EGEL Gemeiner Fischegel/Piscicola geometra 2,0 () — - —
(HIRUDINEA) alle Plattegel/Fam. Glossiphoniidae 2,5 () — — —
Rollegel/Erpobdella octoculata 3,0 () — — —
FluBnapf-o. Matzenschnecke/Ancylus fluv. 1,8 () — — —
GroBe Spritzschiammschn./Lymnaea stagn. 1,9 () — — —
(Gsfsﬂrg%;’,?;\) Posthornschnecke/Planorbarius corneus 2,0 () — —_ —
Langfiihl. Schnauzenschnecke/Bithynia tent. 2,3 () —_ —_ —
alle Gbrigen Schlammschn./Lymnaeidae 25 () — — —
Erbsenmuscheln/Pisidium sp. 1,8 () — — —_
MUSCHELN FluBmuscheln/Fam. Unionidae 2,0 () — — —
(BIVALVIA) Wandermuschel/Dreissena polymorpha 2,2 () — — —
Kugelmuscheln/Sphaerium sp. 2,5 () —_ —_ —
Bachflohkrebs/Gammarus fossarum 1.3 ) - - -
Flohkrebse/Gammarus (fossarum)pulex bei 16 0) _ _ _
FLOHKREBSE a) Uberwiegender Lebensgem. der GKL <1,6 2’0 () _ _ _
(AMPHIPODA) b) in den Gbrigen Lebensgem. ’
(auBer: G. roeseli) 23 ) _ _ _
FluBflohkrebse mit Riickenbedornung (G.roeseli) ’
ASSELN .
(ISOPODA) Wasserassel/Asellus aquaticus 3,0 () — — —
Flache Larven, ohne Eigenbewegung der Kiemenblatter
a) mit 2 Schwanzfad./Epeorus sp. 1,0 () — — —
b) mit 3 " /Rhotthrogena sp. 1,0 () — - —
Flache Larven mit Eigenbewegung der Kiemenblatter und
3 Schwanzfaden/Ecdyonurus sp. 1,5 () — — —
Gedrungene Larven, starke Behaarung und
EINTAGSFLIEGEN- schlammbedeckt/Ephemerella major 1,6 () — — —
LARVEN . . o
Runde Larven mit 7 Paar ,baumchenartigen®,
(EMPHEMERO- . PPN .
PTERA) nicht ,blattartigen“ Kiemen/Habrophilebia sp. 1,6 () — —_ —
Grabende Larven, 15-23 mm grofB3, ,federartige“ Kiemen
auf dem Riicken/Ephemera sp. 1,7 () — — —
Runde Larven, 5-9,5 mm grof3 mit 7 Paar ,eiférmigen“
Kiemenblattern, z.T. doppelt, mittl. Schwanzfaden kirzer 2,0 () — — —
Restliche Larven nur als Entscheidungshilfe fiir Gkl Il zur
Grenzwertentscheidung zwischen 11 + lI-1ll 2,0 () —_ —_ —
ZWISCHENSUMMEN: HW ..... [ES......
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Erfassungs- und Auswertungsbogen

fiir die makroskopisch-biologische FlieBgewasseruntersuchung nach Meyer

- Blatt 3 -

EINZELSAPROBIEWERT (ESW), ANZAHL (2), HAUFIGKEITWERT(HW), EINZELSUMME (ES), GE-
SAMTSUMME (GS), GESAMTHAUFIGKEIT(GH), GESAMTSAPROBIENINDEX (GSI), GUTEKLASSE

(GK) () = ankreuzen
HOH R INDIKATORORGANISMEN ESW| () | z | Hw | ES
GrofB3e Larven >16 mm (ohne Schw.fa.) lebhaft-bunt gefarbt,
Kiemen im Brustbereich/Fam. Perlidae 1,3 () —_ — —
GroBe Larven >16mm (ohne Schw.faden), ohne Kiemen,
STEIN- Fam. Perlodidae 1,3 () —_ — —
FLIEGEN- | Kleinere Larven >16 mm (ohne Schw.faden), meist 12 mm,
LARVEN | nur eine Art feststellbar/Leuctra sp. 1,5 () —_ — —
(PLECOP- | Kleinere Larven >16 mm (0.Schw.faden),versch. Arten 1,4 () — — —
TERA) Kleine Larven <12 mm (o. Schw.faden gerechn.), mit
eiform.Randlinien der Fliigelscheiden/Chloroperia 1,0 () — — —
Kleine Larven <12 mm (0. Schw.fad.), gedrungene Form, einférmig
braun, mit 6 ,schlauchformigen“ Halskiemen /Protonemura sp. 1,0 () — — —
Larven in Gehausen wie ,Steinhaufchen®, <10 mm gro3
/Agapetus sp. 1,0 () — — —
Larven in gebogenen, dinnwandigen und glatten Sandgehausen,
nicht >15 mm lange Kécher/Sericostoma sp. 1,2 () — — —
. Larven in réhrenférmigen Sandkéchern mit seitichen
KOCHER- | Belastungssteinen, die
FLIEGEN a. etwa so breit wie Kécher)/ Silo sp. 1,2 () — — —
LARVEN b. die entweder schmaler oder breiter als die Kocher sind
(TRICHOP- /Lithax und Goera jeweils 1,5 () — — —
TERA) Larven ohne Gehause, hochstens Wohngespinste ohne Kiemen
am Hinterleib nur im Bachbiotop/Plectocnemia 1,2 () — — —
Larven ohne Gehéuse, mit Kiemen am Hinterleib,
a. jedoch nur 1. Brustsegment oben chitinisiert/ Rhyacophila 1,4 () — —
b. alle 3 Brustsegmente oben chitinisiert/ Hydropsyche 2,0 () — — —
Restliche Kocherfliegenlarven mit Gehause 2,0 () — —
ZWEI- Waffenfliegenlarven/Stratiomys sp 3,0 () — — —
FLUGLER | Rote Zuckmiickenlarven/Chironomus sp. 3,6 () — — —_
(DIPTERA) | Rattenschwanzlarven/Eristalis sp. 3,8 () —_ — —
GESAMTSUMME: HW.../ES.....
AUSWERTUNG
GESAMTSUMME DER EINZELSUMMEN
= SAPROBIENINDEX
GESAMTHAUFIGKEIT
Vom Saprobienindex ist direkt auf die Glteklasse zu schlieBen (Tabelle 6)
Beispiel: GESAMTSUMME: 48,5
GESAMTHAUFIGKEIT: 14 = SAPROBIENINDEX: 48,5 : 14 = 3,46
= GUTEKLASSE Ill - IV
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6.4.3 BESCHREIBUNGS- und BESTIMMUNGSLISTE
der INDIKATORORGANISMEN

Blatt 1: STRUDELWURMER/TURBELLARIA

Fur die Bestimmung von Bedeutung ist nur die Gruppe der Tricladida(generalisiert:
Planarien). Sie sind Indikatoren fur die Guteklassen von | bis .

Beschreibung:

Korper langgestreckt, hinten zugespitzt, flach vorne Kopfteil erkennbar, Augenin Viel- oder
Zweizahl; Bauchseite liegt ganz auf Unterlage, Farbe: dunkel (grau, braun, schwarz)
Fortbewegung:

gleichmanige, ruhige Bewegung, wobei die ganze Unterseite auf dem Untergrund gleitet.
(Egel dagegen: spannerartig, durch abwechselndes Lésen von Vorder- bzw. Hinter-
saugnapf).

Planarien drehen sich korkenzieherartig um, wenn sie beim Bestimmen auf dem Ricken
zum Liegen kommen.

Vorkommen: an lichtabgewandten Stellen: unter Steinen, Asten, Bléttern. Zu erkennen Planarien-
meist als kleine, ,Jeblose”, gallertartige Kiiimpchen, die sich bei Beriihrung bewegen. "Prototyp®

Vielaugen-Strudelwurm/Polycelis felina

Bestimmungsmerkmale:

18 mm grofB3; unterschiedlich gefarbt; pfriemenférmige Tentakel an den Ecken des Stimn-
randes; am Stirn- und Halsrand viele Randaugen.

Vorkommen:

in Quellen und Bachen mit gleichbleibend niedrigen Temperaturen.

Saprobiewert: 1,0

Dreieckskopf-Strudelwurm/Dugesia gonocephala

Bestimmungsmerkmale:

bis 25 mm groB3; braunlich oder dunkel; dreieckiger, fast pfeilspitzenahnlicher Kopf mit
seitlichen beweglichen ,Ohrchen®

Vorkommen: im Mittellauf reiner flieBender Gewasser (im Gebirge wie in der Ebene).
Saprobiewert: 1,5

Ubrige Strudelwiirmer

Mit Ausnahme des Alpenstrudelwurms/Crenobia alpina(bis 16 mm), der in kalten klaren
Gebirgsbachen vorkommt (ESW: 1,0), zeigen die restlichen Planarien gréBere Toleranz
gegeniber Belastungen (—bei hohem Salzgehalt: Dendrocoelum I. und Planaria t./—bei
starkerer organischer Belastung: Dugesia |. und Polycelis n.).

Bestimmungsmerkmale:
Polycelis nigra: bis12 mm Lénge;

Planaria torva: bis 20 mm Lange;

Dugesia lugubris: bis 20 mmLéange;

\ B

Dondrocoelum lacteum (MilchweiBer Strudelwurm: bis 26 mm Lange, ' ‘
Saprobiewert: alle 2,2
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BESCHREIBUNGS- und BESTIMMUNGSLISTE
der INDIKATORORGANISMEN

Blatt 2: WENIGBORSTER/OLIGOCHAETA

Beschreibung:

Wirmer mit langgestreckten Kérpern und meist rundem Querschnitt, ohne FuBstummel.

Rote Schlammréhrenwiirmer, Tubificidae (hier: Tubifex tubifex)

Vorkommen:

in meist groBen Kolonien im Schlamm und Sandboden ver-
schmutzter Still- und FlieBgewasser; haufig mit anderen ,Roten
Schlammrohrenwirmern“ vergesellschaftet; Tubifex steckt in
mit Schleim ausgekleideten senkrechten Réhren mit dem Vor-
derteil im Schlamm und nutzt beim Fressen dieses Schlammes
die reichlich vorhandenen organischen Bestandteile, das Hinte-
rende schaut heraus und vollfiihrt dabei pendeinde Bewegun-
gen zur Unterstitzung der Sauerstoffaufnahme im meist extrem
sauerstoffarmen Milieu. Es kénnen einige Hunderttausend Tu-
bificiden pro Quadratmeter vorhanden sein (—rétlicher Schim-
mer der Schlammoberflache). Diese ziehen sich jedoch bei
Erschitterungen augenblicklich in ihre Réhrchen zurtck.

Bestimmungsmerkmale: Lange ca. 85 mm, Durchmesser ca. 1 mm; rétliche Farbung (durchscheinendes

Ricken-Blutgefa); mit Haarborsten.
Saprobiewert: 3,8

Anmerkungen zum Saprobiewert:

Durch die Vergesellschaftung mit anderen Roten Schlammwirmern sind Verwechselungen durchaus

moglich:

— Verwechselungen mit Limnodrilus hoffmeisteri sind unerheblich, da beiden etwa der gleiche Saprobie-

wert zukommt.

— Verwechselungen mit Stylodrilus heringianus sind problematisch, da dieser in véllig anderen Lebensge-

meinschaften (Glteklasse I-1l) vorkommt. Eine feldmethodische Unterscheidung ist nicht méglich.

Empfehlung:

— Rote Schlammrdhrenwirmer dienen dann nicht zur Bestimmung, wenn
die anderen Indikatoren weitgehend den Gliteklassen I- Il angehéren!

— Rote Schlammréhrenwiirmer werden zur Bestimmung mit dem
Saprobiewert 3,8 herangezogen, wenn Rote Zuckmlickenlarven,
Wasserassel, Rollegel u.a. ebenfalls nachweisbar sind, selbst wenn
gleich viel Indikatoren mit einem Saprobiewert von 2,0 und besser
vorhanden sind. Das ist gerade im letzten Fall von gro3er Bedeutung,
da in einem Biotop mit unterschiedlichen Sauerstoffbedingungen sonst

der durchschnittliche Gtitewert verfialscht werden wtirde.
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Biologische Gewissergiitebestimmung

BESCHREIBUNGS- und BESTIMMUNGSLISTE
der INDIKATORORGANISMEN

Blatt 3: EGEL/HIRUDINEA

Beschreibung: Egel haben Saugnépfe.
Die Umrisse der Koérperzeichnungen verdeutlichen bereits auf dem ersten Blick die Unterschiede zwischen
Fisch-, Platt- und Rollegel.
weitere Merkmale:
— Plattegel strecken weder in Ruhestellung, noch bei Such- oder
Gehbewegungen ihren Hinterleib ganz aus. Dieser ist also
runder als bei den anderen Egeln.
— Plattegel rollen sich bei Schreckbewegungen kugelartig
zusammen (dagegen liegen die Rollegel in vergleichbarer
Situation nur ein wenig eingerolit auf dem Boden)
— Rollegel und Fischegel strecken sich beide vollig langlich aus.
— Fischegel mit vorderem und hinterem Saugnapf als ,Platte”.
Vorkommen: seichte, pflanzenreiche Gewasser; meist unter Steinen, in Astritzen oder zwischen Bléttern
von Wasserpflanzen, ohne besonders hohen Sauerstoffanspruch.

Gemeiner Fischegel/Piscicola geometra

Vorkommen: Flie3- und Stillgewéasser; auf Wasserpflanzen
Bestimmungsmerkmale:Lange bis zu 10 cm; sehr schiank;
drehrund; grunlich-braun gescheckt; hintere Haftscheibe auffal-
lig gezeichnet, Mundscheibe mit 4 kreisférmig angeordneten
Augen.

Saprobiewert: 2,0

Plattegel/Fam. Glossiphoniidae
Der GroBe Schneckenegel (a) wird bis zu 30 mm lang, der Kleine Schneckenegel (b) und der Zweidugige
Plattegel (c) jeweils bis ca. 10 mm. Bestimmungsmerkmale: u. a. Augenstellung, s. Skizzen.

= )

Saprobiewert (gemeinsam fur alle): 2,5

Rollegel/Erprobdella octoculata

Vorkommen: in verschmutzten Gewassern (u.a. Hafenwasser); kann voriberge-
hend anaerob leben

Bestimmungsmerkmale:

bis 60 mm lang; meist braun mit helleren Flecken; rollt sich haufig zusammen;
schwimmt sehr gut; charakteristische Anordnung der Augen (s. Skizze).
Saprobiewert: 3,0
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Biologische Gewasserglitebestimmung

BESCHREIBUNGS- und BESTIMMUNGSLISTE
der INDIKATORORGANISMEN

Blatt 4/1: SCHNECKEN/GASTROPODA

Vorkommen:

Schnecken kommen in beiden mesosaproben Zonen vor. Sie stellen nur geringe Anspriiche an den
Sauerstoffgehalt des Wassers. Pflanzen als Nahrungsgrundlage und ein optimale Wasserbewegung sind
die entscheidenden Faktoren fir das jeweilige Praferendum. Schnecken mit groBflachigem Gehause
(Schlamm- und Tellerschnecken) sind kaum in strémungsreichen Biotopen, wahrend Formen mit ,strom-
linienférmigen” Zuschnitt in Stromungszonen vorkommen (FluBnapfschnecke). In Stillwasserbereichen mit
einem ausgepragten Pflanzenwachstum findet man eine Reihe von Arten, die fir verschiedene Belastungs-
stufen stehen.

Hinweis:

Unterschied zwischen Land- und Wasserschnecken: Wasserschnecken mit Augen am Grunde des einen
Flhlerpaares, Landschnecken mit zwei Paar Fihlern und Augen auf dem groBen Fuhlerpaar (sollte mal
eine Landschnecke ,baden gegangen® sein).

Vorkommen:
auf Pflanzenstengeln und -blattern sowie auf Pfédhlen und Steinen.

FluBnapfschnecke (Miitzenschnecke)/Ancylus fluviatilis
Bestimmungsmerkmale:

Lange 4-9 mm, Breite 3-7 mm, Hohe 2-5 mm; Geh&use spitz
haubenférmig; Mindung eiférmig.

Vorkommen:

meist in schwach verunreinigten strémenden Gewassern.
Saprobiewert: 1,8

Anmerkungen zum Saprobiewert:

Die FluBnapfschnecke ist wegen ihrer zuruckgebildeten Lungenhdhle weitgehend auf Hautatmung und
somit auf sauerstoffreiches Wasser angewiesen. Wenn in stark stromendem Wasser die Verunreinigungen
nicht zu groB sind (Toleranz sogar bis Gutestufe II-lll), ist der Sauerstoffgehalt in der Regel noch
ausreichend. Der Saprobienindex von Meyer stellt hier einen KompromiBwert dar.

GroBe Spritzschlammschnecke/Lymnaea stagnalis
Bestimmungsmerkmale:

Lange 40-60 mm, Breite 20-30 mm; hornfarbiges Geh&use mit lan-
gausgezogenem spitzen Gewinde (fast so hoch wie die Mindung),
Gehéuse mit 7-7,5 Umgéange, letzter Umgang bauchig aufgetrieben.
Vorkommen:

meist in leicht verunreinigten Gewéassern.

Saprobiewert: 1,9
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Biologische Gewassergiitebestimmung

BESCHREIBUNGS- und BESTIMMUNGSLISTE
der INDIKATORORGANISMEN

Blatt 4/2: SCHNECKEN/GASTROPODA

Posthornschnecke (GroBe, dicke Tellerschnecke)/Planorbarius corneus
Bestimmungsmerkmale:

scheibenférmiges, festwandiges Gehéuse:

Gehausedurchmesser 27-30 mm, Héhe 10-14 mm;

5,5 (drehrunde) Umgénge, die schnell zunehmen;

oliv bis braun geférbt.

Verwechslungen nicht méglich.

Vorkommen:

in Norddeutschland haufig, in Stddeutschland zerstreut;

in langsam flieBenden Gewassern mit reichlichem Pflanzenbestand,
2.T. auch in Stillgewassern.

Saprobiewert: 2,0

Langfiihlerige Schnauzenschnecke/Bithynia tentaculata
Bestimmungsmerkmale:

spitzkonisch-eifdrmiges Gehéause:

Hoéhe: 10 - 12 mm, Breite: 6-7 mm,

5 - 5,5 Umgéange mit deutlicher Trennnaht;

Miindung spitzoval und Deckel mit fast konzentr. Kern.

Verwechselungen nur mit Bithynia leachi méglich: diese
hat jedoch eine kreisférmige Mindung und eine sehr tiefe Naht.
Saprobiewert: 2,3

Alle iibrigen Schlammschnecken/Lymnaeidae
z.B. Lymnea peregra f. ovata —Skizze
Saprobiewert: 2,5
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Biologische Gewassergiitebestimmung

BESCHREIBUNGS- und BESTIMMUNGSLISTE
der INDIKATORORGANISMEN

Blatt 5: MUSCHELN/BIVALVIA

Muscheln kommt eine groBe Bedeutung bei den Selbstreinigungsprozessen von Gewassern zu. Sie
sondieren einen betrachtlichen Teil der Schwebstoffe aus. Dabei wurden Werte von tiber 40 Liter Wasser
gemessen, die eine einzige Muschel in einer Stunde aus dem durch die Kiemen- und Mantelbewimperung
erzeugten Wasserstrom herausfiltert. Die gebildeten Exkretstoffe treten durch die obere Mantel6ffnung aus
und gelangen dann in den Bodenschlamm. Die organischen Bestandteile werden durch Mikroorganismen
weiter zersetzt. Muscheln findet man héaufig in mesosaproben Zonen.

Beschreibung:

Muscheln gehéren wie die Schnecken zu den Weichtieren. Sie sind bilateralsymmetrische Tiere. Sie haben
keinen Kopf, und ihr Kérper wird von zwei Schalenklappen umgeben, die auf dem Riicken durch ein
elastisches Ligament zusammengehalten und durch sehr kréftige SchlieBmuskel geschlossen werden.

Erbsenmuscheln/Pisidium sp./Fam. Sphaeriidae

Bestimmungsmerkmale: sehr klein, d.h. GroBe fast immer <10 mm, Schale
ungleichseitig, Wirbel dabei nicht mittelstandig; Farbung: wei3-gelblich, horn-
farben oder braun, Verwechselung mit Sphaerium sp. nicht mdglich,da dort
Wirbel mittelstandig und Arten gréBer sind.

Saprobiewert: 1,8

Wandermuschel/Dreissena polymorpha

Bestimmungsmerkmale:

Hoéhe 15-18 mm, Lange 30-40 mm, Breite 20-25 mm, Schale festwandig, drei-
kantig, kahnférmig; Farbung gelbgrau mit dunkelbraunen Wellen und Zickzack-
linien; spitze, stark hervortretende Wirbel am Vorderende der Schalen.
Verwechselung mit Congeria cochleata(—Brackwasserform): diese ist schlan-
ker und hat keine Zickzackzeichnung.

Saprobiewert: 2,2

FluBmuscheln/Fam. Unionidae

Bestimmungsmerkmale:

alle Arten mit langlichen Schalen: lédnger als 4 cm (ausgewachsene Tiere)
Verwechselung: wegen der GréBe nicht méglich, —Beispielform rechts:
Vorkommen: in Bachen, Flissen, Seen und Teichen.

Saprobiewert: 2,0

Kugelmuscheln/Fam. Sphaeriidae

Bestimmungsmerkmale:

Gr6éBe um 20 mm, Wirbel der Schale mittelsténdig (siehe Pfeil); gelblich oder
graubraun

(nicht dazugehorig: Haubchenmuschel/S. lacustre: hier

Wirbel réhrenformig und andere Seitenansicht: siehe Vergleichsskizze der Sei-
tenansichten —links: Haubchenmuschel)

Vorkommen: stehende und langsam flie3. Gewasser, Schlamm.

Saprobiewert: 2,5
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Biologische Gewassergiitebestimmung

BESCHREIBUNGS- und BESTIMMUNGSLISTE
der INDIKATORORGANISMEN

Blatt 6: KREBSTIERE/CRUSTACEA hier: ASSELN/ISOPODA und FLOHKREBSE/AMPHIPODA

Die Asseln besiedeln vornehmlich langsam flieBende Gewasser. Im Gegensatz zu den Flohkrebsen
(Gammariden) stellen sie keine hohen Anspriiche an den Sauerstoff- und Kalkgehalt und tolerieren auch
héhere Salzgehalte Die Gammariden sind ganzjahrig und zahireich vorhanden und sind seit den Untersu-
chungen Meijerings (1982) als gute Bioindikatoren anzusehen.

Assel/Asellus aquaticus

Bestimmungsmerkmale: GroBe: 8-12 mm; schmutzig-braun, helle
Flecken, pigmentiert, Augen vorhanden

Vorkommen: meist zwischen Laub und absterbenden Pflanzen. ~crs
Verwechselungen mit A. coxalis méglich, jedoch im Saprobienwert
einkalkuliert.

Saprobiewert: 3,0

o
&

e

Bachflohkrebs/Gammarus fossarum

Bestimmungsmerkmale: Aussehen wie G. pulex

(Gemeiner Flohkrebs) —Skizze gilt fur beide!

als Merkmal gilt das Vorkommen: G. fossarum kommt in Héhenlagen
ab +450 m NN allein vor, auch mit G. pulex.

Vorkommen: in sauberen, kalten Gebirgsgewéassern und in klaren Ba-
chen der Ebene.

Saprobiewert: 1,3

Gemeiner Flohkrebs/Gammarus pulex

Bestimmungsmerkmale: Gro3e: bis 20 mm; Farbe: hellbraun bis grau;

Bewegung: seitlich vorwarts.

Saprobiewert: bei Vorkommen in Lebensgemeinschaften mit E.S.W. von bis zu 1,5: 1,6
bei allen anderen Lebensgemeinschaften mit héherem E.S.W.: 2,0

Anmerkung zum Saprobiewert. Unter NN +450 kommen beide Gammariden-Arten (G. fossarum und G.
pulex) vor. G. pulex kommt unter NN+ 100 meist allein vor. In Lebensgemeinschaften mit E.S.W.-Werten
bis 1,5 ist davon auszugehen, daf3 beide Gammarus-Arten vorkommen, so daf3 hier differenziert werden
sollte. Verwechselungen: mit G. roeseli mdglich, jedoch bei Beachtung der Riickenbedornung (— siehe G.
roeseli-Skizze) auszuschlieBen; mit G. tigrinus weniger wahrscheinlich, da er eine , Tigerfaroung” aufweist.
G. tigrinus toleriert auch weitaus héhere Salzgehalte, da eingeburgerte Brackwasserform.

FluBflohkrebs/Gammarus roeseli

Bestimmungsmerkmale: gekielte Segmente auf hinterem Ruckenbereich
(—siehe Skizze). Farbe: meist olivgrin.

Vorkommen: in stehenden und langsam flieBenden

Gewassern, toleriert Sauerstoff-Minimum von 4 mg/l.

Saprobiewert: 2,3
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Biologische Gewassergtitebestimmung

BESCHREIBUNGS- und BESTIMMUNGSLISTE
der INDIKATORORGANISMEN

Blatt 7/1: EINTAGSFLIEGENLARVEN/EPHEMEROPTERA

Eintagsfliegenlarven werden haufig mit Steinfliegen- oder Libellenlarven verwechselt. Die Unterschiede
sind an den Hinterleibern erkenntlich:

-

Eintagsfliegenlarven Kleinlibellenlarven
mit 3 Schwanzborsten Steinfliegenlarven mit 3 Schwanzblatter
(Ausnahme: Epeorus sp.) mit 2 Schwanzborsten (keine Borsten)

seitl. Kiemen-Besatz ohne Kiemen ohne Kiemen

(bei grabenden Formen

in Rickenhohe)

Alle Eintagsfliegenlarven haben einen relativ hohen Sauerstoffbedarf. Sie sind Indikatoren fur die Giite-
klassen von | bis einschlieBlich 1l. Es sind vom Korperbau 4 Artengruppen zu unterscheiden. Sie
ermoglichen Ruckschllisse auf die jeweilige Lebensweise und in der Regel auch auf die von ihnen
bewohnten Gewéssertypen.

In schnellflieBenden Bachen der Gebirge und der Ebene findet man ,flache Eintagsfliegenlarven: Durch
ihre abgeplattete Kérperform sind sie -an Steinen gedriickt- vor starkster Stromung geschutzt (FlieBge-
schwindigkeiten bis zu 1,3 m/s). An herausgenommenen Steinen kann man ihre allseitige Zickzackbewe-
gung beobachten.

In langsam flieBenden Gewassern oder in der Uferzone von Stillgewéassern findet man ,grabende
Eintagsfliegenlarven®. Voraussetzung ist ein sandiger oder schlammiger Bodengrund, in dem sie mit
ihren dolchartigen Oberkiefern und den abgeflachten Vorderbeinen maulwurfartige Gange bauen. Eben-
falls in langsam flieBenden Gewassern oder in stromungsarmen Zonen von Béchen findet man im Bereich
des Pflanzengirtels ,,schwimmende (runde) Eintagsfliegenlarven®. Als Schwimmorgane dienen haar-
besetzte Schwanzborsten. Im Bodenbereich unterschiedlicher Gewasser halten sich dichtbehaarte, meist
schlammbedeckte (und deshalb schwer erkennbare) ,kriechende Eintagsfliegenlarven® auf.

Flache Eintagsfliegenlarven

Epeorus sylvicola: flache Larven mit nur 2 Schwanzfaden (mittlerer
fehlt); keine Eigenbewegung der Kiemenblatter, Augen auf der Kopfober-
seite.

Vorkommen: in schnellflieBenden, kalten Gebirgsbachen.
Saprobiewert: 1,0

Rhithrogena sp.: flache Larven mit 3 Schwanzfaden; keine Eigenbewegung
der Kiemenblatter; Augen auf der Kopfoberseite; stark vergrof3ertes 1. Kiemen-
blattpaar an der Unter(Bauch-seite sowie helle Male mitdunklem Punkt auf jedem
Schenkel —Skizzen

Vorkommen: schnell flieBende Gebirgsbache, Ebene selten.

Saprobiewert: 1,0
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Biologische Gewassergiitebestimmung

BESCHREIBUNGS- und BESTIMMUNGSLISTE
der INDIKATORORGANISMEN

Blatt 7/2: EINTAGSFLIEGENLARVEN/EPHEMEROPTERA

Flache Eintagsfliegenlarven (Fortsetzung):

Ecdyonurus sp.

Bestimmungsmerkmale: flache Larven mit Augen auf der
Kopfoberseite; gelbbraun bis dunkelgrau, zuweilen braun mit
helleren Zeichen; Kiemenblattchen mehr eiférmig, Eigenbe-
wegung der Kiemenblattchen feststellbar; Vorderbrust an den
Hinterecken scheibenartig entlang der Mittelbrustseiten ver-
langert — Skizze

Vorkommen: haufig in Gebirgsbachen, seltener im Unterlauf
von mittleren Gewassern.

Saprobiewert: 1,5

Kriechende Eintagsfliegenlarven

Ephemerella sp.

Bestimmungsmerkmale: GréBe 6-11 mm; gelbbraun; Augen
seitwarts gerichtet; 5 Tracheenkiemen-Paare auf der Obersei-
te des Hinterleibes, dachziegelartig Gbereinander, 5. bzw 4.
Paar dabei von den anderen verdeckt Skizze 2 a (zu Typ 2).
Die Skizzen 1-3 zeigen verschiedene Typen.

Vorkommen: meist in Bergbachen,

E. major (1; sehr gedrungene Form) in der Regel mit
Schiammpatrtikeln besetzt und sehr unauffallig.
Saprobiewert: 1,6

Anmerkung zum Saprobiewert: es ist ein Mischwert fur die
ganze Familie (z.T. sehr verschiedene Saprobiewerte, aber
eine feldmethodische Bestimmung sehr schwierig).

Runde Eintagsfliegenliarven:

Habrophlebia sp.

Bestimmungsmerkmale: GréBe: 5-6 mm; braun; 7 ,baum-
chenartige“ (nicht ,blattférmige®) Kiemenpaare.

Vorkommen: langsam flieBende Gewaésser.

Saprobiewert: 1,6
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Biologische Gewassergiitebestimmung

BESCHREIBUNGS- und BESTIMMUNGSLISTE
der INDIKATORORGANISMEN

Blatt 7/2: EINTAGSFLIEGENLARVEN/EPHEMEROPTERA

Runde Eintagsfliegenlarven (Fortsetzung) 1 2

Fam. Baetidae

Bestimmungsmerkmale: GroéBe: 5-10 mm; 7 Kiemenblatter-

Paare am Hinterleib (doppelt: Skizze 1 oder einfach: Skizze 2); g 4
Kopfhaltung senkrecht zur Kérperhaltung (,heuschreckenar-
tig); auBere Schwanzfaden nur an Innenseite behaart.
Vorkommen: In Stillgewéssern genauso wie in langsam
flieBenden Gewéassern.

Saprobiewert: 2,0

n

Anmerkung zum Saprobiewert:

In Bergbachen bis hinunter zu NN + 200 m mit weitgehend
Indikatoren bis zur Guteklasse 1 wird mit einem E.S.W. von
1,5 gerechnet.

Grabende Eintagsfliegenlarven

Ephemera sp.

Bestimmungsmerkmale: GréBe: 15-23 mm; gelblich; 7 Tra-
cheenkiemen-Paare auf dem Ricken des Hinterleibes:
zweiastige, federférmige Lamellen (in der Skizze nicht erkenn-
bar siehe Engelhardt); Unterschiede an der Kopfoberseite von
E. vulgata (— Skizze a) zu E. danica (— Skizze b) hier nur fir
besonders Interessierte gezeigt.

Vorkommen: Uferzonen der Béache des Mittelgebirges und der
Ebene, Seen.

Saprobiewert: 1,7

Restliche Eintagsfliegenlarven

— nur als Entscheidungshilfe fur Glteklasse I, wenn ohne sie ein Grenzwert zwischen |l und lI-1ll ermit-
telt wurde, dann:
Saprobiewert: 2,0
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Biologische Gewassergiitebestimmung

BESCHREIBUNGS- und BESTIMMUNGSLISTE
der INDIKATORORGANISMEN

Blatt 8: STEINFLIEGENLARVEN/PLECOPTERA

Steinfliegenlarven haben immer nur 2 Schwanzborsten. Die Unterschiede in diesem
Bestimmungskriterium zu Eintagsfliegenlarven und Kleinlibellenlarven sind auf Blatt
7/1 dargestelit. Verwechseln kann man Steinfliegen jedoch mit den Eintagsfliegeniar-
ven Epeorus sp.,die ebenfalls nur 2 Schwanzborsten haben, gleichzeitig aber seitlich
am Hinterleib Kiemen (—Skizze). Steinfliegen haben einen hohen Sauerstoffanspruch
und finden sich deshalb fast ausschlieBlich in schnellflieBenden, weitgehend unbela-
steten Gewassern. Auf Verschmutzungen reagieren sie sehr empfindlich. Sie sind fast
ausnahmsilos Indikatoren fir eine Gewassergute von | und I-Il. Vorkommen: vornehmlich an der Unterseite
oder im Stromschatten von Steinen, zwischen angeschwemmtem Laub und Asten bzw. in Wasserpflanzen
und Moospolstern.

Erndhrung: Junglarven fressen Detritus, sonst Herbi- (kleinere Formen) und Carni-
voren.

GroBe Larven >16 mm (ohne Schwanzfaden gerechnet), lebhaft bunt gefarbt, Kiemen
im Brustbereich —Fam. Perlidae (Vertreter Perla sp., Perla marginata und Dinocras
sp. hier mit Mischindex 1,3; Skizze zeigt Perla sp. als Beispiel )
Vorkommen: alle in Bachen und Flu3oberlaufen der Gebirge.
Saprobiewert: 1,3

GroBe Larven >16 mm (ohne Schwanzfaden gerechnet); Kérper we-
nig abgeflacht und gelb-dunkelbraun gefarbt; auf dem Kopf lebhaft
gezeichnet ohne Kiemen —Fam. Perlodidae

Vorkommen: In Quellen, kalten Bachen o. Flissen der Mittelgebige
und Alpen, z.T. auch in der Ebene.

Saprobiewert: 1,3

Kleinere Larven<16 mm (ohne Schwanzfaden gerechnet); meist <12 mm, nur eine Art

feststellbar, sehr schmaler, 5-12 mm langer Korper von gleichmaBig gelblicher bis hellbrauner Farbung
und gleichmaBig parallel nach hinten gerichteten Fligelscheiden: Leuctra sp. (hier nicht abgebildet)
Saprobiewert: 1,5

Kleinere Larven <16 mm (ohne Schwanzfaden gerechnet), meist <12 mm, mehrere Arten unterscheidbar.
Saprobiewert: jeweils 1,4

Kleine Larven <12 mm (ohne Schwanzfdden gerechnet), mit
eiformigen Randlinien der Fligelscheiden; gelblich; Larve ohne
Kiemen. Vorkommen: Bache und Flisse der Alpen und Mittelge-
birge — Chloroperla sp.

Saprobiewert: 1,0

Kleine Larven <12 mm (ohne Schwanzfaden gerechnet), ge-
drungene Form, einférmig braun, 6 schlauchférmige Halskiemen
— Skizze — Protonemura sp. /
Vorkommen: Quellen und Béache der Gebirge und Mittelgebirge,

kaum in der Ebene. Saprobiewert: 1,0
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BESCHREIBUNGS- und BESTIMMUNGSLISTE
der INDIKATORORGANISMEN

Blatt 9/1 : KOCHERFLIEGENLARVEN/TRICHOPTERA
Vom Aussehen und der Lebensweise unterscheidet man zwei grundsétzliche Formen:

B

nicht-campodeaférmige Larven (A) campodeaférmige Larven (B)
(raupenférmig, eruciform)

Die Langsachse des Kopfes bildet mit der Kérperachse | Die Langsachse des Kopfes bildet mit der Kérperachse
einen rechten Winkel; eine Gerade

Viele Formen mit Seitenlinie ohne Seitenlinie

Kiemen in einzelnen o. mehreren Faden und Reihen

(Rucken,-Bauch-,Seitenreihen) Kiemen nicht so gestaltet

haufig Hocker auf erstem Hinterleibs-Segment keine Hécker
alle mit transport. Gehduse (Kécher); nur wenige hab ﬁgg%coh:ar,bgileser meist nicht
Pflanzenfresser hédufig Raubtiere
in der Regel in schnelleren FlieBgewédssern langsame FlieBgew. und Stillgew.
Indikatoren der Giteklassen I-1l und Il Indikatoren der Gditekl. | und I-ll

Larven in Gehausen, die wie ,Steinhaufchen”aussehen und und <10 mm lang
sind, Breite ca. 4-5 mm, Héhe ca. 3 mm; Gehé&use halb ellipsoid, gebogene
Oberseite (A) mit groberem Material, flache oder nach innen gewélbte Unter-
seite (B) mit kleinen Steinchen besetzt und mit zwei Léchern versehen: fur
Kopf und Vorderbeine und fur Nachschiebekrallen.

Vorkommen: schnell flieBende Béche der Gebirge und Mittelgebirge, sel-
tener in der Ebene.

Saprobiewert: 1,0

Larven in gebogenen, dinnwandigen, glatten Sandgehdusen; siehe Abbildung — nicht
>15 mm lange Kdcher, Breite 2-3 mm; Fullhorn-Form; Hinterende mit kreisrundem Loch in der
Sekretmembran; Larve nicht-campodeaférmig und mit dunklem Kopf; Mittelbrust oben hautig
und mit einigen Chitinflecken.

Vorkommen: Gebirgs- und Mittelgebirgsbache oder schnellflieBende Béche der Ebene
Verwechselung méglich mit Notidobia: diese bis 18 mm lang (— S.I. 1,5). —Sericostoma sp.
Saprobiewert: 1,2

Larven in rohrenférmigen Sandkdérnern mit seitlichen Bela-
stungssteinen, die etwa so breit wie Kécher sind(Vergleich
mit Lithax und Goera); Lange 10-12 mm,Breite 2-3 mm (ohne
Belastungssteine gerechnet);Larven nicht-campodeaférmig;
Kopf und Brust rotbraun,sonst schwarzbraun.

Vorkommen: rasch flieBende Béche der Gebirge und Ebene. Lithax Silo Goera
Verwechslungen mit Lithax und Goera moglich (s. Skizze). ]
Saprobiewert: 1,2 —Silo sp.
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BESCHREIBUNGS- und BESTIMMUNGSLISTE
der INDIKATORORGANISMEN

Blatt 9/2 : KOCHERFLIEGENLARVEN/TRICHOPTERA

Larven in réhrenférmigen Sandkéchern mit seitlichen Belastungssteinen, die entweder viel schmaler
(Lithax) oder viel breiter (Goera) als der Kécher sind Skizzen unter Silo sp.; nicht-campodeaférmige Larven;
Farbung des Kopfes und des Ruckenteils bei Goera pilosa gelbbraun, bei Lithax schwarz, bei Silo sp.
rotbraun-schwarzbraun.

Vorkommen: Goera pilosa: Béche der Ebene und Brandungsufer von Seen. Lithax obscurus: rasch flieBen-
de Béche, hauptséchlich in der Ebene. —Lithax und Goera
Saprobiewert: beide 1,5

Larven ohne Gehause, héchstens Wohngespinste, campodeaférmige
Larven sind bis 22 mm lang und 3,5 mm breit, kiemenlos; Kopf und
1. Brustsegment chitinisiert, meist mit Punkizeichnungen; Beine lang
beborstet (nicht bei P. montanus); Nachschieber sind beinéhnlich und
behaart;

Vorkommen: Gebirgs- und Mittelgebirgsbache oder in den Oberlaufen
von FlieBgewassern der Ebene.

Verwechslungen moglich: deshalb als Indikator der Gewéassergite nur
einsetzen, wenn er nicht in Stillwasserbereichen und Kanélen sowie im
Unterlauf und Mittellauf von FlieBgewéassern angetroffen wird. Der Biotop
ist hier eindeutig Bestimmungsmerkmall

Saprobiewert: 1,2

—Plectrocnemia sp.

Larven ohne Gehause , campodeaférmig; bis zu 25 mm lang und 3,5 mm
breit; relativ kleiner eiférmiger Kopf; Larve schwéarmt frei (ohne Wohnge-
spinst) mit blscheligen Kiemen am Hinterleib; nur 1. Brustsegment
chitinisiert.

Vorkommen: Gebirgs- und Mittelgebirgsbache sowie in schnellflieBen-
den Bachen der Ebene (z.B.Heidebache).

Verwechslung: evtl mit Larven der Fam. Hydropsychidae, (bei diesen
sind alle 3 Brustsegmente oben chitinisiert).

Saprobiewert: 1,4

Larven ohne Gehause, mit Wohngespinsten auf z.B. Steinen fest veran-
kert; campodeaférmig; bis 20 mm lang, alle 3 Brustsegmente oben chiti-
nisiert, meist graubraun; verzweigte Buschelkiemen; auf dem Kopfschild
helle (gelbe) Abzeichen.

Vorkommen: meist schnelisiromende FlieBgewéasser der Ebene und der
Gebirge. —Hydropsyche sp.
Saprobiewert: 2,0

Restliche Kocherfliegenlarven mit Gehause: Wegen der Fiille der weiteren Formen und der Bestim-
mungsschwierigkeiten erscheint es praktikabel, fiir eine Absicherung der Gliteklasse II-Entscheidung bei
einem Grenzwert zwischen Il und Il-1ll einen E.S.W. von 2,0 anzunehmen, da es keine Kécherfliegenlarven
mit einem schlechteren E.S.W. als 2,0 gibt.

Saprobiewert: 2,0
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BESCHREIBUNGS- und BESTIMMUNGSLISTE
der INDIKATORORGANISMEN

Blatt 10: ZWEIFLUGLER/DIPTERA

Es gibt eine auBerordentliche groBe Anzahl von Zweifliglern. Sie finden sich in allen Biotopen unterschied-
licher Glteklassen. So gibt es allein in der Familie der Chironomidae (Zuckmiickenlarven)- mit ca. 1000 Ar-
ten wohl die artenreichste Insektengruppe Mitteleuropas - Vertreter aller Gewéssertypen, vom Bergbach
bis zum Abwasserkanal. Allerdings gibt es nur relativ wenige Formen, die sich fir unsere Zwecke als
Indikatororganismen eignen. Sie erflllen zwar die wesentlichen Anforderungen der Indikatoren, sind aber
im Zusammenhang mit der makroskopischen Feldmethodik nicht oder nur sehr schwer zu identifizieren.
Zudem braucht man in den meisten Féllen zur Artbestimmung sowohl Larve als auch Puppe und Imago.

Waffenfliegenlarven/Stratiomys sp.

Bestimmungsmerkmale:

Larven sind etwa 40-50 mm lang; graugriine Farbe; zu erkennenauch am langaus-
gezogenen Hinterleibssegment (&hnlich einem Atemrohr) mit einem Haarborsten-
kranz am Ende, mit dem die Larven am Wasserspiegel hangen kdnnen.
Vorkommen: langsam flieBende oder stehende Gewasser, im Gewirr dichter
Algenwatten; haufig in salzhaltigen Gewassemn.

Saprobiewert: 3,0

Rote Zuckmiickenlarven/Chironomus thummi bzw. Ch. plumosus-Gruppe,
Bestimmungsmerkmale:

Larven etwa 10 - 20 mm lang, kleiner Kopf, 12 zylindrische
Segmente; am ersten Segment ein Paar FuBstummel, am
vorletzten Segment zwei Paar langere Anhange(Tubuli),
am letzten Segment ein Paar Nachschieber; um den After
herum Analpapillen; Kérper durch Himoglobin rot gefarbt;
Vorkommen: in der oberen Schlammschicht stark belaste-
ter FlieBgewédsser und Abwassergraben; bis zu Uber
3000 Tiere pro m?.

Verwechselungen zwischen beiden Gruppen mdglich, je-
doch unbedeutend, da beide Leitformen der Giiteklasse IV.
Saprobiewert: 3,6 (nur wenn Tubuli vorhanden).

Nachschieber

Rattenschwanzlarven/Eristalis sp.

Bestimmungsmerkmale:

Larven etwa 20 mm lang, fetter Habitus; weiBgrau; Gangwarzen auf der
Unterseite; 3teilige, teleskopartige Atemréhre ist etwa 35 mm lang.
Vorkommen: stehende oder schwach stromende nahrstoffreiche Gewasser,
Abwaéssergraben, Jauche- und Kloakegruben.

Saprobiewert: 4,0
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6.5. Ausstattung des Untersuchungskoffers
Der Untersuchungskoffer ist flr die Arbeit einer
groBeren Untersucher-Gruppe (bis zur Gré3e einer
Schulklasse) ausgelegt. Die bei der Untersuchung
anfallenden Einzelaufgaben bedingen eine arbeits-
teilige Vorgehensweise: Wahrend einige Teilneh-
mer das Wasser bzw. den Pflanzengurtel der Ufer-
region durchkeschern, suchen andere u.a. die
Steine, Blatter oder untergetauchte Aste nach Orga-
nismen ab, andere wiederum bestimmen bereits die
ersten gefundenen Tiere, messen die Wassertem-
peratur bzw. nehmen die Eingangsdaten fur den
Erfassungs- und Auswertungsbogen auf. Der Koffer
enthalt fir die Vielzahl der Aufgaben folgende Un-
tersuchungsgeréate und -materialien:

Inhalt des Oko-Koffers Biologische Gewis-
seruntersuchung 30834.88

Sieb, d = 160 mm, engmaschig 65854.00 6
Fangnetz fir Wasserinsekten 64576.00 1
Wanne 150x150x65 mm 33928.00 6
Pinzette, 100 mm, gebogen, spitz 64608.00 6
Haarpinsel, fein 64702.00 4
Pinsel, hart 40979.00 2
Pipette mit Gummikappe 64701.00 10
Schale, PS, 85x85x7 mm, 12 aus 45019.01 1
Lupenglas, klein 64599.00 6
Lupenglas, grof3 64600.00 6
Schnappdeckelglaser 23 ml, 10 Stk  33621.03 1
Schnappdeckelglaser 60 ml, 10 Stk  33623.03 1
Petrischalen, PS, d=9 cm, 6 aus 64709.03 1
Schieblehre, Kunststoff 03011.00 1
Lineal, /= 20 cm, Kunststoff 09937.01 2
Handbuch Biol. Gewassergutebest. 30834.01 1

7. EINSATZ DES COMPUTERS FUR LIMNOLO-
GISCHE UND ABWASSERBIOLOGISCHE
UNTERSUCHUNGEN SOWIE DEN GEWAS-
SERSCHUTZ

Es gibt eine vom FWU Institut fir Film in Wissen-

schaft und Unterricht bundesweit herausgegebene
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und durch Lizenzvergabe Uber die Landesbildstel-
len der Bundeslénder vertriebene Software mit dem
Titel ,Umweltatlas Wasser- Computerunterstitzung
in der Umwelterziehung; 1992“. Das Programm bie-
tet u.a. einen Informationsteil (Texte, Graphiken)
zum Thema FlieBgewasser sowie ein Datenaufnah-
me- und Berechnungssystem zur Ermittlung der
Guteklasse von FlieBgewassern nach chemo-phy-
sikalischer (BACH- und G.R.E.E.N.-System) wie
auch biologischer Methodik (Saprobiensystem nach
Xylander/Wassmann). Diese Software wird in einer
windows-Version 1996 mit einem erweiterten Info-
System zur biologischen Gewasseruntersuchung
sowie mit der Integration des MEYERschen Verfah-
rens zur biologischen Gewassergiitebestimmung
erscheinen.

Dariber hinaus gibt es von lokalen oder regionalen
Institutionen eine Reihe weiterer P.C.-Programme
(u.a. BICI vom ZSU-Hamburg), die zur Datenauf-
nahme und -berechnung zur Bestimmung der Ge-
wassergute geeignet sind.

Weitere Informationen zu den Nutzungsmdglichkei-
ten -insbesondere auch als Kommunikationsmittel
Uber regionale und nationale Grenzen hinaus, fin-
den sich bei Prigge, 1994.

8. DER PRAKTIKUMSKOFFER VON PHYWE
30832.88 FUR CHEMO-PHYSIKALISCHE UN-
TERSUCHUNGEN VON FLIEBGEWASSERN

Es ist empfehlenswert, bei Gewasseruntersuchun-
gen nicht nur die biologischen, sondern auch die
chemo-physikalischen Parameter zu messen, um
durch eine Parallelisierung der Untersuchungser-
gebnisse ein noch besser abgesichertes Ergebnis
zu erzielen.

Eine schulerprobte Darstellung der Untersuchungs-

verfahren nach den Methoden von BACH und

G.R.E.E.N. findet sich im Handbuch zum Prakti-

kumskoffer von PHYWE 30832.88. (Graffitti, 1994).

Auch die chemo-physikalischen Parameter kénnen

im FWU-Computerprogramm ,Umweltatlas Was-

ser” eingegeben und ausgewertet werden.
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