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Zusammenfassung

Im Natu’rraum Diibener und Dahlener Heide wurden an sechs quellnahen Waldbichen die
benthischen Makroinvertebraten und epilithiscten Diatomeen von Herbst 1993 bis Herbst 1994
erfaBt. Dariiber hinaus wurden die Vorkommen sduresensibler Taxa und ihre Verbreitung im
Einzugsgebiet eines dieser Béche nidher untersucht. Es konnten insgesamt 125
Makroinvertebraten-Taxa nachgewiesen werden, wobei die Dipterenfamilie der Zuckmiicken die
Hilfte des Arteninventars ausmachte. Bei der Diatomeenaufsammlung wurden 120 Arten und
Varietiten festgestellt. Beziiglich des Saurezustandes der einzelnen Bachabschnitte konnte der
vermutete Sdurezustandsgradient im Untersuchungsgebiet von Nordwest (Sidurezustand
"permanent nicht sauer") nach Siidost ("permanent sauer") festgestellt werden. Dieser hiingt mit
einer Verschiebung der jeweiligen Arteninventare der Gewisser von siuresensiblen zugunsten
sduretoleranter und acidophiler Reinwasserformen entlang steigendem Séuregrad zusammen.
Mit Makroinvertebraten und Diatomeen wurden im Einzelfall unterschiedliche Ergebnisse der
Séuresituation in den Waldbiachen indiziert, die methodenbedingt waren, jedoch in der Tendenz
dbereinstimmten. Die Grenzen der exakten Indikation der Sdureklassen traten gerade bei
Gewissern im  Ubergangsbereich zwischen den Saurezustinden auf. Durch die
Detailuntersuchung eines Bachsystems im Ubergangszustand wurde deutlich, daB die Bewertung
unsicher wird, wenn nicht klar ist, ob die Indikatoren von Zufliissen eingeschwemmt sind oder
wirklich im  Untersuchungsabschnitt leben und sich dort auch fortpflanzen. Die
Auswertungsergebnisse wurden verglichen und die Unterschiede ausfiihrlich diskutiert. Einige
giiltige und weiter mogliche Indikatorarten wurden kritisch besprochen. Die Lebensgemeinschaft
der sauren Béche wiirden sich bei weiterer Versauerung auch in den jetzt circumneutralen bis
schwach sauren Bichen des Nordwestens einstellen. Die wirksamste MaBnahme dagegen wire
die drastische Reduktion der aerogen eingetragenen anthropogenen Siure.

Der Anteil von wirbellosen Quellarten am Gesamtarteninventar lag bei knapp 20 % und wies
damit die Quellen zu einem speziellen und charakteristischen Biotoptyp der bewaldeten Diibener
Heide aus, der dringend in eine umsetzungsorientierte Naturschutzkonzeption einbezogen werden

sollte.



1. Einleitung

Die Dibener und Dahlener Heide galt als eines der groBten Rauchschadensgebiete der DDR
(LUX & STEIN, 1977). Vor der Wiedervereinigung wurden im Ballungsraum Leipzig-Halle-
Bitterfeld beim Betrieb der GroBfeuerungsanlagen betrachtliche Mengen Schwefeldioxid und
kalkhaltige Staube weitgehend ungefiltert in die Luft abgegeben und verschieden weit
transportiert (NEUMEISTER et al., 1991). Dort, wo die Sdure zusammen mit der Flugasche
eingetragen wurde, wurde sie neutralisiert (z.B. im Nordwesten der Diibener Heide). Dort, wo
sie jedoch weiter transportiert wurde als die Flugasche, versauerte sie den Boden und damit auch
die Gewisser dieser Gebiete (z.B. im Siidosten der Diibener Heide und Dahlener Heide). Nach
der Wiedervereinigung fielen im Zuge des wirtschaftlichen Umbruchs in den Neuen
Bundesldndern einerseits durch Einbau von Filtern (zunichst vorwiegend fiir Staub, jedoch nur
in geringerem AusmaB fiir SO,), andererseits durch Abschaltung von Betrieben die bisherigen
Staubbelastungen weitgehend weg. Damit fehlten bei der Emission aber auch die
neutralisierenden Komponenten. Zusitzlich stieg und steigt in betrachtlichem MalBe der
StickstoffausstoB des Kraftfahrzeugverkehrs, der sich als Salpetersiure im Gebiet niederschlagt
und heute einen hohen Anteil der Sdurebelastung ausmacht. Da in der nichsten Zeit mit einer
bestenfalls nur langsamen Abnahme der Sdurefracht zu rechnen ist, vermutet man, daB die bisher
neutralen Gewisser im Nordwesten der Diibener und Dahlener Heide (im Westen Sachsen-
Anhalts gelegen) weiter versauern werden. Die mit den Flugstiuben eingetragenen Schadstoffe
(Schwermetalle, Aluminium etc.) im Boden konnten remobilisiert werden und ins Wasser
abgeschwemmt werden. Dariiber hinaus kénnte sich der Sduregrad in den sauren Gewdssern im
Siidosten (in der Dahlener Heide gelegen) weiter erhohen. Besonders gefihrdet sind hierbei die
leichten sauren Sandboden (vgl. NEUMEISTER et al., 1991: 27). Es ist also im

Untersuchungsgebiet ein Sdurezustandsgradient von Nordwesten nach Stidosten zu vermuten.

Die Biozonosen der Waldgewdsser bleiben von Verdnderungen des wasserchemischen Milieus
nicht unbeeinfluBt. Die Arten des Makrozoobenthos stellen in den aquatischen
Lebensgemeinschaften der Waldbdche quantitativ den bedeutendsten Anteil dar, wobei viele von

ihnen als Indikatoren fiir Wasser- und Gewisserqualitit dienen. Fische und zahlreiche wirbellose
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Formen, besonders dic kiementragenden (z.B. Eintagsfliegenlarven) und solche mit Kalkschalen
(z2.B. Krebse, Schnecken, Muscheln), reagieren bekanntermaBen empfindiich auf eine
Erniedrigung des pH, die in Bachsystemen meist mit einer Erhéhung der gelosten
Aluminiumkonzentration einhergeht, dessen toxische Wirkung ebenfalls bekannt ist
(Ubersichtliche Darstellungen bei BOHMER & RAHMANN, 1992: 6 ff. und GUNKEL. 1994
127 ff.). Jedoch ist der toxische Effekt von hohen Aluminiumkonzentrationen, die oft in
versauerten Gewdssern auftreten, offenbar nicht immer klar, denn HERRMANN et al. (1993)
berichten, daB in Laborversuchen hohere Aluminiumgehalte einen physiologischen Stress
aufgrund geringen pH-Wertes in Wasser bei Evertebraten zumindest etwas kompensieren konnte.
Andere Arten sind tolerant und recht resistent gegeniiber solchen Stressfaktoren (z.B. Larven
der Steinfliegen, mancher Kocherfliegen). Die Schidigungen der Gemeinschaftsmitglieder, die
durch Sdureeintrage verursacht werden, sind in mehreren Arbeiten untersucht worden. Es ist
bekannt, daff die Artendiversitit, die Dichte der Individuen und die Biomasse mit sinkendem pH
zuriickgeht (z.B. RADDUM & SAETHER, 1981, HERRMANN et al., 1993). Hinsichtlich der
Séurebelastung sind kurzfristige Sédureschibbe wihrend der Schneeschmelze oder bei
Starkregenereignissen die kritischsten Phasen (LEHMANN & HAMM, 1989) fiir das
Vorkommen einer Art im Gewiisser. Dabei kdnnen verschiedene Faktoren zusammenspielen: Bei
hohen AbfluBmengen steigt in versauerten oder versauerungsgefihrdeten FlieBgewissern die
Saurekonzentration an, wodurch die Vitalitit der Individuen von sensiblen Arten nachliBt, und
die Organismen wihrend eines Hochwasserereignisses stirker als in unbeeintrichtigten

Gewissern passiv bachabwirts driften (WASSMANN, 1987).

Die heute praktizierte, zoologische Indikation von Gewissergiitezustinden anhand von
wirbellosen Wassertieren (Makroinvertebraten) basiert auf dem Vorkommen oder Fehlen von
Zeigerarten, die entsprechend threr Sduretoleranz klassifiziert wurden (Z.B. RADDUM et al.,
1988). Der Vorteil, den diese Organismengruppe bietet, liegt darin, daB sie iiber eine Mehrzahl
von Einwirkungen integrieren missen, also die Umweltfaktoren und ihre Schwankungen
langfristig ertragen miissen, um in einem bestimmten Okotop zu leben. Aufwuchs-Kieselalgen
(Diatomeen) werden dagegen zur mittelfristigen Indikation von saisonalen Belastungen bereits

in der Gewisseriiberwachung untersucht. Sie zeichnen sich durch ein differenziertes Verhalten
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einzelner Spezies bzw. ganzer Artengruppen gegeniiber sduren aus (SCHREINER, 1989). Erst
in neuester Zeit wurde die Eignung von Diatomeen a's Bioindikatoren zur Bestimmung des
Sdurezustandes auch in FlieBgewissern erkannt (ARZE ', 1987, HOFMANN. 1993. CORING.
1993). Dagegen geben chemische Untersuchungen ein sehr detailliertes, jedoch sehr
kurzfristiges Bild der Milieusituation ab.

Wahrend vor nicht allzulanger Zeit zwar schon Einigkeit dariiber bestand, daB es generell
Makroinvertebratenarten gibt, die allgemein sensibel oder tolerant auf Siurestress reagieren,
konnte doch erst in den leizten Jahren eine stufenweise Einordnung in eine Sensitivititsskala
erzielt werden. Das fihrte dazu, daB frithere Untersuchungen (z.B. SCHIMMER &
FRIEDRICH, 1990) noch mit relativ groben allgemeinen Einteilungen Gewisser bewerteten.
BRAUCKMANN (1992) teilte dann Gewisser zunichst entsprechend ihres jahreszeitlichen
pH-Regimes in vier Sdurezustandstypen ein: "permanent nicht sauer", "episodisch schwach

L "

sauer”, "periodisch sauer

" "

, 'permanent sauer". Entsprechend ihrem Vorkommen in diesen Typen
wies er verschiedenen Makroinvertebraten vier Siureempfindlichkeitsklassen  zu:
" n " " " "

"sdureempfindlich”, "maBig saureempfindlich". "sduretolerant", "siureresistent”. Anhand dieser

Bioindikatoren wurde ein Bewertungssystem entwickelt.

Seit einigen Jahren beobachten Verwaltungs- und Forschungsstellen den Verlauf der Entwicklung
in versauerungsgefihrdeten und versauerten Gebieten (z.B. Landesamt fir Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg, Bayerische Landesanstalt fiir Wasserforschung, ECE-Versauerungsprojekt,
s. ZAHN, 1990) und entwickelten seither ein weitgehend einheitliches Bewertungssystem fiir den
suddeutschen Raum. Die Titigkeiten stellen wesentliche Bezugspunkte zu den vorliegenden
Studien dar, insbesondere was die Toleranzeinstufung von Indikatorarten betrifft.

Die Erkenntnisse iiber die Wirkung von natiirlicher Versauerung oder von anthropogen
verursachten Sdureeintragen auf Lebensgemeinschaften sind nach Aussagé von Spezialisten (z.B.
Dr. G. Hofmann, Frankfurt) vorwiegend an Stand- und FlieBgewissern in kalkarmer U mgebung
mit schwacher Pufferungskapazitiit gewonnen worden, z.B. in skandinavischen Seen (RADDUM
& SAETHER, 1981, BRODIN & GRANSBERG, 1993), nordschwarzwilder (GEBHARDT &
NESS, 1992) und nordbayerischen (BAUER et al., 1987) Bichen, im Harz (HEITKAMP &
LESSMANN, 1990) oder in den Niederlanden (LEUVEN et al., 1987). Die Waldbiche der
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Dibener und Dahlener Heide liegen in glazial geprigtem, hiigeligen Tiefland und zeichnen sich
dagegen durch tiberwiegend mittlere Wasserhirten aus (ORENDT & WEISSFLOG, 1994a). Fiir
sic liegen bisher fast keine Kenntnisse beziiglich okologischer Auswirkungen anthropogen

verursachter Eintrige vor.

Die nichstliegende Frage war nun, ob dieser Siuregradiznt im Gebiet der Diibener und Dahlener
Heide so ausgeprigt ist, daB sich in vergleichbaren, reprisentativen und nicht organisch
belasteten Gewdssern (quellnahen Waldbachen) auch verschiedene Lebensgemeinschaften
ausgebildet haben. Bei der sich anschlieBenden zweiten Frage ging es um die Suche nach
Artengemeinschaften, die im zu erwartenden Versauerungsproze$ als Indikatoren wirken kénnen.
Es ist dabei zu vermuten, daB die Gemeinschaft der jetzt neutralen Biche allmihlich einer

solchen weicht, die wir bereits in den versauerten Gewissern finden.

Bisherige Arbeiten wurden in der Diibener Heide in der Vergangenheit gruppenspezifisch
faunistisch erstmals von MEY (1978) tiber Kocherfliegen, danach von BROCKHAUS (1986)
iber Libellen durchgefiihrt. Sie beschéftigten sich auch mit den Wirkungen anthropogener
Einfliisse auf die Zonosen, jedoch nicht schwerpunktmaBig in FlieBgewisserhabitaten. Mit der
vorliegenden Untersuchung werden vergleichend die Biozonosen quellnaher Waldbiche in der
Diibener und Dahlener Heide erstmalig vergleichend aufgenommen. Z.Z. wird in einem sauren
Bach der Dahlener Heide (Heidelsbach) im Rahmen des "International Cooperative Programme
on Assessment and Monitoring of Acidification of Rivers and Lakes", das vom Norwegischen
Institut fir Wasserforschung (NIVA) in Oslo geleitet wird, ein Langzeitmonitoring mit

aquatischen Makroinvertebraten durchgefiihrt.

Die Ziele der vorliegenden Arbeit waren

- eine umfassende, reprisentative Bestandsauinahme der Biozonosen von
ausgewdihlten, nicht direkt beeintrdchtigten, quelinahen Waldbachen der Diibener
und Dahlener Heide, die parallel Gegenstand einer wasserchemischen
Untersuchung waren (s. REINHART, in Voib.), deren Ergebnisse fir die
vorliegende Studie unentbehrlich waren

- die okologische Charakterisierung und Bewertung unter besonderer
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Beriicksichtigung des Saurezustandes der Gewisser in Bezug zu ihrer Lage
innerhalb des erwéhnten Depositionsgradienten (s. Abb. la)

- die beispielhafte Darstellung des sdurebedingten Besiedlungsmusters im
Einzugsgebiet eines Waldbaches des Diibener Heide

- die Ausarbeitung der prognostischen und naturschutzfachlich relevanten Aspekte
der Untersuchung.

In erster Linie wurden aquatische Wasserwirbellose erfaft. Die Nachbestimmung taxonomisch
schwieriger Taxa wurde von Dr. Jiirgen Deckert, Museum fiir Naturkunde Berlin (Wanzen,
Heteroptera), Dr. Jochen Gerber, Zoologische Staatssammlung Miinchen (Weichtiere, Mollusca),
Dr. Reinhard Gerecke, Tiibingen (Milben, Acari) und Dr. Gerhard Seitz, Wasserwirtschaftsamt

Landshut/Bay. (Kriebelmiicken, Simuliidae) iibernommen.

Dariiberhinaus war die Untersuchung der Aufwuchs-Kieselalgen (epilithische Diatomeen)
Gegenstand der Studie. Die Bestimmung der Arten und die Bewertung der einzelnen
Untersuchungsbdche anhand dieser Organismengruppe bernahm Dr. Gabriele Hofmann,
Universitdt Frankfurt (s. HOFMANN, 1994).



2. Methoden

(§]

.1. Probenahme

2

.1.1. Makroinvertebraten

An vier Waldbachen der Diibener Heide und an zweien der Dahlener Heide (s. Abschnitt 3.)
wurden Makrozoobentlmnten gesammelt (Abb. la). An vier Terminblécken (4.-6.10.1993.
28.-30.3.1993, 1.-3.6.1994, 16.-17.9.1994) wurden Probenahmen durchgefiihrt, desweiteren
Voruntersuchungen an Probestelle Nr. 4 (AusreiBer) und Nr. 5 (Taura) am 13.9.1993. Letztere
wurden in die Auswertung miteinbezogen. Am Gewisser Nr. 3 (Heidemiihle) wurden am
8.8.1995 und 11.10.1995 das Vorkommen ausgewahlter sensibler und toleranter Taxa (u.a.
Gammarus pulex, Asellus aquaticus, Pisidium sp.) am Hauptbach und an zwei zuflieBenden
Quellbachsystemen (M1-M10, s. Abb. Ib) im Detail untersucht (die pH-Messungen erfolgten
an M1, M2, M7-10 am 8.8., 21.9., 29.9., 5.10. und 11.10.1995, an M3-M6 nur am 8.8. und
11.10.1995). Die Erfassung war substratspezifisch angelegt, d.h. die verschiedenen Substrate
(Steine, Totholz, Wasserpflanzen, Fallaub, Schlamm, Sand, Wasseroberfliche) wurden mit
verschiedenen Sammelmethoden. die sich gegenseitig erganzen, auf Wasserwirbellose abgesucht.

Die beprobte Gewisserstrecke betrug ca. 50 m.

Die Hartsubstrate (Steine, Holzer, Pflanzenstengel) wurden zunichst abgestreift, abgewaschen
oder direkt mit der Federstahl-Pinzette besammelt. Fiir die Oberfichendrift wurde ein
Thienemann-Kescher (Maschenweite 250 um, s. SCHWOERBEL, 1986). fiir Weichsubstrate und
Grobdetritus ein Handkescher mit 500 pm Maschenweite und ein Kiichensieb mit ca. 1500 gm
Maschenweite verwendet. Der Kescherinhalt wurde noch im Geldnde in eine Schale iiberfiihrt.
die Tiere ausgelesen, bestimmt (soweit makroskopisch moglich) und ihre Abundanz in sieben
Klassen geschétzt (s. Abschnitt 2.2). Von den ohne optische Hilfsmittel nicht zu bestimmenden
Taxa wurde eine reprisentative Anzahl in 75 %igem Isopropanol abgetotet, konserviert und zur

exakten Artbestimmung mitgenommen. Préparationen wurden in Euparal durchgefiihrt.
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Abb. 1b:
Lage der Probestellen (MeBpunkte) der Zufliisse von Gewisserabschnitt Nr. 3 (Heidemiihle);
rechts unten die Einrichtung zur AbfluBmessung (MaBstab ca. 1:1000)
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2.1.2. Epilithische Diatomeen

Zu drei Terminen (4.-5.10.1993, 1.-3.6.1994 und 16.-17.9.1994) wurden an den o.e.
Untersuchungsstellen Proben des Diatomeenaufwuchses entnommen. Die Kieselalgen wurden mit
einer harten Zahnbiirste von jeweils zehn gleich grofien Steinen abgebiirstet, in Rollrandflaschen
uberfiihrt und mit ca. 10 %igem Formol konserviert. An Probenstelle 6 (Lausa) konnte am

ersten Termin keine Probenahme erfolgen, da kein geeignetes Substrat aufzufinden war.

Zur Aufbereitung der Proben wurde die "heiBe" Methode der Siureoxidation (Kochen in Salz-
und Schwefelséure) angewandt. Die zur Artbestimmung erforderlichen Streupréparate entstanden
im géngigen Verfahren durch Verdiinnen der homogenen Suspension, Auftropfen, Trocknen und
Einbetten. Als Einschlufmittel diente Naphrax.

Um reprasentative Verteilungen zu erhalten, wurden in jedem Préparat 400 his 500 Schalen bzw.
Giirtelbander bestimmt und die relativen Haufigkeiten der Arten in Prozent errechnet.

Die taxonomische Zuordnung erfolgte nach den Werken von KRAMMER &
LANGE-BERTALOT (1986-1991).

2.2, Auswertung

Nach der Bestimmung der Arten anhand der einschligigen und speziellen Bestimmungsliteratur
erfolgte die Auswertung nach dkologischen und faunistischen Gesichtspunkten unter besonderer
Beriicksichtigung der Okotoxikologisch relevanten Fragen unter Einbeziehung der in der
wasserwirtschaftlichen Praxis bewéhrten Indikationssysteme (s. Kap. 4.2.2).

Eine fir alle Probestellen vergleichbare Zihlung exakter, tatsdchlicher Abundanzen von
aquatischen Evertebraten ist in dem untersuchten, AuBerst heterogen strukturierten Okotop
undurchfihrbar. Daher wurde eine Schitzung der Abundanzen in den Klassen 1 bis 7
vorgenommen (MAUCH etal., 1985). Als unspezifische Vergleichsparameter wurden Artenzahl,
Evenness (MUHLENBERG, 1989) und Diversititsindex (SHANNON & WEAVER, 1949)

ange'vendet. Diese Parameter konnen jedoch nicht mit den Abundanzklassen berechnet werd :n,
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die bei der Erfassung der zoologischen Artengemeinschaften verwendet wurde. Daher muBte vor
der Berechnung eine Transformation der Abundanzdaten vorgenommen werden, die dem
relativen Vorkommen der einzelnen Arten Rechnung trug. Die Umrechnung erfolgt anhand einer
exponentiellen Reihe (y = 2" wobei x firr die Abundanzklasse 1 bis 7 steht; die Klasse 1
steht fir Einzelnachweis, d.h. diese Art war auch tatsichlich in nur 1 Exemplar vertreten; s.
Tab. I). MAUCH & WITTLING (1994) schlagen einen Transformationsfaktor vor, der den
Abstand der Individuen fiir eine Umrechnung in Dichtewerte zur Grundlage hat. Bei der
vorliegenden Untersuchung hat sich der hier verwendete Faktor praktikabler erwiesen. Die
empirisch gefundene Transformation wird damit den mathematischen Anforderungen einer
Indexberechnung gerecht.

Die Clusteranalyse zur Untersuchung der Verteilung der Gemeinschaften im Untersuchungsgebiet
wurde unter Anwendung der Minimal-Varianz-Cluster-Methode durchgefiihrt, die Matrix wurde
anhand der Sehnendistanz als Ahnlichkeits- bzw. DistanzmaB (WILDI & ORLOCI. 1983)
erstellt. Die Clusteranalyse dient als Hilfsmittel beim Ordnen einer Tabelle, die die gefundenen

Arten und ihr Vorkommen enthalt.

Der Saprobienindex zur Bestimmung der Wasserqualitit lieB sich direkt aus den

Abundanzklassen berechnen (PANTLE & BUCK, 1955).

Ebenso kann die Bewertung des Saurezustandes direkt anhand untransformierter Abundanzen
vorgenommen werden. Sie ist detailliert bei BRAUCKMANN (1992) beschrieben. Fiir die
Makroinvertebraten wurde die Sdurezustandsbewertung sowohl anhand der Ganzjahreszénose
(liber das Jahr aufaddierte Vorkommen) als auch anhand der Zonosen, die an den einzelnen
Terminen gefunden wurden, durchgefiihrt.

In der behordlichen Praxis werden an einem zu bewertenden Gewisser die Proben jedes
einzelnen Termins separat bewertet und dann der "schlechteste", d.h. hochste Sdurezustand als
Endergebnis festgestellt, auch wenn an anderen Terminen niedrigere Zustdnde indiziert wurden.
Fir die Makroinvertebraten wurden in der vorliegenden Untersuchung beide Verfahrensweisen
angewendet und verglichen. Die ausfiihrliche Diskussion der methodenbedingten Unterschiede

in den Ergebnissen findet sich in Abschnitt 5.3. Die Abundanzklassen fiir die
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Gesamtjahreszonose wurden anhand der Vorkommen an den Einzelterminen geschétzt.

Im Gegensatz zu den Makroinvertebraten konnen bei den epilithischen Diatomeen die relativen
Arthaufigkeiten bei der Mikroskopauszahlung in Prozent errechnet und ohne Transformation fiir
die Bewertung verwendet werden. Die pH-Indikation erfolgte durch die Methode der gewichteten
Mittel (sieche in HOFMANN, 1993). Aussagen zur organischen Belastung der Gewisser erlaubte
das Differentialartensystem nach LANGE-BERTALOT (1978), erginzt durch das System der
Trophiegruppen (HOFMANN, 1992). Zur Indikation des Salzgehaltes wurde das Halobiensystem
(SIMONSEN, 1962, ZIEMANN, 1971) angewendet. Bei den Aufwuchs-Kieselalgen wurde nur
die in der Praxis iibliche Bewertungsweise (Bewertung der einzelnen Termine mit Feststellung

des hochsten Sdurezustandes als Endergebnis) angewendet.

Die Tests avf Signifikanz der pH-Unterschiede am Bachsystem Heidemiihle wurde anhand des
U-Tests (M/\NN-WHITNEY) durchgefiihrt.
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3. BeSchreiblmg der Probestellen - Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen wurden in der Dibener und Dahlener Heide durchgefiihrt, einem glazial
gepragtem Gebiet (Stauchendmorine). Die Untersuchungsstellen liegen von Nordwest nach
Stdost verteilt (Abb. 1a), entlang eines Schadstoffgradienten. Die Gewisserabschnitte liegen im
Forst, sind halb bis total beschattet und durch den Menschen nicht genutzt, jedoch auch nicht
vollig unbeeinfluBt. Sie dienen jedoch in unterschiedlichem AusmaB als Triinke fiir Schwarz- und
Rotwild. Eine genaue Darstellung des Gebietes bringt REINHART (in Vorb.), wo sich auch die
Analyse der physikalischen und chemischen Messungen findet. Wichtige, fiir die vorliegende
biologische Untersuchung erwahnenswerte abiotische Parameter, die die einzelnen Probestellen
charakterisieren (Temperatur, Leitfahigkeit, pH, Redoxpotential, AbfluB, Aluminiumgehalte)
sind im Uberblick in Abb. VIII bzw. Tab. IX dargestellt).

Die folgende Beschreibung der Probestellen wurde in Anlehnung an die Kriterien des
Erfassungsbogens "Physiographie/Biologie" fiir FlieBgewisser des Bayerischen Landesamtes fiir
Wasserwirtschaft durchgefiihrt (z.B. in MAUCH et al., 1985). Die AbfluBmenge, pH-Wert,
Leitfahigkeit, Redoxpotential, Hartegrade, Metallgehalte, Temperatur im Jahresverlauf werden
ausfithrlich im chemisch-physikalischen Projektteil besprochen (REINHART, in Vorb.).

Die AbfluBmenge dnderte sich im Verlauf des Jahres. Ihre saisonale Dynamik hat zur Folge, daB
die Substrate an der Gewassersohle bei Hochwasser eine Umgestaltung erfuhren. Z.B. war an
der Probestelle Nr. 6 (Lausa) im Herbst 1993 ausschlieBlich Feindetritus anzutreffen, wihrend
nach dem Hochwasserabflul im Friihjahr groBe Bereiche davon freigeriumt waren und Steine,
Sand und Tone dominierten. Die folgende Probestellenbeschreibung ist daher eine
Sammeldarstellung verschiedener Zustinde, die hier auf die saisonalen Unterschiede nicht

eingehen kann.

Gewisser Nr. 1: Ochsenkopf

HW: 5734,025 RW: 4538,525 (TK 25, Blatt 4241 Kemberg, Normalausgabe, 1993)
Laufentwicklung: gewunden

Bodenbedeckung im Umkreis: Laubwald

Uferneigung: links flach, rechts flach

Uferhohe: links 30 cm, rechts 30 cm
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Gewisserbreite: wechselnd, 50 - 100 cm

Gewassertiefe: wechselnd 10 - 30 cm

Substratart: vorwiegend Sand; Grob-, Feinkies, Schlamm, Detritus; Eisenocker
Lage des Gewissers im Querschnitt: mittig

Mineralisierung der Feinsedimente: vollstindig

Tiefe der Oxidationszone: >5 cm

Steinunterseiten: nicht schwarz

Uferbewuchs: weitgehend unbewachsen; Baume

Beschattung: starc durch Gehdlze

Verkrautung: keine

Gewisser Nr. 2: Parnitz

HW: 5730,850 RW: 4540,750 (TK 25, Blatt 4241 Kemberg, Normalausgabe, 1993)
Laufentwicklung: gewunden

Bodenbedeckung im Umkreis: Mischwald

Uferneigung: links maBig steil, rechts miBig steil

Uferhohe: links 40 cm, rechts 40 cm

Gewdsserbreite: wechselnd 30 - 70 cm

Gewassertiefe: wechselnd 10 - 20 cm

Substratart: vorwiegend Schlamm, Detritus; Grobkies, Feinkies, Sand, Totholz
Lage des Gewissers im Querschnitt: mittig

Mineralisierung der Feinsedimente: vollstindig

Tiefe der Oxidationszone: > 5 cm

Steinunterseiten: nicht schwarz

Uferbewuchs: Baume, Kriuter, Gras

Beschattung: stark durch Biume

Verkrautung: keine

Gewiisser Nr. 3: Heidemiihle

HW: 5729,575 RW: 4544,150 (TK 25, Blatt 4241 Kemberg, Normalausgabe, 1993)
Laufentwicklung: vorwiegend gestreckt

Bodentedeckung im Umkreis: Mischwald

Uferneigung: links senkrecht, rechts senkrecht

Uferhohe: links 40 c¢m, rechts 40 cm

Gewdsserbreite: wechselnd 40 - 100 cm

Gewissertiefe: wechselnd 10 - 50 cm

Substratart: Vorwiegend Detritus; Sand, Schlamm, Feinkies
Lage des Gewissers im Querschnitt: mittig

Mineralisierung der Feinsedimente: vollstindig

Tiefe der Oxidationszone: > 5 cm

Steinunterseite 1: nicht schwarz

Uferbewuchs: Biaume, Straucher, Gras
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Beschattung: stark durch Biume
Verkrautung: méBig stark mit Glyceria fluitans

Gewasser Nr. 4: Ausreifier

HW: 5725900 RW: 4555,050 (TK 25, Blatt 4342 Bad Schmiedeberg, Normalausgabe, 1992)
Laufentwicklung: gewunden '
Bodenbedeckung im Umkreis: Nadelwald

Uferneigung: beiderseits steil bis senkrecht

Uferhéhe: links und rechts 50 - 60 cm

Gewisserbreite: wechselnd 100 - 200 cm

Gewissertiefe: wechselnd 10 - 20 cm

Substratart: Grob- und Feinkies, Sand, Schlamm, Ton, Detritus, Wurzeln
Lage des Gewdssers im Querschnitt: mittig

Mineralisierung der Feinsedimente: vollstindig

Tiefe der Oxidationszone: > 5 cm

Steinunterseiten: nicht schwarz

Uferbewuchs: Biaume, Gras

Beschattung: Stark durch Kiefern

Verkrautung: keine

Gewiisser Nr. 5: Taura

HW: 5705.900 RW: 4572950 (TK 25, Blatt 4544 Belgern, Normalausgabe, 1992)
Laufentwicklung: vorwiegend gestreckt

Bodenbedeckung im Umkreis: iiberwiegend Nadelwald

Uferneigung: beidseitig senkrecht

Uferhdhe: links und rechts 60 cm

Gewisserbreite: wechseind 60 - 100 cm

Gewassertiefe: wechselnd 10 - 20 cm

Substratart: vorwiegend Detritus, Tone; Feinkies, Sand, Schlamm: Eisenocker
Lage des Gewissers im Querschnitt: mittig

Mineralisierung der Feinsedimente: vollstindig

Tiefe der Oxidationszone: >5 cm

Steinunterseiten: nicht schwarz

Uferbewuchs: Baume

Beschattung: stark durch Biaume

Verkrautung: stellenweise stark durch Glyceria fluitans

Gewiisser Nr. 6: Lausa

HW: 5701,100 RW: 4572300 (TK 25, Blatt 4544 Belgern, Normalausgabe, 1992)
Laufentwicklung: gewunden

Bodenbedeckung im Umkreis: Mischwald
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Uferneigung: beidseitig steil bis senkrecht
Uterhohe: links und rechts 80 cm

Gewdsserbreite: wechselnd 50 - 100 ¢cm
Gewidssertiefe: wechselnd 10 - 20 cm

Substratart: Detritus, Sand, Schlamm, Ton, Steine, Wurzeln
Lage des Gewissers im Querschnitt: mittig
Mineralisierung der Feinsedimente: vollstindig
Tiefe der Oxidationszone: > 5 cm
Steinunterseiten: nicht schwarz

Uferbewuchs: vorwiegend Gras; Biaume
Beschattung: keine oder stark durch Biume
Verkrautung: teilweise stark durch Glyceria fluitans

Das Substratangebot, das in Waldbichen der Tiefebene zu erwarten ist, war weitgehend
anzutreffen, so daf in den Untersuchungsabschnitten eine hohe Strukturvielfalt zu beobachten
war (Abb. 2), die von den Vertretern aller trophischer Ebenen genutzt werden kann. Gleichwohl
wurden die Gewdsser zumindest teilweise in dieser Natiirlichkeit gestort. Eine geringe
morphologische ~ Storung  brachte einerseits  sicherlich die  Staueinrichtung  zur
AbfluBmengenmessung (s. REINHART, in Vorb.), andererseits konnten z.B. am Ochsenkopf
"Aufrdumungsarbeiten” beobachtet werden, wihrend derer das Bachbett vc 1sdmtlichem Fallaub
und Asten, die den schnellen Abfluf gewdhrleisten sollten, befreit. Diese. Vorgehen kann hier
als mogliche Ursache fiir eine vergleichsweise geringe Artenzahl und Abundanz bei den
Makroinvertebraten gelten. Andeutungen fiir dhnliche Ereignisse waren auch bei Gewisser Nr.
6 (Taura, Cahlener Heide) zu finden. Bei Gew.Nr.3 (Heidemiihle) befand sich ca. 200 m
oberhalb des Untersuchungsabschnittes eine ca. 0,5 m hohe Stauwand, an der Wasser fiir einen
Teich abgelenkt wurde, der Untersuchungabschnitt selbst war unbeeinfluBt. Alle Probestellen
waren in Absprache mit den Kollegen, die die physikalisch-chemische Zustandserfassung

durchfiihrten, festgelegt worden.

Die zuflieBenden Quellbachsysteme an Gew.Nr. 3 (Heidemiihle) wiesen sich durch iberwiegend
organische Schlammsubstrate, geringe bis sehr geringe Abfliisse, Gewisserbreiten um 20-30 cm,
-tiefen um 1-5 cm und reichen Uferbewuchs durch Griser aus. Die Lage der Untersuchungstellen

zeigt Abb. 1b.
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4. Ergebnisse

4.1. Allgemeine Ergebnisse

4.1.1. Makroinvertebraten

4.1.1.1. Artenbestand, Erfassungsgrad

Im Probenzeitraum wurden im gesamten Untersuchungsgebiet 125 aquatische und
semiaquatische Taxa nachgewiesen (Tab. II). Den weitaus groBten Teil der Arten stellten die
Insekten mit insgesamt 114 Arten (entspricht 91,2 % der Gesamtartenzahl). Die Dipteren
wiesen mit 88 Taxa 70,4 % aus, von ihnen die Zuckmiicken (Chironomidae) mit 60 Taxa
48,0 % (Tab. 1a,b, Abb. 3a,b). Alle anderen Wirbellosengruppen hatten mit 9.6 % einen
geringen Anteil am gesamten Artenspektrum des U ntersuchungsgebietes. Besonders auffallend
ist, daB wahrend der gesamten Untersuchung nur eine einzige Wassermilbenart (Atractides
spinipes) als  Einzelfund nachgewiesen wurde.

Ferner wurden an der Probestelle Nr. 6 (Lausa, Dahlener Heide) am 1.6.1994 noch zwei
terrestrische Hornmilbenarten (Oribatei) gefunden, die offenbar von Landpflanzen in das
Gewisser gefallen waren. Es handelt sich um Pergamasus sp. und Cymbaeremaesus cymbaer
(NICOLET 1895), wobei letzterer eine typisch arbicole Art darstellt (det. H. Schatz,
Innsbruck). Da es sich bei beiden Formen um Irrgiéste aus anderen Teilokosystemen handelt,

wurden sie nicht weiter beriicksichtigt.

Jeder Probentermin brachte sowohl fiir das Gesamtgebiet als auch an den einzelnen
Probebdchen eme erhebliche Steigerung der A tnachweise (Abb. 4a.b). Im Gesamtgebiet
konnte am zweiten und dritten Termin die Zzhl nachgewiesener Taxa jeweils um 22 %
gesteigert werden. Im einzelnen betrug die steigerungsrate von Okt. 93 zu Mirz 94
durchschnittlich 52 % (Variation unter den Pro jestellen 63 %), von Mérz 94 zu Juni 94 26
% (Variation 71 %) und von Juni 94 zu Sep. 94 14,5 % (Variation 59 %) (Tab. III).
Erwartungsgeméf wurden also allgemein weniger neue Arten mit steigender Probenzahl
gefunden. Allerdings kann davon ausgegangen werden, daB mit weiteren Probenahmen die

Artnachweise erheblich gesteigert werden kdnnen. Dieses Ergebnis gilt jedoch nur, wenn alle
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Tab. la:
Verteilung der nachgewiesenen Makroinvertebraten-Taxazahl auf die GroBgruppen

Taxon Anzahl
Plathelminthes 1
Plattwiirmer

Annelida 2
Ringelwlirmer

MoTllusca 5
Weichtiere

Hydracarina 1
Wassermi lben

Crustacea 3
Krebstiere

Ephemeroptera 1
Eintagsfliegen
Plecoptera 8
Steinfliegen

Odonata 7
Libellen

Heteroptera 4
Wanzen

Coleoptera )
Kafer

Megaloptera 3

Schlammfl1iegen

Trichoptera 6
Kocherfliegen

Diptera 88
/weifligler
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Tab. 1b:
Verteilung der nachgewiesenen Zweitliigler-Taxazahlen auf die Familien

Familie Anzahl
Tipulidae 1
Schnaken

Limoniidae 3
Schlamm-Miicken
Ptychopteridae 1
Faltenschnaken

Dixidae 1
Tastermicken

Culicidae i
Stechmiicken

Simuliidae 7
Kriebelmicken
Chironomidae 60
Zuckmiicken
Ceratopogonidae 2
Gnitzen

Tabanida¢ 3

Bremsen
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Annelida

Plathelminthes Mollusca

Plecoptera

Odonata

Hydracarina
Crustacea

Ephemeroptera
Heteroptera
Coleoptera
Diptera Megaloptera
Trichoptera
Abb. 3a:

AnteilsmiBige Verteilung der Makroinvertebraten-Grofigruppen in allen untersuchten
Gewdssern zusammen (125 Arten)

Taxa, einschlieBlich genau determinierte Chironomidae und Einzelfunde, gezihlt werden.
Werden letztere beiden von der Auswertung ausgenommen, ist die Steigerungsrate zwischen
den Terminen weitaus geringer (Tab. IIl) und es kann angenommen werden, daB die

reprasentativen Arten fiir die Probestelien erfait wurden.
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Tipulidae
Tabanidae Limoniidae

Ceratopogonidae

Simuliidae

Culicidae

Dixidae
Ptychopteridae

. Chironomidae

Abb. 3b:
AnteilsmédBige Verteilung der Zweifliigler-Familien in allen untersuchten Gewdssern
zusammen (88 Arten)

4.1.1.2. Merkmale der Gemeinschaften

Die Artzahl schwankte unter den einzelnen Probengewissern (Tab. 2). Die héchste wurde
an der Untersuchungsstelle 4 (AusreiBer) mit 50 Taxa gefunden, die niedrigste bei Lausa (Nr.

6) mit 13 Taxa.
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Tab. 2:

Transformierte Abundanzen n (s. Tab. 1), Evenness E. Diversititsindex H und Artzahl N der
Makroinvertebraten-Gemeinschaften an den Untersuchungsbichen

n E H N
insgesamt (=Abundanzen Ober alle Termine addiert):
Ochsenkopf 1070 0,27 1.06 46
Parnitz 237 0.62 2.1 29
Heidemihle 519 0.6 2.32 47
Ausreifer 311 0.85 3.35 50
Taura 1151 0.48 1.86 45
Lausa 112 0.7 1.8 13
an den einzelnen Terminen:

Ochsenkopf
04.10.93 216 0.4 1.29 24
14./28.03.94 705 0.18 0.58 24
03.06.94 67 0., 61 1.58 3
06./16.09.94 83 0.68 1.94 17
Parnitz
04.10.93 57 0.51 1.14 g
14./28.03.94 85 0.7 1.79 13
02.06.94 67 0.61 1.58 13
06./16.09.94 28 0.95 2.5 14
Heidemihle
05.10.93 389 0.46 1.49 25
14./30.03.94 40 (.88 2.45 16
02.06.94 34 0,89 72.07 10
06./16.09.94 56 0.88 2.55 18
AusreiBer
13.09.93 119 0.79 2.33 19
05.10.93 95 0.89 2.95 27
17./29.03.94 49 0.92 2.6] 17
02.06.94 25 0.95 2.29 11
06./16.09.94 28 0).95 2.5 14
Taura
13.09.93 57 0.84 2.01 11
05.10.93 76 0.88 2 .55 18
29.03.94 194 (.35 0.72 8
01.06.94 736 0,27 0,68 21
06./17.09.94 88 0.73 1.69 10
Lausa
06.10.93 13 0.96 1.55 5
29.03.94 56 0.56 1.01 6
01.06.94 30 0,79 1.42 f
06./17.09.94 13 0.96 1.55 5
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Die Evenness war besonders am Ochsenkopf wegen grofier Populationen des Gemeinen
Flohkrebses Gammarus pulex gering, trotz eines relativ groBen Arteninventars. Dagegen
zeigte die Probenstelle Lausa in der Dahlener Heide die zweithochste EbenmaBigkeit im
Untersuchungsgebiet bei einer relativ sehr geringen Artenzahl. Dieser Sachverhalt wird
besonders in Abb. la-c deutlich. Die héchsten Werte von Artenzahl, Evenness und

Diversititsindex waren am Gew.Nr. 4 (Ausreifier) zu finden.

Eine einheitliche saisonale Tendenz der Artenzahlen, der Evenness und des Diversititsindex
war im Vergleich der Untersuchungsstellen nicht zu erkennen (Abb. la-c). Bei Lausa wurden
bei jeder Probenahme weit unter zehn Taxa gefunden, wihrend bei allen anderen Probestellen
die Zahl hoher war, jedoch sehr schwankte. Die Evenness war am AusreiBer, bei der
Heidemiihle und bei Lausa fast durchgehend loch, wobei erwidhnt werden muB, daB an

ersterem die hochste, an letzterem die niedrigstc Taxazahl nachzuweisen war.

4.1.1.3. Besiedlungsmuster im Untersuchungsgebiet

Besiedlungsmuster oder -gradienten im Untersuchungsgebiet wurden anhand einer
Clusteranalyse herausgearbeitet.

Zundchst wurden alle einzelnen Termine an allen Probestellen in die Analyse miteinbezogen
(ingesamt 27 Aufnahmen), wobei die Abundanzklassen und keine transformierten Werte in
der Ausgangsiatrix verwendet wurden. Die Einzelfunde und solche Taxa, die nur an einer
einzigen Probestelle gefunden wurden, wurden hierbei weggelassen, da sie die Eindeutigkeit
der Analyse beeintrichtigen und wegen ihres geringen Vorkommens im Untersuchungsgebiet

in der rechnerischen Analyse nicht als reprisentaiiv betrachtet werden kénnen.
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Abb. 4a:
Zunahme der Artnachweise (Makroinvertebraten) zu den einzelnen Untersuchungsstellen an
den Probeterminen (einschlieBlich Einzelfunde und Zuckmiicken), summarisch dargestellt

Danach konnten zunidchst vier Aufnahmegruppen und drei Taxagruppen voneinander
unterschieden werden (Abb. 5a,b). In der ersten Aufnahmegruppe traten ausschlieBlich
Aufnahmen der Gewisser auf, deren Wasser durchweg neutralen pH-Wert zeigte (s. Tab. 3,
Aufnahme Nr. 1-8 [Ochsenkopf, Parnitz]). In den folgenden Gruppen iiberwogen jeweils
zwar die Aufnahmen der periodisch sauren bzw. permanent sauren Gewdsser, es fanden sich
ausnahmsweise jedoch auch Aufnahmen der jeweils anderen Gewdéssertypen darunter.

Beim folgenden Nachordnen der Clustertabelle wurden nur diejenigen Taxa beibehalten, die

an mindestens drei Aufnahmen nachzuweisen waren.
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Abb. 4b:

Zunahme der Artnachweise (Makroinvertebraten) zu den einzelnen Untersuchungsstellen an
den Probeterminen (ob 1e Einzelfunde und Zuckmiicken), summarisch dargestellt

Dabei fiel der Gradient im Datensatz deutlicher aus (Tab. 3). Es war also ein klares
Verteilungsmuster der Taxa im Untersuchungsgebiet: es gab eine bestimmte Taxagruppe, die
sich ausschlieBlich oder iiberwiegend in den neutralen Gewissern fand, die Vertreter einer
anderen traten tiberwiegend in den periodisch sauren auf, eine dritte sowohl im letzteren
Gewiissertyp als auch in den permanent sauren (jewassern und eine letzte siedelte iiberall

gleichmaBig verteilt. Der Ubergang zwischen der Gruppen gestaltete sich dabei sukzessive.

In einer zweiten Clusteranalyse wurden die Einz: [termine nicht beriicksichtigt, sondern die

Jahresbiozonosen an den Probestellen betrachtet. Die transformierten Abundanzen an den
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Einzelterminen wurden dazu aufaddiert und wieder die Einzelfunde und solche Taxa. die nur
an einer Probestelle gefunden wurden, weggelassen. Wieder ist der Verteilungsgradient im
Untersuchungsgebiet (Tab. V) deutlich. Zusitzlich trat einer Artengruppe auf, die keine
spezielle Besiedlungspriferenz zeigte. Um dieses Ergebnis klarere herauszustellen, wurden
in einer weiteren, nachgeordneten Tabelle nur solche Taxa belassen, die in zwei benachbarten
Probestellengruppen vorkamen und mindestens einmal die Abundanz 3 aufwiesen. Der
Kontingenzkoeffizient von 0.370 zeigt einen relativ hohen Ordnungsgrad der Tabelle an (vel.
WILDI & ORLOCI. 1983:s. Tab. 4), wobei der sukzessive Ubergang in der Clusteranalyse
mit den einzelnen Probenterminen. wie in Tab. 3 dargestellt, deutlicher wird. Es kann also
wie bei der vorhergehenden Analyse geschlossen werden, daB eine bestimmte Taxagruppe
auch nur periodisch saure Gewisser mied, eine andere ist lediglich fiir permanent saure
sensibel, eine dritte trat nur in den periodisch sauren auf und eine vierte scheint acide

Untersuchungsgewdsser nicht nur zu tolerieren, sondern auch zu bevorzugen.
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Abb. 5a:

Dendrogramm der Clusteranalyse der Aufnahmen (entsprechen den Probestellen) an den
einzelnen Terminen (ohne Einzelfunde und solche Taxa, die nur an einer Probestelle
gefunden wurden): die Zahlen entsprechen der Numericrung der Aufnahmen aus Tab. 3.
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Abb. 5b:

Dendrogramm der Clusteranalyse der Arten (ohne Einzelfunde und solche
Taxa, die nur an einer Probestelle gefunden wurden); die Zahlen entsprechen
der Numerierung der Arten aus Tab. 3.
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Tab. 3:

Clusteranalyse der Arten und aller Aufnahmen, nachgeordnet (Abundanzklassen 1-7; ohne
Einzelfunde und solche, die an mindestens 3 Aufnahmen auftraten wurden:; DistanzmaB
Sehnendistanz); O = Ochsenkopf (Gew. Nr. 1), P = Parnitz; H = Heidemiihle: A =
Ausreifier, T = Taura: L = Lausa (Gew. Nr. 6)
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Tab. 4:

Clusteranalyse der Arten und der Probestellen (transformierte Abundanzen der Probentermine
summiert), nachgeordnet; nur Taxa, die in zwei benachbarten Gruppen mit Abundanz = 3
und hoéher gefunden wurden (x* = 69.509; C = (0.370); O = Ochsenkopf (Gew. Nr. 1), P
= Parnitz; H = Heidemiihle; A = AusreiBer, T = Taura; L = Lausa (Gew. Nr. 6)

Aufnahmegruppe . 1 2 2 3 %
Aufnahmenr. (=Gewdssernr.) . 2 1} 4 3 6 5
Probestellenname .= P 0! A H! L T
pr-Mittelwert . . 6.3 6.49] 5.36 511} 3.79 3.76
At .
Art aruppe ..
56 Potamophylax cingulatus 2 4 4
33 Helodes sp. 2 5 4
2 Pisidium obtusale 2 1 14
38 Dicranota sp. L 3 b
3 Pisidium personatum 2, %) 6
34 Gammarus pulex 2 s - 126 BB 2
4 Pisidium sp. i 6 20 3
| Pisidium casertanum 2 4 / 2|
52 Simulium (Nevermannia) vernum-Gr.4 1 3 3
47 Leuctra sp. 4 3 4 3 1
46 Leuctra nigra i S i 11 11 3
39 Eloeophila sp. 4 . 4 4 7 _
14 Heterotanytarsus apicalis 4 1 7 2
6 Brillia modesta 4 5 2 18 4
25 Micropsectra sp. 4 3 52

45 Leuctra braueri =

29 Pseudorthocladius virgatus-Gr. 3

27 Polypedilum albicorne 3

9 Corynoneura Pe2a 3

26 Parametriocnemus .sp. 4 .

50 Simulium (Eusimulium) sp. 4 . 3 3
15 Heterotrissocladius marcidus 3 .

23 Micropsectra bidentata 4

22 Micropsectra atrofasciata i

24 Micropsectra fuscd 11 6

10 Corynoneura cf. lobata ! 3 3
12 Corynoneura sp. T 3 3 3
55 Plectrocnemia sp. sk 3 3
41 Sialis fuliginosa = 9 1 14
21 Macropelopia sp. e 6 1 15
42 Sialis lutaria TN 2 3 17
31 Tanytarsus sp. = 1 17
30 Tanytarsus buchonius e 14 1 52
11 Corynoneura fittkaui i 14 186
17 Limnophyes Pela : 1 3




4.1.1.4. Habitattypische Besiedlung

Entsprechend dem Angebot an Substraten in den Untersuchungsbichen waren unter den
Besiedlern die verschiedensten Erndhrungstypen zu finden. Die Arten nutzten diese Substrate
entweder direkt oder indirekt als Nahrungsquelle. Eine idealisierte Ubersicht iiber das
Vorkommen der Erndhrungstypen auf den unterschiedlichen vorgefundenen Substraten gibt
Abb. 2. Filtrierer wurden beispielsweise durch die Erbsenmuscheln Pisidium subtruncatum,
P. casertanum, Plectrocnemia conspersa und mehrere Arten der Kriebelmiickengattung
Eusimulium vertreten, Weideginger z.B. durch die Steinfliegen Leuctra nigra, L. braueri,
Nemoura cinerea, N. sciurus, Nemurella picteti, die Kdocherfliege Potamophylax cingulatus,
die  Zuckmiicken Corynoneura spp.. Micropsectra spp.. Tanytarsus buchonius,
Schlammfresser z.B. durch die Steinfliege Nemoura sp., verschiedene Arten der Zuckmiicken
(Chironomidae), Totholzfresser z.B. durch den Sumpfkifer Helodes sp., Blattzerkleinerer
z.B. durch Gammarus pulex, Riuber z.B. durch Chironomidae-Arten (Tanypodinae).
Libellenlarven, den Strudelwurm Dugesia cf. gonocephala, Schlammfliegen aus der Gattung
Stalis spp., Teichwasserldufer (Gerris spp.), den GroBen FluBliaufer Velia caprai, Arten der
Zuckmiicken-Gattung Macropelopia und Schlamm- und Humusfresser im Wasser-Land-
Ubergangsbereich z.B. durch zweiflligelige Insekten wie Ptychoptera lacustris, Eloeophila
sp., Chrysops sp., Limnophyes spp., Smittia cf. leucopogon, Pseudosmittia curticosta und der
Gemeine StelzfuB Hydrometra stagnorum. Viele dieser und noch weiterer Arten erndhren sich
opportunistisch oder sind Allesfresser und kénnen nicht exakt einem Erndhrungstyp

zugeordnet werden.

In den Bidchen fand sich also ingesamt eine diverse Fauna, die die Nahrungsressourcen
spezifisch nutzt, eine fiir quellnahe Waldbdche typische Zoozonose, in der krenophile,
kaltstenotherme und eurydke, rheophile, verschmutzungssensible Faunenelemente dominieren
(Abb. 1I: emne Zusammenstellung der Verbreitungstypen findet sich in Tab. Va).
Stillwasserformen traten auBer bei Gew.Nr. 6 (Taura) erwartungsgemiB stark zuriick, da
allgemein  keine ausgedehnten stromungsberuhigten (lenitischen) Zonen an den
Untersuchungsstellen ausreichend lange Zeitrdume vorhanden waren. An dem genannten
Standort waren stellenweise ganzjihrig starke Verkrautungen mit dem Manna-Schwaden

Glveeria fluitans 7u beobachten, wo sich besonders der Gemeine StelztuBb Hydrometra
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stagnorum und Kleinkrebse (Scapholeberis mucronata, Chydorus thienemanni) aufhielten.
Letztere und die ebenfalls nur hier gefundene, fiir Teiche typische Zuckmiicke Chironomus
luridus sind wahrscheinlich aus dem vorgeschalteten Feuerloschteich, also einem
Stillgewdsser, ausgespiilt worden. Hier kam also als 3esonderheit im Untersuchungsgebiet
eine spezielle Lebensgemeinschaft vor, die stirker von stagnophilen Elementen geprigt war
als bei den anderen Béchen. Fiir alle Probestellen war allgemein ein hoher Anteil an
Quellarten charakteristisch, der im gesamten Untersuchungsgebiet insgesamt fast ein Fiinftel
(18%) der gefundenen Taxazahl ausmachte (Abb. 6). Jedoch fielen in den Gewissern mit
hoherem Saurefrachten wichtige Mitglieder der Dekomposition aus. In diesen fehlte
beispielsweise der Gemeine Flohkrebs Gammarus pulex, der als zerkleinernder Allesfresser
in neutralen Bichen mit groBen Populationen einen sehr wichtigen Anteil des Fallaubabbaus
ausmacht. Ebenso fehlten  Eintagsfliegen (Ephemeroptera) praktisch vollstindig in allen
_Biéchen, die in nicht sauren Gewissern oft mit hohen Populationsstirken einen wichtigen
Weidegingeranteil stellen. Viele nachgewiesene Arten (besonders der Steinfliegen) sind
empfindlich gegeniiber organischen Verschmutzungen und deren Folgen. Sie sind
entsprechend dem Saprobiensystem (s. MAUCH et al., 1985, und Tab. II) Indikatoren fiir
reines Wasser und weisen die untersuchten Gewisser als wenig organisch belastet aus (zur
Situation der organischen Belastung siehe auch Abschnitt 4.2.1.2.). Abb. Il zeigt die

Belastungszustinde der Biache an den einzelnen Terminen.
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Abb. 7:
Artenzahl (Aufwuchs-Kieselalgen) an den einzelnen Untersuchungsstellen zu den

Probeterminen

4.1.2. Epilithische Diatomeen

In den Probengewissern wurden an den drei untersuchten Terminen insgesamt 120 Arten
bzw. Varietdten taxonomisch erfaBt (HOFMANN, 1994). Die hochsten Artenzahlen wurden
fast durchgehend im Oktober 1993 festgestellt, wobei an der Probestelle Nr. 2 (Parnitz) die
hochsten Werte erzielt wurden (Abb. 7). Die niedrigsten Artenzahlen wurden allgemein im
Juni 1994 gefunden. Insgesamt nahm der Artenreichtum im Untersuchungsgebiet mit

fallendem pH-Wert tendenziell ab. Ein analoger Verlauf konnte fiir die Evenness
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Abb. 8a:
Evenness (Aufwuchs-Kieselalgen) an den einzelnen Untersuchungsstellen zu den

Probeterminen

und den Diversititsindex beobachtet werden (Abb. 8a,b). Auffallend sind dabei die niedrigen
Werte an der Probenstelle Nr. 3 (Heidemiihle). Dieser Sachverhalt kann im Zusammenhang
mit dem offenbar sauren Milieu des Gewidssers gesehen werden, der hiermit durch die
Diatomeengesellschaft angezeigt wird (s. Abschnitt 5.3.). Dieser Befund steht auch im
Einklang mit den pH-Messungen.

Ausgehend von hohen Artenzahlen und Diversitéitsindies im Oktober 1993 sinkt die
Gesellschaftsvielfalt im Juni 1994 auf sehr geringe Werte ab. Diese Entwicklung war in allen

untersuchten Gewissern in unterschiedlich starker Auspragung zu beobachten. Im September
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Abb. 8b:
Diversititsindex (SHANNON-WEAVER) an den einzelnen Untersuchungsstellen zu den

Probeterminen (Aufwuchs-Kieselalgen)

1994 wurden gegeniiber dem Juni 1994 erhdhte Artenzahlen und Diversititsindices registriert,
die die Werte vom Oktober 1993 jedoch nicht wieder erreichen (s. Abb. 7 und 8a,b). Die

nachgewiesenen Arten und ihr Vorkommen an den Probestellen finden sich in Tab. VlIla.

Mit der dreimaligen Probenahme ist eine anndhernd vollstindige Arterfassung nicht zu
erwarten. Die Steigerungsraten zwischen den Probeterminen waren hoch (Abb. 9). Ebenso
kann die jahreszeitliche Entwicklung der Gesellschaften nicht befriedigend aufgezeigt werden.
Dennoch sind Tendenzen erkennbar, die durch die hohe Zahl nachgewiesener Zeigerarten

(Tab. VII und VIIIb) erkennbar sind und die im folgenden kurz dargestellt werden sollen:
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Abb. 9:
Zunahme der Artnachweise (Aufwuchs-Kieselalgen) zwischen den einzelnen Probeterminen

an den Untersuchungsstellen

Wihrend in Juni und September 1994 bei Gewisser Nr. 2 (Parnitz), Gew.Nr. 4 (Ausreifier),
Gew.Nr. 3 (Heidemiihlteich) und bei Gew.Nr. 6 (Lausa) fiir elektrolyt- und nihrstotfarme
Bedingungen typische Gesellschaften etabliert waren, wurde im Oktober des Vorjahres ein
erhohter Trophiestatus angezeigt. Mit einer Summenhéufigkeit der eutraphenten Arten von
rund 40% (21 Taxa) ist diese Eutrophieindikation bei Parnitz am ausgepréigtesten. Bei der
Heidemihle (Gew. Nr. 3) wurde ein Anteil von 9% (5 Taxa), beim AusreiBer (Gew. Nr. 4)
von 3% (8 Arten) registriert. Eine Ausnahme in der Reihe der genannten Gewisser bildet

die Probestelle Nr. 6 (Lausa), die im Oktober 1993 nicht beprobt wurde. Hier waren
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Eutrophierungstendenzen im September 1994 zu beobachten. Mit einer Summenhiufigkeit
der eutraphenten Arten von rund 1% sind diese allerdings als ausgesprochen schwach zu
bewerten.

Ebenfalls im Oktober 1993 waren bei Gew.Nr. 6 (Lausa) sowie bei Gew.Nr. 2 (Parnitz)
vereinzelt halophile und halobionte Diatomeen zu beobachten, deren Vorkommen auf einen
erhohten Elektrolytgehalt im Wasser hindeutet. Tatsichlich zeigen die Leitfihigkeits-
messungen ein stindig hohes Werteniveau bei Parnitz (Abb. VIII, Tab. IXb).

Der stark erniedrigte Diversititsindex der Gesellschaften im Juni 1994 wird durch das starke
Aufkommen der acidophilen Eunotia exigua sowie dem Ausfall zahlreicher siduresensibler
Arten verursacht. Firr die erste Jahreshilfte ergibt sich daraus fiir alle Gewasser - unabhingig
von deren Gesamtklassifikation - die Indikation hichster Saurebelastung, die mit verstirkten,

sauren Abfliissen herangefiihrt wurden (vgl. Atb. VIII a, b).

4.2. Okologische Charakterisierung der Gewsser

4.2.1. Allgemeiner Zustand

4.2.1.1. Grad der strukturellen Naturnihe

Die untersuchten Béche befanden sich weitgehend in einem Zustand, der durch den Menschen
selten oder wenig in direkter Weise gestort wurde. Der Lauf war nicht reguliert, verbaut oder
verandert. AusschlieBlich an Untersuchungsgewisser Nr. 1 (Ochsenkopf) wurde eine
Bachausrdumung direkt beobachtet. Eine solche MaBnahme muB jedoch allem Anschein nach
auch fir andere Untersuchungsgewisser angenommen werden. Hinweise dafiir (wallformige
Uferform, am Ufer liegende Aste und Zweige aus dem Bach, die Eisenocker angesetzt
hatten) fanden sich an der Probestelle Nr. 5 (Taura). Eine Massenentwicklung einer
bestimmten Art aufgrund einer Storung der Biozonose (z.B. Einformigkeit des Lebensraumes

durch Bachbettverbauung oder Einfluf von Schadstoffen) wurde nicht gefunden.
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4.2.1.2. Grad der organischen Belastung

Der Saprobienindex (errechnet anhand von Makroinvertebraten) als ein Gradmesser fiir die
organische Belastung des Gewissers liegt fiir alle Probenstellen im Bereich zwischen
Giiteklasse I-1I ("gering belastet”) und Giiteklasse 11 ("méBig belastet") (Abb. III). Das
Vorkommen saprophiler und eutraphenter Diatomeen mit einem Anteil von 40% deutete
besonders bei Untersuchungsgewisser Nr. 2 (Parnitz) auf zumindest zeitweilige organische
Belastungen hin (Giiteklasse I-II/I1; s. Abschnitt4.1.2.). Sehr schwache Gemeinschaftsanteile
(1%) von eutraphenten Kieselalgenarten konnten am Untersuchungsgewdsser Lausa
festgestellt werden. Diese Zustinde liegen jedoch nach (MAUCH et al., 1985: 17) noch im

Bereich der natiirlichen Schwankung und sind fiir Gewisseroberliufe charakteristisch.

4.2.2. Zustandsbeschreibung und Charakterisierung der einzelnen untersuchten

Bachabschnitte (unter besonderer Beriicksichtigung der Sdurezustandsbewertung)

Als "sauresensibel” sind der Ubersichtlichkeit halber im folgenden zundchst diejenigen
Makroinvertebratentaxa zusammengefaBt, denen in der wasserbehordlichen Praxis
(BRAUCKMANN, 1992, BAYER. LANDESAMT F. WASSERWIRTSCHAFT, 1993) die
Sensitivititsstufen | und 2 zugeordnet werden, als "sduretolerant" solche, denen die
Senisitivitéitsstufen 3 und 4 zugeordnet sind. Tab. VIb zeigt die Liste der nachgewiesenen
eingestuften Saureindikatoren. [hre gradientenhafte Verteilung im Untersuchungsgebiet
veranschaulicht Abb. 10a. Die Sadurezustandsberechnung (Werte: I = "permanent nicht
sauer”; Il = "episodisch sauer"; IIl = "periodisch sauer"; IV = "permanent sauer”; s.

BRAUCKMANN, 1992) wurde jedoch mit den exakten Indices berechnet.



(€661 "LAVHOSLAIMIASSYM "d LAVSAANVT
YHAVE “1dsiua) p pun ¢ SJmISSIBIIQISUSS JOp BXE], JUBIOJOJAINES ‘7 PUN | SJMISSIBN{IQISUAS 1OP BXE] :[QISUSSIINES ‘191998s3unyonsiaun)

wr (S[nES AIYddJ) BXB] USIUBIDJONINES IOP pUn (SMNES 9YUI[) BXE]-USIRIGILISAUIODEJN US[QISUSSIINES USYMSISuId 1op [yezuy
801 "qqv
wy 07

Z)eYosQ

Srzdre ‘

uequq peg

-
\




46

ﬂf@ Wittenberg

IV

Bad Duben ﬁ% T
orgau
et
0o
Eilenburg
&‘ Leipzig
20 k Oschatz
m

Abb. 10b:
Bewertung des Sdurezustandes der Gewisser in der Diibener und Dahlener Heide durch
Makroinvertebraten (Ganzjahreszonose)
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Abb. 10c:

Bewertung des Saurezustandes der Gewisser in der Diibener und Dahlener Heide durch
Makroinvertebraten (Bewertungen der einzelnen Probentermine)
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Abb. 10d:
Bewertung des Saurezustandes der Gewisser in der Diibener und Dahlener Heide durch
Makroinvertebraten (Gesamtbewertung aus den einzelnen Probenterminen)
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Abb. 11:

Verteilung von siuresensiblen und siuretoleranten Aufwuchs-Kieselalgen entlang des Saure-
Gradienten
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Die Auswertung mit den Makroinvertebraten wurden sowohl anhand der Artvorkommen des
Gesamtjahres als auch mit den Artenlisten jedes einzelnen Probentermins durchgefiihrt (Tab.
Vla). Daraus ergaben sich im Einzelfall unterschiedliche Sdurezustandsbewertungen (Abb.
10b-d). Die ausfihrliche Diskussion dieser methodenbedingten Unterschiede findet sich am

Beispiel der Makroinvertebraten in Abschnitt 5.3.

Allgemein muB noch erwihnt werden, daB die Zweigestreifte Quelljungfer (Cordulegaster
boltoni), die einerseits als sensibel gilt (BAYER. LANDESAMT F. WASSERWIRT-
SCHAFT, 1993), andererseits jedoch in der vorliegenden Untersuchung offenbar als
sduretolerant in Erscheinung trat, nicht in die Sdurezustandsbewertung miteinbezogen wurde
~ (Diskussion s. Abschnitt 5.3.2.). Fiir die Diatomeen sind in Tab. VIIIb die verschiedenen
Zeigerarten an den einzelnen Probestellen in  Dominanzklassen iibersichtlich

zusammengestellt.

Gewiisser Nr. 1: Ochsenkopf

Hier fanden sich unter den Makroinvertebraten der siuresensible Gemeine Flohkrebs
Gammarus pulex (als eudominante Art), Erbsenmuscheln der Gattung Pisidium, der
Strudelwurm Dugesia cf. gonocephala, die Kriebelmiicke Eusimulium costatum und das in
den Untersuchungsgewdssern einzige nachgewiesene Larvenexemplar der Eintagsfliegen
(Ephemeroptera). Es konnte nicht weiter bestimmt werden, da es stark beschédigt war. Die
dominierende Rolle von G. pulex veranschaulichen die zu allen Terminen relativ niedrigen
Werte der Evenness und des Diversititsindex (Abb. Ib,c), obwohl bis auf Marz 1994 relativ
hohe Artenzahlen (Abb. la) zu verzeichnen waren. Das Vorkommen der hier genannten Arten
ergibt den Sdurezustand | ("permanent nicht sauer") fiir das Gewisser, wenn die Zonose des
ganzen Jahres zusammengenommen betrachet wird. Jedoch kann das praktisch vollstindige
Fehlen der Eintagsflicgen und die nur geringen Abundanzen extrem sduresensibler Taxa
(Dugesia ct. gonocephala. Eusimulium costatum) als Hinweis fiir zumindest schwache,
zeitweilige Sidureschiibe betrachtet werden, so daffi eine Tendenz zu Sdurezustand II
("episodisch leicht sauer"”) interpretiert werden kann. Die Bewertung der Zonose jedes
einzelnen Probetermins ergab allerdings zu jedem Zeitpunkt den Saurezustand II. Nach
BRAUCKMANNS (1992) Einteilung der Saurezustdnde nach pH-Regime (Abb. VIlla) erhilt

dieser Bach ebenfalls Klasse Il (zur Diskussion dieser Bewertungsunterschiede s. Abschnitt
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5.3.5.

Mit den epilithischen Diatomeen wurde hier ein episodisch schwach saurer Bachcharakter der
Saurezustandsklasse I ("schwach sauer") indiziert. Die Gesellschaften sind als relativ
artenreich und ausgesprochen divers zu charakterisieren und zeichnen sich durch eine im
Untersuchungszeitraum hohe strukturelle Stabili at aus. Gesellschaftsanteile von 50% werden
von keiner Art iiberschritten. Mit einem maximalen Anteil von 11% tritt die Saurezeigerin
Eunotia exigua stark zuriick und wird durch dic sduresensiblen Achnanthes minutissima und
Cymbella sinuata als Aspektbildner verdriingt Die ausgeglichenen Dominanzverhiltnisse
werden durch das Vorkommen einer Reihe 1dufiger Begleitarten gestutzt (Achnanthes
minutissima mit 32 %, Cymbella sinuata mit 4% ), die auch nur moderat saure Bedingungen

nicht mehr tolerieren.

"Gewiisser Nr. 2: Parnitz
Bei einem mittlerem pH von 6.40 und einer Schwanku 1gsbreite von 5.95 bis 6.89 werden
unter dem chemisch-physikalischen Aspekt dem Ochsenkopf vergleichbare Verhiltnisse
angezeigt. An diesem Untersuchungsgewisser konnte ebenfalls Gammarus pulex als
eudominante Makroinvertebratenart nachgewiesen werden, jedoch zu allen Zeitpunkten in
geringeren Abundanzen als im vorherigen. Der Wert der Evenness lag dadurch im
Durchschnitt hoher trotz geringerer Artzahlen. Die extreri siduresensiblen Taxa fehlten, dafiir
kamen zwei Arten der acidophilen Zuckmiickengattung Macropelopia vor. Die Auswertung
nach Sdurezustand ergab sowohl anhand der Gesamtjahreszonose als auch anhand der
Zonosen der Einzeltermine die Klasse 11 ("episodisch leicht sauer").
Ubereinstimmend wird auch durch die Indikation anhand der Aufwuchs-Kieselalgen die
Saurezustandsklasse Il ("schwach sauer") ausgewiesen. Das Arteninventar und die relativen
Haufigkeiten &hneln denen der Gesellschaften des Ochsenkopfes in hohem MabBe.
Abweichende Verhiltnisse wurden allerdings im Oktober 1993 angetroffen. Das Vorkommen
sdurctoleranter Arten zeigt den urspriinglich oder temporir sauren Charakter des Gewissers
noch deutlich an, der zu diesem Zeitpunkt jedoch durch eine starke Eutrophierung oder gar
eine organische Verunreinigung iiberlagert wurde. Die Gruppen der eutraphenten und
saprobietoleranten Arten, unter ihnen etwa Navicula gregaria, Navicula capitatoradiata und
Navicula lanceolata, erreichen den als sehr hoch einzustufenden Gesellschaftsanteil von 39%.

Eine Besonderheit ist ferner das wvereinzelte Vorkommen halobionter Diatomeen
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(Anomoeoneis sphaerophora, Navicula perminuta und Nitzschia Srustulum).

Gewiisser Nr. 3: Heidemiihle

Die sduresensiblen Makroinvertebratentaxa Gammarus pulex, Pisidium casertanum und
Pisidium sp. traten an den jeweiligen Terminen nur als Einzelfunde auf, wobei unter den
Muscheln auch Totfunde gezahlt wurden. Die EbenméBigkeit der Artenverteilung ist dadurch
wesentlich hoher als in den vorigen Béchen, auBer im Okt. 1993, als eine starke Entwicklung
der Zuckmiicke Heterotrissocladius marcidus zu beobachten war. Sduretolerante Taxa wie
die Steinfliege Nemurella picteti, die Kocherfliege Plectrocnemia conspersa und
Heterotrissocladius marcidus waren im Populationsbestand konstant vertreten. RegelmiBig
konnten Larven der acidophilen Macropelopia adaucta nachgewiesen werden. Die
Zustandsbewertung der Gesamtjahreszonose ergab Saurestufe I ("episodisch leicht sauer").
Die nur schwachen Populationen von G. pulex und Pisidium spp. deuteten jedoch auf eine
Tendenz in Richtung einer geringeren Saurestufe. Da die oben genannten Formen in kleinen
Rinnsalen, die in den untersuchten Bachabschnitt miinden, dort z.T. in hohen Abundanzen
vorkommen, ist es moglich, daB diese wenigen Exemplare dieser sduresensiblen Arten nur
eingespiilt wurden (s. Abschnitt 5.3.). Sollte dies der Fall sein, miiBten dementsprechend
diese Taxa fiir eine Bewertung ausscheiden. Die Folge wire, daB an diesen Probestellen nach
neuerlicher Bewertung dann der Sdurezustand IV ("permanent sauer") indiziert wiirde (diese
Bewertung stimmt auch mit der Indikation durch Diatomeen iiberein: s.u.). Werden die
Zonosen an den einzelnen Untersuchungsterminen bewertet, ergibt sich einmal die
Zustandsklasse 11 und dreimal die Zustandsklasse 1V, was nach wasserbehordlicher Praxis
bisher zur Gesamtbewertung IV fiihrt (Abb. 10c,d). Diese Differenzen sind methodenbedingt
und werden in Abschnitt 5.3. diskutiert.

Weiterhin deutet das abundante Auftreten von H. marcidus deutet auch auf vorwiegend saures
Milieu. Die Art scheint in sauren Biotopen giinstige Lebensbedingungen zu finden
(ROMMELMANN & HEITKAMP, 1989).

Die Diatomeengesellschaft indizierte stark saures Milieu. Obgleich mit einem mittleren pH
von 5.10 ein deutlich geringerer durchschnittlicher Sauregrad als mit 3.79 in Gewésser Nr.
5 (Taura) und mit 3.76 Gewdsser Nr. 6 (Lausa) gemessen wurde, ergab die biologische
Klassifikation anhand der Diatomeen auch tiir dieses Gewdsser einen "permanent sauren”

Charakter (Saurezustandsklasse V). Nach pH-Regime rangiert das Gewisser entsprechend
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der BRAUCKMANNSschen (1992) Klassifizierung auch in Klasse 1V. Mit Anteilen, die im
Bereich von 88 bis 100% schwankten, dominierte auch hier die acidobionte Eunotia exigua
die Gesellschaften. Haufige Begleitarten waren die indifferenten Formen Craticula riparia
und Eunotia implicata. Der dkologische Schwerpunkt der beiden letztgenannten Taxa liegt
in elektrolytarmen, schwach sauren bis circumneutralen Gewissern, was darauf schliefen
ldbt, dab in diesen Gewisser zumindest zeitweise ein geringerer Siuregrad als in Gewasser
Nr. 5 (Taura) und Nr. 6 (Lausa) vorherrschte. Dies kommt auch durch die im Vergleich
héhere Artenzahl und die hoheren Diversititsindices der Gesellschaften zum Ausdruck (s.
Abb. 7, 8a und 11). Auch an der Heidemiihle (Nr. 3) ist der Spédtsommeraspekt - hier
allerdings des Jahres 1993 - dem Gewisser Nr. 6 (Lausa) vergleichbar und durch das
Vorkommen einer Reihe eutraphenter Vertreter der Gattung Navicula gekennzeichnet. Im
einzelnen handelt es sich um N. goeppertiana, N. gregaria, N. lanceolata, N. menisculus und
N. viridula var. rostellata, die eine Summenhiufigkeit von 3% erreichten. Halobionte

Diatomeen wurden nicht registriert.

Gewiisser Nr. 4: AusreiBer

Am ZufluB des Ausreifierteichs wurde die hochste Gesamtartenzahl von Makroinvertebraten
angetroffen. Trotzdem das Quellgebiet ca. 300-400 m oberhalb des Untersuchungsabschnitts
befand, waren dennoch einige krenophile Faunenelemente anzutreffen, z.B. der Wasserkéfer
Agabus guttatus, die Charakterart der "krenophilen Quellflurgesellschaft" (nach HEBAUER,
1995). Es ist hier mit diffusen Quellwassereinfliissen zu rechnen. An den einzelnen
Probenterminen waren die Werte der Evenness (Abb. Ib) durchweg die hochsten, weil auch
keine Art angetroffen werden konnte, die eine vergleichbar eudominante Rolle wie
Gammarus pulex in Untersuchungsgewisser Nr. 1 (Ochsenkopf) und Nr. 2 (Parnitz) spielte.
Einzig die Micropsectra-Arten traten in nennenswerten Abundanzen auf. Die eindeutig
sduresensiblen Arten fehlten hier vollstindig. Das regelmidBige Vorkommen der
Zweigestreiften Quelljungfer Cordulegaszer boltoni wiirde das Gewisser entsprechend der
Sensibilititseinstufung des Bayer. Landesamtes f. Wasserwirtschaft in den Saurezustand II
("episodisch leicht sauer") weisen. Anderen Einstufungen der Art (BRAUCKMANN, 1992)
und eigenen Beobachtungen zufolge besteht jedoch Grund, sie als sauretoleranter anzusehen
als sie z.Z. in der Praxis eingeschitzt wird (s. Abschnitt 5.3.2.). Unter Beriicksichtigung der

hohen Séduretoleranz  von Cordulegaster boltoni ergibt sich sowohl anhand der
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Ganzjahreszonose (Abb. 10d) als auch der saisonalen Einzelbewertung (Abb. 10d) die
Saurestufe IV ("permanent sauer”). die durch die anderen vorkommenden Indikatorarten
angezeigt wird.

Durch die Aufwuchs-Kieselalgen wurden deutlich "periodisch saure” Milieubedingungen
(Sdurezustandsklasse 1) angezeigt. Die im Jahresverlauf stark schwankenden
pH-Verhiltnisse kamen in der vikariierenden Dominanz der acidophilen Eunotia exigua und
der sduresensiblen Achnanthes minutissima zum Ausdruck (siehe Tab. VIIIb). Auch hier war
ein Eutrophierungseffekt zu erkennen, der - dem Gewisser Nr. 3 (Heidemiihle) vergleichbar
- auf den Oktober 1993 beschriinkt ist. Mit einer Summenhdufigkeit von rund 9% lag der
Anteil der eutraphenten Arten deutlich iiber dem an der Heidemiihle registrierten. Wie bei

Gewdsser Nr. 2 (Parnitz) war auch hier ein SalzeinfluB nachzuweisen.

Gewiisser Nr. 5: Taura

An diesem Bach konnte zweimal das eudominate Auftreten einer Makroinvertebratenart
beobachtet werden (29.3.1994 mit der Zuckmiicke Corvnoneura fittkaui, 1.6.1994 mit dem
Kleinkrebs Chydorus thienemanni), was beidemale die Evennesswerte niedrig hielt (Abb. Ib).
Die Gemeinschaft setzt sich jedoch nur aus siduretoleranten und eurydken Taxa wie den oben
erwdhnten zusammen. Verg]ichetf mit derjenigen vom ebenfalls sauren Gewisser Nr. 6
(Lausa) war die Zonose insgesamt relativ divers. Haufiger als bei der vorigen
Untersuchungsstelle Nr. 4 war hier regelmiBig die acidophile Zuckmiicke Macropelopia
adaucta zu finden. Die Saurezustandsbewertung ergab Stufe IV ("permanent sauer") (auch
wenn Cordulegaster boltoni als siuresensibel betrachtet wiirde).

Nach dem Gesellschaftstypensystem der Diatomeen wurde die Siurezustandsklasse 1V
indiziert, ("permanent stark sauer") Gewisser. Die Gesellschaften waren an den
Untersuchungsterminen extrem artenarm und divers. Sic wurden von der siureliebenden Art
Eunotia exigua dominiert (Abb. 11; s. Tab. VIIIh), die als Zeiger anthropogener
Versauerung gilt (ALLES et al. 1991). Mit steten Anteilen von iiber 80% stellte sie die
einzige aspektbildende Art der Diatomeenzonosen in diesem Untersuchungsgewisser dar. Als
hdufige Begleitarten sind lediglich Caloneis aerophila, Nitzschia adamata und Pinnularia

schoenfelderi zu nennen.
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Gewiisser Nr. 6: Lausa

Hier wurde die abundanz- und artenirmste Makroinvertebratengemeinschaft aller
untersuchten Waldbiche mit nur mehr siuretoleranten, euryoken, anspruchslosen Arten wie
der Kocherfliege Plectrocnemia conspersa, die Schlammfliege Sialis lutaria, dem GroBen
Bachlaufer Velia caprai und die acidophile Zuckmiicke Macropelopia adaucta gefunden.
Gleichwohl charakterisierte diese Gemeinschaft trotz niedriger Artenzahl die zweithéchste
EbenmiBigkeit (Abb. Ib) im Untersuchungsgebiet, ein Merkmal, das der Wert des
Diversitdtsindex nicht ausdricken konnte. Das Vorhandensein von ausschlieBlich
sduretoleranten und acidophilen Taxa wies dieses Gewisser als "permanent sauer” (Saurestufe
[V) aus.

Auch mit den Aufwuchs-Kieselalgen wurde anhand der Gesellschaftsstrukturen ein
"permanent stark saurer” Gewdssercharakter angezeigt. Arteninventar und Arthiufigkeiten
ihnelten in hohem Grade dem vorigen Untersuchungsgewasser (Taura). Im Juni 1994 prigte
Eunotia exigua mit einem Anteil von 98% das Bild einer artenarmen, acidobionten
Gesellschaft (Abb. 11). Auch im September 1994 dominierte die Art mit 88% die Zonose:
es traten allerdings eine Reihe vorwiegend circumneutraler und alkaliphiler Taxa hinzu.
Aufféllig war neben der Prasenz eutraphenter Formen (Navicula capitata, Rhoicosphenia
abbreviata) insbesondere das Vorkommen der halobionten (salzliebenden) Navicula
schroeteri. Diese, wenn auch hauptsichlich auf den qualitativen Aspekt beschrinkte
Verdnderung der Gesellschaftsstruktur im September 1994 - die Summenhiufigkeit der
eutraphenten Arten betrdgt nur rund 1% - 148t auf eine Erhohung des Nahrstoff- bzw. des
Elektrolytgehaltes schliefien. Die Aufwuchs-Kieselalgengesellschaften konnten an dieser
Untersuchungsstelle im Herbst 1993 nicht erfaBt werden, weil das entsprechende Substrat
(Steine) zum Probentermin von Schlamm iiberdeckt war und sich damit keine epilithische

Diatomeenflora ausbilden konnte.
4.2.3. Okologische Gradienten im Untersuchungsgebiet
4.2.3.1. Verschiebung des charakteristischen Artenspektrums

Wenn auch die Anzahl der Untersuchungsgewisser fiir eine statistische Auswertung gering

ist, lieB sich doch anhand der Clusteranalyse zeigen, daB sich das Artenspektrum entlang des
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Sduregradienten von  siduresensiblen zugunsten  sauretoleranter und  acidophiler
Makroinvertebraten-Arten verschob. Die sensiblen Arten (Gammarus pulex, Simulium
costatum, Pisidium spp.) besiedelten in nennenswerten Abundanzen nur die circumneutralen
oder wenig sauren Gewisser Nr. | (Ochsenkopf) und 2 (Parnitz). In Gew.Nr. 3
(Heidemiihle) konnten bereits nur mehr Reste von Populationen dieser Arten gefunden
werden. In den tendenziell sauren Gewissern mit unklarer Siurestufe (Heidemiihle.
Ausreiber) trat eine Ubergangsfauna auf. Bestimmte Formen siedelten einerseits sowohl hier
als auch in den geringer sauren Béchen, andere hier und in den "permanent sauren" Bichen
siedelte. In den "permanent sauren" Gewissern fanden sich Arten, von denen bekannt ist
oder angenommen wird, daB sie bevorzugt in sauren Habitaten vorkommen (Zuckmiicken
Macropelopia adaucta, Corynoneura fittkaui).

Bei den Aufwuchs-Diatomeen bildete die sduretolerante Eunotia exigua die Charakterart von
Gew.Nr. 3, 5 und 6 (Heidemiihle, Taura, Lausa). Sie dominierte die Gesellschaften mit
Anteilen von tiber 80%. Beim AusreiBer und insbesondere bei Ochsenkopf und Parnitz wird
diese als Zeiger anthropogener Versauerung geltende Art durch Indikatoren des leicht sauren
und circumneutralen Bereichs verdrangt. Hiufige und charakteristische Vertreter sind hier
beispielsweise Achnanthes minutissima, Achnanthes subatomoides, Cymbella sinuata, Eunotia

botuliformis und Eunotia minor.

Sowohl bei Makroinvertebraten als auch bei Diatomeen war also entsprechend dem
Séurezustand der Gewisserabschnitte die sukzessive Verdnderung des Artenspektrums und

der Dominanzverhiltnisse zu beobachten.

4.2.3.2. Erndhrungstypen der Makroinvertebraten

Obwohl bei den Makroinvertebraten der stets relativ gleichbleibende Anteil der Weidegénger
und Rauber dominant ist, dienen die relativ geringen Artanteile der iibrigen Erndhrungstypen
als weitere Indikatoren fiir einen Gradienten im Untersuchungsgebiet. Die Zuordnung der
einzelnen Taxa zu Erndhrungstypen ist aus Tab. Vb zu ersehen. Eine Auswertung nach
Erndhrungstypen zeigt, daB der Anteil derjenigen Taxa, die Sedimentfresser/Allesfresser,

Filtrierer und Zerkleinerer sind, mit steigendem Siurezustand abnahm (Abb. 12).
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Beim permanent sauren Gew.Nr. 6 (Lausa) waren schlieBlich nur mehr Weideganger und
Réuber zu beobachten, obwohl Substrate fiir eine Besiedlung der anderen FreBtypen
vorhanden wiren. Die Filtrierer bei Gew.Nr. 5§ (Taura) werden durch die Kleinkrebse
Scapholeberis mucronata und Chydorus thienemanni reprasentiert, die fir die derartigen
Bache an sich untypisch sind und wohl eher der sogenannten Seeausflufbiozénse zugerechnet
werden miissen. Letztere ist durch ins FlieBwasser eingeschwemmte Stillwasserarten
charakterisiert. Es ist anzunehmen, daB diese Arten ihr -Hauptvorkommen im
Loschwasserteich haben, der diesem Probengewiisser vorgeschaltet ist. Scapholeberis
mucronata ist nach HERBST (1962) sowohl gegeniiber alkalischem als auch acidem Milieu

tolerant.

4.3. Zusammenhang mit chemischen Untersuchungen

Der Gradient, der im Untersuchungsgebiet anhand der physiko-chemischen Analysen des
Wassers festgestellt wurde (REINHART, in Vorb.), war auch anhand der Evertbratenzénosen
zu beobachten. Die Ergebnisse korrespondierten also. Dagegen konnte kein Bezug zwischen
biologisch relevanten abiotischen Parametern (pH-Wert, Al) und unspezifischen
synokologischen MeBgroBen wie Artenzahl, Evenness und Diversititsindex signifikant

nachgewiesen werden (Abb. 14).

Die Klassifizierung des Saurezustandes nach pH-Regime (entspr. BRAUCKMANN, 1992)
ergab fir Gew.Nr. 1 (Ochsenkopf) Klasse Il ("episodisch sauer"), fiir Gew.Nr. 2 (Parnitz)
I ("permanent nicht sauer"”) und fiir alle anderen Gewiisser Klasse [V ("permanent sauer").
Dabei wurden am Gew.Nr. 2 (Parnitz) die zwei Termine, zu denen der pH um 0,03 bzw.
0.05 Einheiten unter 5 sank, optimistischerweise als AusreiBerwert behandelt. Wiirde die
Klassifizierungsregel ganz streng angewendet, miiite auch dieser Bachabschnitt mit Klasse
[l bewertet werden.

Diese Klassifizierung stimmt mit der biologischen Indikation weitgehend iiberein (Tab. 3,

Abb. 13) und hilft die Ergebnisunterschiede bei den biologischen Bewertungsmethoden zu

diskutieren (s. Abschnitte 4.2.2. und 5.3.).
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4.4. Detailstudie Quellsystem Heidemiihle: Verteilung der Saureindikatoren

Dieser Untersuchungsteil kann selbstverstindlich nur orientierender Natur sein. Dennoch
zeigte die Messung der physikalisch-chemischen Parameter in dem relativ kurzen
Untersuchungszeitraum signifikante Unterschiede: Die MeBpunkte im Hauptbach (Abb. 1b)
wiesen bis auf den untersten ZufluB signifikant niedrigere pH-Werte (durchschnittlich
zwischen 5.0 und 5.5) als die zufithrenden Seitengerinne auf (Abb. 15, Tab. VId): nach
EinfluB des letzten, neutralen Quellbaches (M2) unterschied sich der pH-Wert des
Hauptbaches (an M1) nicht mehr signifikant von dem des letzten Zuflusses. Die pH-Werte
in den Gerinnen des Seitensystems lagen dabei alle im circumneutralen Bereich.

Es bietet sich also folgendes Bild: Der Hauptbach fiihrt in seinem oberen Teil saures Wasser
(detaillierte CharakteriSierung bei REINHART, in Vorb.). Die Zufliisse des Quellgebietes
(M2-M6, M9) bringen ihm neutrales Wasser zu (Abb. 15), jedoch reichen offenbar erst die
AbfluBmengen des letztes Zuflusses (M2) aus, um das pH in den circumneutralen Bereich
zu heben. Die Erhebungen siuresensibler Taxa belegen, daff das obige Sdurebelastungsmuster
wohl auch langerfristig besteht. Abb. 16 und 17 zeigen deutliche Vorkommen
(Abundanzklasse 4) der Erbsenmuschel Pisidium sp. in den circumneutralen Seitengerinnen
(M2-M6, M9, s. Abb. 1b) und nur geringe (Abundanzklasse 2) oder gar keine im sauren
Hauptgerinne (M1, M7, M8, M10) bis der neutralisierend wirkende EinfluB des unteren
Seitengerinnes (M2; s. Abb. 15) ein stirkeres Vorkommen des Taxons ermdglicht.

Dieser Effekt ist nicht so deutlich wie beim Gemeinen Flohkrebs Gammarus pulex.
Moglicherweise sind die Muscheln toleranter als bisher angenommen oder sie nutzen ihre
Fihigkeit, sich bei Saureschiiben im schiitzenden Sediment eingraben zu konnen. Gammarus
pulex wurde lediglich im unteren Seitengerinne (M2) in hohen Abundanzen und unterhalb der
Einmiindung (M1) in geringeren Abundanzen nachg:wiesen (Abb. 16). Das fehlende
Vorkommen im oberen ZufluB (M9) ist moglicherweise auf zu geringe FlieBgeschwindigkeit
und weniger auf Saureeinwirkung zuriickzufiihren. Die Habitatstrukturen des Hauptgerinnes

lieBen jedoch auch hier eine Besiedlung erwarten.
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5. Diskussion
5.1. Methoden

Die heterogene Physiographie der Gewisser ermoglicht nicht, standardisierte Flichen zu
beproben und damit zahlenméBig exakte Vergleiche von Tierpopulationen ausgewihlter Taxa
durchzufiihren. Dafiir wurde in der vorliegenden Untersuchung mehr Wert auf eine genaue
Artdetermination, moglichst reprisentative Erfassung der Arteninventare und einer
Abundanzschidtzung gelegt. Letzteres ist fiir die Beschreibung der Dominanzstruktur der
Gemeinschaften ausreichend. Die verschiedenen Sammelmethoden (s. Abschnitt 2.1.1.)
erginzen sich in dieser Hinsicht. Damit jedoch die Berechnung des Diversititsindex und der
Evenness durchgefiihrt werden konnte, muBte eine Transformation der Abundanzdaten
vorgenommen werden. Die transformierten Abundanzen sind dabei nur ein Hilfsmittel, die
den mathematischen Anforderungen einer Berechnung geniigen. Da die Umrechnungsfunktion
fir die einzelnen Abundanzklassen empirisch gewonnen ist, entsprechen die transformierten
Werte nur dem verhéltnismaBigen Vorkommen der einzelnen Taxa, dirfen aber nicht mit
tatsachlichen Abundanzen gleichgesetzt werden. Wollte man eine Gemeinschaftsanalyse iiber
die Dominanzstruktur durchfiihren, miiBte man die bereits transformierten Abundanzdaten
noch einmal in relative Abundanzen umrechnen. Durch diese weitere Transformation wiirde
die Grenze der Uberinterpretation erreicht. Deswegen erschien es angebracht, die
Auswertung iiber die relative Dominanzstruktur zu unterlassen. Die Ausbildung
charakteristischer Biozonosen kann durch die Clusteranalyse zufriedenstellend untersucht

werden.

Der Nachteil von Indexberechnungen zur Beschreibung der Artenvielfalt besteht darin, daB
nicht ausgesagt werden kann, wie viele Arten sich in der Probe befunden haben und auch
nicht, welche zwischen zwei verglichenen Probestellen gemeinsam waren. Es kénnen sich
dabei fiir zwei vom Arteninventar und Struktur her vollig verschiedene Gemeinschaften
gleichwertige Diversititsindices errechnen. Nach MUHLENBERG (1989: 302) ist die
Unterscheidungsfahigkeit zwischen zwei Artengemeinschaften mit dem iiblichen SHANNON-
WEAVER-Index ohnehin nur "méBig". Die 6kologisch begriindeten Unterschiede dieser

verglichenen Biozonosen konnen somit mit dem Diversititsindex ohne der Gefahr von
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Fehlinterpretationen nicht beschrieben werden. Ein aussagekraftigeres Maf} ist die Artzahl,
die in der Regel mit steigendem Siuregrad abnimmt und die Zusammenhinge mit der
Versauerung deutlicher zeigt (DILLS & ROGERS, 1974). Eine Voraussetzung fiir die
Anwendung von Diversitétsindices ist eine standardisierte Probenfliche. die bei der Erfassung
von Makroinvertebratengemeinschaften im hier vorgefundenen Gelinde nicht zu
gewihrleisten war. Bei der Erfassung der Diatomeenassoziationen ist eine Indexberechnung
eher sinnvoll, da die Auszihlung auf dem Objel ttrager unter dem Mikroskop erfolgt. Dabei
werden relative Abundanzen (keine Abundanzklassen) gemessen und direkt bei
Indexberechnungen verwendet.

Ein hilfreicheres Ma8 als der Diversititsindex ist die Evenness, die erkennen 1dBt, ob in einer
Gemeinschaft wenige Arten bei einem reichen Arteninventar dominieren oder viele Arten
dhnlich dominant sind. Jedoch muB beriicksichtigt werden, daB die untersuchten Bache in
ihrer Morphologie heterogen sind. Damit ist die Aussagekraft von mittelnden Werten (wie
dem Diversitéatsindex oder der Evenness) von vornherein beschrinkt. Das engraumige Neben-
und Ineinander der Habitate kann am besten durch das Vorkommen bestimmter Arten und

eine genaue faunistische und floristische Analyse beschrieben werden.

Die zeitlich punktuelle Aufsammlung der Organismen kann kaum eine Ahnung von den
tatsdchlichen phinologischen Ereignissen einzelner Arten abgeben. Es muff damit gerechnet
werden, daB einige Arten zwischen den Probeterminen auftraten und damit nicht erfaBt
wurden. ErfahrungsgemaB reichen jedoch vier ausgewihlte Beprobungen {iber das Jahr
verteilt aus, um eine reprisentativen Uberblick {iber das Arteninventar einer
Untersuchungsstelle zu vermitteln. Bislang konnte an jedem Termin eine erhebliche
Steigerung der Artnachweise verzeichnet werden, was nicht auf eine unzureichende
Sammelweise, sondern der unterschiedlichen Phinologie der einzelnen Arten zuriickzufiihren
ist. Beispielsweise zeigte Scapholeberis mucronata bei Probestelle 5 (Taura) im Juni 1994
eine Massenentwicklung, wihrend die Art an den anderen Probeterminen fehlte. L8t man
bel den Makroinvertebraten die Chironomidae (Zuckmiicken) bei den Artzuwachsbilanzen
weg, ist die Steigerung der Artnachweise vom einen Probetermin zum anderen nur sehr
gering (vgl. Abb. 4a und b). Es kann somit davon ausgegangen werden, dafl die regelmiBig
aufgetretenen Arten représentativ erfaft wurden. Die Tatsache jedoch, daB die Chironomidae

die Hélfte samtlicher nachgewiesenen Arten ausmachte, zeigt, daB in dieser Tiergruppe noch
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ein erhebliches nutzbares Potential zur Charakterisierung des untersuchten Lebensraumes

steckt.

5.2. Okologische Zustandsbeschreibung der Gewisser

Die Gewdsser waren nicht unbeeinfluBt. Sowoh! direkte MaBnahmen (Ausraumung) als auch
indirekte (ehemalige Diingung der Waldgebiete) konnen die Lebensgemeinschaft nicht
unbetroffen lassen. Durch Bachraumung werden wertvolle Hartsubstrate wie Tothdlzer
entfernt. Weiter miissen langsam diffundierende Stoffeintrige aus den Zeiten der
Walddiingung vermutet werden. Ob die erhohte organische Belastung, die anhand der
Diatomeentlora stellenweise aufgespiirt wurde, allerdings eine Spétfolge dieser Diingung
darstellte oder ob sie ihre Ursache in der Aktivitit von Schwarz- oder Rotwild (Wiihl- und
Suhlspuren, besonders bei Probestelle Nr. 2, Parnitz) hatte, ist nicht zu entscheiden. In dieser
Frage konnte durch Untersuchungen der aquatischen Mikroflora, wie sie z.B. von SCHMIDT
(1995) in Quellen der Kalkalpen durchgefiihrt werden (z.B. Auftreten oder Fehlen von
fakalcoliformen Bakterien) Klarheit geschaffen werden. Die Werte des Saprobienindex an den
sauren Untersuchungsbachen Nr. 5 (Taura) und Nr. 6 (Lausa) waren bis jetzt nicht
dramatisch hoher als an den anderen Probestellen. In Gewissern mit diesen Saprobiestufen
spiegeln sich nach MAUCH et al. (1985) "natiirliche" Zustinde wider. Wegen der geringen
Zahl der dort gefundenen Indikatorarten kénnien hierfiir sicherlich auch statistische Griinde

eine Rolle fiir leicht erhdhte Werte spielen.

Der okologische Gradient im Untersuchungsgebiet wird durch die Verschiebung des
charakteristischen Artenspektrums von einer siduresensiblen Reinwasser-Biozonose in den
Bachen des nordwestlichen Gebietsteils zu einer siuretoleranten in den Gewissern des
stiidostlichen Teils deutlich. Dieser Gradient driickt sich tendenziell auch in der Verteilung
der Erndhrungstypen aus, wo Sedimentfresser und Zerkleinerer mit steigendem Siurezustand
abnahmen. Letzterer Erndhrungstyp soll dagegen nach MAUDEN (1994) mit hoherem
Séurezustand zunehmen. Da unter sauren Bedingungen die Zersetzung des Fallaubs durch
Mikroben wesentlich langsamer ablduft, wire aber gerade dann die Aufbereitung durch die

Zerkleinerer besonders wichtig. Ebenso geht der Anteil an Weidegéngern an der Biozonose
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nach Ansicht desselben Autors mit sinkendem pH zuriick. In dieser Untersuchung wurden
Jedoch immer gleichbleibende Anteile gefunden. Méglicherweise ist dieser Unterschied darin
begriindet, da einerseits bestimmten Arten vom Autor ein anderer Erndihrungstyp zugeordnet
wurde, andererseits, daB in der vorliegenden Untersuchung auch oft vernachlissigte
taxonomische Gruppen (z.B. Chironomidae) in Erndhrungstypen klassifiziert wurden, die
unter Umstdnden dann das Bild der Struktur veridndern kénnten. (Die Ansprache und
Kenntnis der Erndhrungstypen ist zur Zeit nur aus zahlreich verstreuter Einzelliteratur zu
erfahren und ist manchmal widerspriichlich. Es fehlt in mitteleuropiischen, besonders im
deutschen Raum an einer wissenschaftlich fundierten Liste, in der autokologische
Charakteristika - soweit bekannt - einheitlich und iibersichtlichtlich dargestellt sind. Einen
ersten Schritt zur SchlieBung dieser Liicke stellt hier die "Fauna Aquatica Austriaca" dar, ein
Katalog zur autdkologischen Einstufung aquatischer Organismen Osterreichs (MOOG. 1995).

Ein solches Werk ist auch bei uns dringend zu fordern.).

Die heutige, im Gegensatz zu friiher verinderie Situation der Schadstoffdc position I8t fiir
die Zukunft keine gleichzeitige Abpufferung der immer noch niedergehenden
Séurebestandteile im Nordwesten (wo Untersuchungsgewisser Nr. | bis 4 liegen) mehr
annehmen, da die Emission der basischen Flugstiube im Raum Bitterfeld-Wolfen praktisch
nicht mehr stattfindet. Somit ist damit zu rechnen, daB die hier liegenden "permanent nicht
sauren” oder nur "episodisch sauren" Gewisser versauern bzw. noch weiter versauern. Die
Biozonosen, die chaiakteristischerweise siuresensible Arten wie Gammarus pulex und
Pisidium spp. enthalten, werden sich daher langfristig denjenigen, sduretoleranten angleichen,
die bereits jetzt in dcn permanent sauren Béchen des siidéstlichen Untersuchungsgebietes

anzutreffen sind.

5.3. Sdurezustandsbewertung in der Praxis

5.3.1. Probleme in der Bewertungspraxis

Die Giite der Indikation ist von der Giite der Indikatoren abhiingig. Die Sensitivitdten der

Evertebraten sind empirisch gefunden und in einer Liste klassifiziert (BRAUCKMANN,
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1992, BAYER. LANDESAMT F. WASSERWIRTSCHAFT. 1993). Einige der Arten werden
von den Autoren jedoch uneinheitlich beurteilt. In der vorliegenden Untersuchung trifft dies
auf die Zweigestreifte Quelljungfer Cordulegaster boltoni zu, die nach Einschédtzung des
Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft "méaBig sdureempfindlich”
(Empfindlichkeitsklasse 2) ist, wihrend BRAUCKMANN (1992) sie als "sduretolerant"
(Empfindlichkeitsklasse 3) einstuft. In der Diibener und Dahlener Heide wurde sie dagegen
bei allen gefundenen Sduregraden angetroffen, regelmiBig auch im "permanent sauren"
Gewidsser Nr.5 (Taura). Diese Beobachtung deutet auf eine wahrscheinlich weitgehende
Resistenz gegeniiber Séureeinwirkung hin. Die bisherige Einstufung muB also relativiert
werden. Aufgrund der Nachweise wurde die Art in der vorliegenden Untersuchung jedoch

nicht als Saureindikator verwendet.

Bei der Auswertung muB ein Abundanzklassenschwellenwert aller eingestuften Arten einer
Empfindlichkeitsklasse erreicht werden, damit fiir eine Probestelle ein Saurezustand bestimmt
werden kann. Doch verwenden verschiedene Autoren unterschiedliche Schwellenwerte.
RADDUM et al., 1988) geniigen die bloBe Anwesenheit einer sensiblen Art (also auch als
Einzelfund), um den Saurezustand eines Gewissers anzugeben. Das macht diese Methode bei
sporadischen Probenahmen anféllig fiir Fehleinschdtzungen, da dieser Einzelfund zufillig
auftreten kann.

Das Bayerische Landesamt fiir Wasserwirtschaft und die Landesanstalt fiir Umweltschutz
(Baden-Wiirttemberg) verwenden als Abundanzschwellenwert 3, wobei sie Einzeli’unde von
vornherein ausschlieBen. Bei der vorliegenden Untersuchung wurde ebenfalls der Wert 3
verwendet. Bei RADDUM et al. (1988) wird die Abundanz als VitalititsmeBgroBe einer
Population m.E. zu wenig beriicksichtigt. Jedoch wurden Einzelfunde von Arten auch
miteinbezogen, da sie an einem Gewisser nicht selten in mehreren Proben vorkamen, wenn
auch als Einzelnachweise von verschiedenen Arten. Die Anwesenheit solcher Arten kann in
ihrer Gesamtheit nicht iibersehen werden - insbesondere, wenn sie Indikatoren darstellen. Im
Unterschied zu RADDUM et al. (1988) werden in der vorliegende Studie ggf. mehrere
Einzelfunde (falls sie Indikatoren sind) herangezogen, was eine Bewertung weniger unsicher
macht. Aus diesem Grund wurden sie hier aus der Auswertung nicht ausgeschlossen. Im
Mirz 1994 wurde dies fiir die Bewertung des Sdurezustandes an Gew.Nr. 3 (Heidemiihle)

entscheidend. Es trat dabei ein weiteres Problem des Siureklassen-Bewertungssystems zutage:
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Dieses Gewasser befindet sich in einem Ubergangsstadium der Versauerung. Hier ergaben
sich unterschiedliche Bewertungen, wenn einerseits die Zonosen der Einzeltermine oder
andererseits die Gesamtjahreszonose zugrunde gelegt werden. Diese Unterschiede waren beim
"periodisch” bis "permanent” sauren Gewisser Nr. 3 (Heidemiihle) am auffilligsten. Deshalb

sollen sie im folgenden niher diskutiert werden.

In den einzelnen, saisonal genommenen Proben werden oft zu wenige siuresensible Arten
in zu geringen Abundanzen gefunden, um den Schwellenwert fiir einen entsprechenden
Saurezustand zu iiberschreiten, der durch sie angezeig! wiirde. Dadurch wird ein hdherer
Saurezustand bewertet.

In den einzelnen Proben finden sich jedoch nicht immer dieselben Indikatorarten (z.B. kann
dies mit der unterschiedlichen Phinologie bei merolimnischen Fluginsekten
zusammenhédngen). FaBt man dann die verschiedenen Artenlisten eines Untersuchungsjahres
zusammen, ist das Artenspektrum und die Abundanz der sduresensiblen Arten wieder
ausreichend, um den Schwellenwert zu iiberschreiten und den entsprechenden Siurezustand
anzuzeigen. In der wasserwirtschaftlichen Praxis hat man sich der Praktikabilitit halber
geeinigt, jede einzelne Probenahme zu bewerten, auch wenn jeweils immer andere
Indikatorarten und moglicherweise in geringen Abndanzen gefunden werden (G. Schnellbogl,
Bayer. Landesamt f. Wasserwirtschaft, A. Weinzierl, Wasserwirtschaftsamt Landshut. U.
Brauckmann, Landesanstalt f. Umweltschutz Karlsruhe, personl. Mitt.). Es bleibt die Frage,
welchen tatsdchlichen Indikationswert die abundanzschwachen Arten haben und wie die

Indikation in den Ubergangsstadien differenzieren kann.

Beim Gewisser Heidemiihle ist die Bewertungssituation somit sehr heterogen:

- chemische Untersuchungen (nach der Klassifikation BRAUCKMANNSs, 1992):
Séaurestufe 3 ("periodisch sauer")

- Kieselagen: Sdurestufe 4 ("permanent sauer")

- Makroinvertebraten: zusammengefaBte Artenliste des Untersuchungszeitraums:
Séurestufe 2 ("episodisch sauer"); einzelne Termine: dreimal Saurestufe 4

("permanent sauer"), einmal Siurestufe 2 ("episodisch sauer")

An diesem Standort werden also von vier moglichen Sdurezustinden drei verschiedene
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indiziert. AuBer an den eindeutig sauren Bichen (Gew.Nr. 5, Taura. Gew.Nr. 6, Lausa) sind
auch die Bewertungen der anderen Probestellen nicht einheitlich, wobei jedoch bei weitem
keine so uniibersichtliche Situation hinsichtlich des Index besteht. Beim Gew.Nr.3
(Heidemiihle) entscheidet das pH-Regime (Tab. [Xc, Abb. Vllla), daB die Zustandsbewertung
mit der Gesamtjahreszonose und dem Abundanzschwellenwert 3 fiir siuresensible Arten zu
nicht plausiblen Ergebnissen kommt und eher die Bewertung durch die einzelnen Termine
ein richtigeres Bild ergibt (in Ubereinstimmung mit der Bewertung durch die Kieselagen).
Andererseits kann die regelméaBige Prisenz sduresensibler Arten nicht iibersehen werden. die

nur bei einer Betrachtung der Gesamtjahreszonose deutlich in Erscheinung tritt.

Aus diesen Ergebnissen ist zu folgern, daf die Bewertung des Siurezustandes mit dem
verwendeten biologischen Index in Bachen, die sich in einem Ubergangsstadium befinden,
undeutlich ist, wenn man die verschiedenen Bewertungsmethoden miteinander vergleicht.
Besonders deutlich wurde dies am Bach an der Heidemiihle. Diese Ubergangsfauna innerhalb
der Verschiebung des Artenspektrums ist in Tab. 3 oder Tab. 4 auch optisch dargestellt.
Diese Zustdnde konnen zum gegenwirtigen Zeitpunkt also nur verbal und synoptisch treffend
beschrieben werden. Das Klassifizierungssystem fiihrt in diesen Fillen zu unklaren und

unbefriedigenden Ergebnissen. Daraus ergibt sich folgender Forschungsbedarf:

Beim bestehenden Bewertungssystem ist das Problem des Abundanz-
Schwellenwertes und der Bewertungsmatrix (zusammengefaBte oder einzelne
Artenlisten) zu untersuchen. Es fehlen Grundlagen iiber Kriterien fiir
Schwellenwertfestsetzungen. Moglicherweise kann eine Abinderung dieses
Wertes fiir Ganzjahreszonosen die Liicke zwischen den verglichenen Methoden
enger machen. Es ist wichtig, diese Frage fiir Abundanzklassen (nicht fiir
Individuendichten) zu untersuchen, damit auch solche Gewisser bewertet
werden konnen, die so klein sind (wie hier), daB keine Individuenzahlen auf

einer standardisierten Probefliche aufgenommen werden kénnen.

Es ist zu priifen, ob o©kologisch ausdifferenzierte Tiergruppen fiir die
Zustandsbewertung nicht geeigneter waren oder die Indikatorenliste sinnvoll

erganzen konnen. Z.B. ist die 0kologische Spezialisierung und der Zeigerwert
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vieler Zuckmiickenarten (Chironomidae) bereits weitgehend bekannt (z.B.
PINDER, 1986). Es wurde jedoch nur selten versucht, ein Bewertungssystem
auszuarbeiten (BAYER. LANDESAMT F. WASSERWIRTSCHAFT, 1992,
MOOG, 1995).

Hohes Augenmerk sollte in der kiinftigen Siurezustands-Bewertung auf der
Beobachtung der Populationsentwicklung der siuresensiblen Arten fallen (die
im Untersuchungsgebiet in den nérdlichen drei Gewissern vorkamen: sie
dienen vornehmlich als Indikatoren des Untersuchungsgebietes). D'ese Arten
(z.B. Gammarus pulex) sollten fiir die Bioindikation bevorzugt nntersucht
werden und die Populationsentwicklung und -struktur als tatsdchliche

Indikation verwendet werden.

Desweiteren wurde bei Gew.Nr. 3 (Heidemiihle) durch die nihere Untersuchung des
Einzugsgebietes (s. Abschnitt 4.4.) deutlich, daB der Saurezustand des bewerteten Gewissers
durchaus nicht mit dem der Gewisser des umliegenden Gebietes iibereinstimmte. Dies wird

weiter unten (Abschnitt 5.3.3.) ausfiihrlich diskutiert.

Dagegen kann anhand der epilithischen Diatomeen unter bestimmten Voraussetzungen (v.a.
keine organischen Verunreinigungen) der durchschnittliche pH-Wert des umgebenden Milieus
errechnet werden, allerdings nur dann, wenn der Anteil der Zeiger fiir organische
Belastungen in der Gesellschaft gering ist. In der vorliegenden Untersuclung ist aufgrund
dieser Tatsache die Berechnung nur an Untersuchungsgewisser Nr. 3 (Heidemiihle) und Nr.
5 (Taura) moglich. Das zeigt die hohe Selbstkontrolle bei dieser Bewertungsmethode und
weist auf die Vielseitigkeit von Diatomeen bei einer Bioindikation hin. Allerdings werden
durch diese Organismen nur Zeitriume von Wochen erfaBt, wihrend Makroinvertebraten als

Langzeitindikatoren fiir Milieubedingungen angesehen werden kénnen.

Makroinvertebraten und Diatomeen kamen also bei der vorliegenden Studie im Einzelfall zu
unterschiedlichen Ergebnissen der Siduresituation in den Waldbichen, die in der Tendenz
ibereinstimmten, jedoch treten die Grenzen des Sdureklassen-Indikationssystems bei

Makroinvertebraten gerade bei Gewissern im Ubergangsbereich der Versauerung auf (Abb.
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10b-d, Tab. 5). Im Prinzip funktionieren die beide Indikationssysteme nach SCHNELLBOGL

(1994) aber gut und stimmen in ihren Ergebnissen iiberein.

5.3.2. Bemerkungen zu giiltigen und moglichen Indikatoren

Um als Bioindikatoren fungieren zu konnen, miissen die Biologie und Faunistik der in
Betracht kommenden Arten gut bekannt sein. Im folgenden soll in aller Kiirze auf die Rolle
ausgewdhlter Indikatorarten in dieser Untersuchung eingegangen werden. Diese Aspekte

stellen wertvolle Detail- und Allgemeininformationen bei folgenden Untersuchungen dar.

Gammarus pulex:

Der Gemeine Flohkrebs ist bei BRAUCKMANN (1992) in der hochsten Sensitivititsstufe
gegeniiber Saure klassifiziert worden. Die Wasserstoffionensensivitit der Flohkrebse ist
bekannt (z.B. OKLAND & OKLAND, 1980, BORGSTROM & HENDREY, 1976, zit. in
MATTHIAS, 1983). Sein Auftreten im Untersuchungsgebiet steht daher im engen
Zusammenhang mit dem Saurezustand der Gewisser (Abb. V) und war dementsprechend
nur in neutralen Bachen des Nordwestens (Gew.Nr. 1, Ochsenkopf, Gew.Nr. 2, Parnitz) in
hohen Dominanzen zu finden. Die Einzelfunde an Gewisser Nr. 3 (Heidemiihle,
pH-Mittelwert 5.36) bezeichnen die Existenzschwelle der Art, die in den anderen Bichen
unterschritten wurde, obwohl das Substrat vorhanden war. G. pulex spielt im Okosystem eine
wichtige Rolle als Zerkleinerer bei der Dekomposition von Pflanzenmaterial und tritt meist
in hohen Abundanzen auf. Fallt die Art aus. entsteht eine Liicke im Stoffkreislauf des
Systems, da z.B. Fallaub im Wald einen entscheidenden Anteil an der allochthonen

Materialzufuhr stellt, die besonders von G. pulex umgesetzt werden kann.

Pisidium spp.:

Im Untersuchungsgebiet wurden drei Erbseninuschelarten gefunden (P. personatum, P.

casertanum, P. obtusale). Von ihnen kann nur P. personatum als krenophil und stendk

angesehen werden. P. obtusale und P. casertanum sind eurytop und eurydok (GLOER &
MEIER-BROOK, 1994). In den Sensitivititsklassifizierungen der Landesamter ist das

Sammeltaxon Pisidum spp., also alle Arten, die gefunden wurden, mit der zweithdchsten
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Sduresensitivitatsstufe ausgewiesen. P. casertanum gilt nach GLOER & MEIER-BROOK
(1994) als extrem tolerant, sogar gegeniiber schwankenden pH-Werten. Die letztere kam
tatséchlich auch noch vereinzelt im Gewisser Nr. 3 (Heidemiihle) vor, wihrend die beiden
anderen dort fehlten und nur in den schwicher sauren Bichen Nr. 1 und 2 nachgewiesen
werden konnten (die diffuse Bewertungssituation in Gew. Nr. 3 (Heidemiihle wurde weiter
oben beschrieben). Dennoch wurden alle Arten in Ubereinstimmung mit der Liste der
Landesdmter als sduresensible Indikatoren behandelt werden (Abb. V). Es wird auch
diskutiert, Pisidien als Indikatoren nicht mehr zu verwenden, da sie die Féhigkeit besitzen,
sich vor starken Saureschiiben durch Eingraben in das Sediment zu schiitzen (Dr. G.

Schnellbogl, Bayer. Landesamt f. Wasserwirtschaft, personl. Mitteilung).

Macropelopia adaucta:

BRAUCKMANN  (1987) erkannte bei Macropelopia-Arten  keine  erkennbare
Bachtypenpriferenz. Diese Zuckmiickenart (Chironomidae, Diptera) gilt jedoch bei
FITTKAU (1962: 127) und FITTKAU & REISS (1974) als typischer Bewohner von moorig-
sauren Habitéten und Quellbiotopen, was in Ubereinstimmung mit ihrem regelmiBigen
Auftreten in den sauren Bichen steht (Abb. VI). Sie kann damit nicht nur als siuretolerant,

sondern vielmehr als acidophil angesprochen werden, die hohere Siurezustinde anzeigt.

Corynoneura fittkaui: j

Diese kleine Dipterenart gehort ebenfalls zu den Zuckmiicken. FITTKAU & REISS (1978)
weisen sie als Quellart aus. lhre Verbreitung gab LANGTON (1991) bisher nur im
Alpengebiet und im hohen Norden an. Thr Nachweis stellt somit eine faunistische Neuheit im
untersuchten Naturraum dar. Im Gebiet ist sie nur in den sauren Bichen der Dahlener Heide
nachgewiesen worden. Ob sie damit jedoch - wic Macropelopia adaucta - als acidophil gelten
kann oder nur zufillig im Untersuchungsgebiet so verteilt ist, konnen nur weitere und
ausfihrlichere Untersuchungen in einem Naiurraum mit zahlreichen, im Siurezustand
unterschiedlichen Quellen klaren. Das Gebiet der Diibener und Dahlener Heide bieten dazu

ein ideales Untersuchungsareal.

Cordulegaster boltoni:

Die Larve der Zweigestreiften Quelljungfer (Libellen, Odonata) gilt als typ scher Bewohner
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kleiner Flieﬁgewﬁsser; nicht unbedingt nur auf den Que]l.bereich beschrankt (BELLMANN,
1987). Im Bundesgebiet (alte Bundeslinder) gilt sie nach KUHN (1992) als "gefihrdet"
(Gefahrdungsstufe 3), nach BROCKHAUS (1993) im gesamten Bundesgebiet als "stark
gefdhrdet” (Gefdhrdungsstufe 2), in Sachsen-Anhalt als "vom Aussterben bedroht"
(MULLER, 1993 bzw. BROCKHAUS, 1993).

In den Listen der Landesimter wird sie als sduresensibel (Sensibilititsstufe 2: s.
BRAUCKMANN, 1992, BAYER. LANDESAMT F. WASSERWIRTSCHAFT, 1993)
eingestuft. BROCKHAUS (1993) nennt die Gewésserversauerung als eine der Ursachen fiir
die Geféhrdung der Art. Wiahrend der vorliegenden Untersuchung wurde sie aber nicht nur
in den neutralen und leicht sauren Gewissern der Dibener Heide, sondern auch im
"permanent sauren" Bach bei Taura (Dahlener Heide) mit der Abundanzklasse 2
nachgewiesen (Abb. VII). Sie wire damit also wesentlich siuretoleranter als bisher
angenommen, was aufgrund der vorliegenden Untersuchung in den Bewertungssystemen zum
Séurezustand beriicksichtigt werden muB. Entwede_r sollte sie aus der Liste der Indikatoren
ganz herausgenommen werden oder zumindest mit Sensitivititsstufe 4 (extrem siuretolerant)

gefiihrt werden.

Atractides spinipes:

Es konnte nur ein Exemplar dieser Tiergruppe (Hydracarina, Wassermilben) nachgewiesen
werden. Das ist umso verwunderlicher als in dem untersuchten Biotoptyp viele quelltypische
und epirhithrale Arten zu erwarten gewesen wiren. Uber eine besondere
Séureempfindlichkeit dieser Tiergruppe ist wenig bekannt. MATTHIAS (1983) beobachtete
einen Riickgang und eine Verarmung der Wassermilbenzénose mit zunehmender
Saurekonzentration in Mittelgebirgsbachbiozonosen. Ferner gibt es Hinweise auf
Sensibilititen gegeniiber Schwermetallen (R. Gerecke, pers. Mitt.) und Belege fiir eine
Sensibilitdt gegeniiber organischen Belastungen. A. spinipes selbst ist eine euryoke
FlieBwasserart (VIETS, 1936, VIETS, 1974) ohne spezifische Zeigereigenschaften. Es ist
daher nicht auszuschlieBen, daB die auftretenden Schwermetallkonzentrationen oder auch die
tempordr begrenzten pH-Absenkungen wihrend eines starken Abflusses auf diese Taxozdnose
eine quasiletale Wirkung hat. Methodenbedingie Fehler (z.B. zu groBe Maschenweite) beim
Sammeln kann ausgeschlossen werden, da wenigstens durch den Riickstau im Netz und beim

Durchsuchen von Sediment mehr Individuen hitten zu finden sein miissen. Die Rolle von
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Wassermilben als Bioindikatoren in die Gewisserbewertung einflieBen zu lassen, ist bisher
stark  vernachldssigt worden, obwoh! z.T. starke Empfindlichkeiten gegeniiber

Umweltverdnderungen und -schwankungen bestehen (GERECKE, 1994).

5.3.3. Detailstudie Quellsystem Heidemiilile: kleinraumige Auflosung von Sdurezustinden

Die orientierende Untersuchung am Standort Heidemiihle (Gew.Nr. 3), einer nach der
Saurezustandsbewertung anhand von Makroinvertebraten "episodisch sauren” Probestelle, und
ihrem Einzugsgebiet konnte belegen, daB nicht die Gewisser des ganzen Gebietes
flachendeckend versauert sind, sondern daB der untersuchte Abschnitt zwar von weiter oben
mit saurem Wasser versorgt wird, jedoch durch Gebiete, die neutrales Wasser fiilhren, flieBt
und von diesen (vielleicht auch noch vom Untergrund) beeinfluBt wird.

Weiter oben wurde das Gewisser Heidemiihle als im Ubergangsstadium befindlich beziiglich
des Sédurezustands angesprochen. Nun stellte sich durch die Untersuchung der Seitenzufliisse
heraus, daB das Hauptvorkommen der sensiblen Arten dort zu finden war und nicht im
Hauptgerinne (Abb. 16). Es ist anzunehmen, ‘daBf die Wasserwirbellosen von diesen
sduregeschiitzten Abschnitten das Hauptgerinne immer wieder besiedeln oder bei hohen
Abfliissen immer wieder aus den Seitegerinnen dorthin abdriften. Die Quellrinnsale wiirden
somit als Reproduktions- und Riickzugsgebiet fiir sensible Arten fungieren, die voneinander
weitgehend abgeschnitten wiren. Die hierin liegende Dynamik kann jedoch mit der
vorliegenden, orientierenden Untersuchung nicht angesprochen werden.

Dennoch ist die Klarung der Frage, ob die Organismen eingespiilt werden oder tatsichlich
im episodisch sauren iberleben kénnen von grundlegender Bedeutung fiir die
Bewertungspraxis. Wenn namlich eingespiilte, sensible Organismen als Indikatoren
herangezogen werden, wird der tatsichliche Saurezustand durch diese gar nicht dargestellt,

sondern nur ein Artefakt.

Wenn aus den Ergebnissen gefolgert wird, daB die nachgewiesenen sensiblen Organismen im
Untersuchungsbach nur eingespiilt sind oder daB sie nicht reprisentative Vertreter der
Biozdnose darstellen, muf dies konsequenterweise zu einer hoheren Sédurezustandsbewertung

fihren. Ein solches Ergebnis wiirde dann auch mit den erhaltenen Einstufungen durch
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Kieselalgen und pH-Regime (Abb. 13) korrespondieren. Anhand dieser wurde
Sdurezustandsklasse 4 ("permanent sauer") statt 2 ( "episodisch sauer") diagnostiziert, ebenso.,
wenn die Bewertung anhand der Makroinvertebraten saisonal und nicht ganzjéhrlich erfolgt

(s. ausfiihrliche Diskussion im Abschnitt 5.3.1.).

Durch die detaillierte Untersuchung des Bachsystems an der Heidemiihle wurde also deutlich,
dabB bei einer Bewertung des Sdurezustandes mit dem in der Praxis der Gewiésseriiberwachung
iblichen Verfahren Kenntnisse iiber das Einzugsgebiet vorliegen missen, damit es auch auf
kleiner Fldche nicht zu einer Fehlbewertung kommt. Dies hitte auch Folgen fiir eine richtige

groBflachige Bewertung.

5.3.4. Biomonitoring - Bewertungsystem

Die Entwicklung der Biozonosen im Untersuchungsgebiet kann mit den gefundenen
Organismen und den angewendeten Bewertungssystemen zunichst weiter beobachtet werden.
Die verwendeten Organismengruppen und Gewisser eigneten sich dafiir. Dies wurde durch
den vergleichenden Charakter dieser Studie deutlich. Die Beobachtung der
Bestandsentwicklung der nachgewiesenen siuresensiblen und -liebenden Arten ist
zweckdienlich, mittelfristig und langfristig die Dynamik, das AusmaB und das Muster der zu
erwartenden Versauerung aufzuzeichnen. Die Detailuntersuchung am Quellsystem
Heidemihle (Gew. Nr. 3) zeigte jedoch die Grenzen des angewendeten
Sdurezustandsbewertungssystems. Hier sollte eine weiterfilhrende Diskussion und
moglicherweise eine Reformierung ansetzen.

Es ergab sich jedoch bei dieser Untersuchung, daB - moglicherweise aufgrund der
geologischen Gegebenheiten und der unterschiedlichen Schadstoffdeposition - die
Milieubedingungen kleinrdumig wechseln und daher eine viel groBere Anzahl von naturnahen
Gewissern im Waldgebiet aufgenommen werden miiite, um ein vollstindiges Bild der
Ausgangsposition fiir ein regionales Monitoring zu erhalten. Aufierdem konnten dann noch
nicht allgemein eingestufte Arten als regionale Indikatoren fungieren. Die Sduresituation in
den Bichen des Untersuchungsgebietes wére dann dbersichtlicher und die Okologische

Dimension der Schadstoffbelastung konnte dann besser abgeschdtzt und prognostiziert
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werden.

AnschlieBend kdonnten Modellgewisser fiir eine Langzzitbeobachtung ausgewihlt werden.
Bereits jetzt wird vom Landesamt fiir Umweltschutz in Sachsen in einem sauren Bach der
Dahlener Heide (Heidelsbach) im Rahmen des "International Cooperative Programme on
Assessment and Monitoring of Acidification of Rivers and Lakes", das vom Norwegischen
Institut fir Wasserforschung (NIVA) in Oslo geleitet wird, ein Langzeitmonitoring betreut.
Gerade in den empfindlichen circumneutralen, schwach und periodisch sauren Bachen sollte
eine biologische Untersuchung mit Makroinvertebraten und Diatomeen in regelméBigen, ein-
bis zweijéhrlichen Abstand durchgefithrt werden, um eine eventuelle Erhéhung der

Sdurezustdnde aufzuspiiren.

5.4. Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen biologischen und chemischen

Untersuchungen

Hinsichtlich der Beschreibung eines Gradienten im Untersuchungsgebiet ist die
Ubereins[immung der Ergebnissé der biologischen und der chemischen Untersuchungen hoch.
Der mit chemischen Untersuchungen nachgewiesene Gradient in gemessenen okologisch
relevanten Parametern (besonders pH-Wert, Al- Konzentration) konnte auch mit
Makroinvertebraten und epilithischen Diatomeen entdeckt werden. Unspezifische
Biozonoseparameter wie Artenzahl, Evenness oder Diversititsindex hatten in dieser
Untersuchung keinen signifikanten Zusammenhang mit den gemessenen Schadstoffen, obwohl
es als ein allgemeines Phdnomen betrachtet werden kann, daB mit steigendcm Sauregrad die
Makroinvertebratengemeinschaften verarmen (JOHNSON et al., 1993, BOHMER &
RAHMANN, 1992). Sehr wohl war dagegen eine Verschiebung der Artenzusammensetzung
zu beobachten: mit steigendem Siuregrad des Wassers verschwanden die sduresensiblen
Formen wie Gammarus pulex oder Pisidium spp.. acidophile Formen traten bei niedrigerem
pH auf. Leichte, moglicherweise punktuelle organische Belastungen konnten anhand der
Kieselalgen lokal aufgezeig, wo die chemischen Analysen keine erhohten Nahrstoffwerte
fanden. Vergleichsweise stindig erhohte Elektrolytgehalte wurden bei Gew.Nr. 4
(AusreiBer), Gew. Nr. 2 (Parnitz) und Gew.Nr. 6 (Lausa) durch das Vorkommen halophiler

und halobionter Diatomeen angezeigt (z.B. Anomoeoneis sphaerophora, Navicula perminuta,
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Nitzschia  frustulum). Dies  Ergebnis korrespondierte mit den  wdchentlichen
Leitfahigkeitsmessungen. Die regelmiBigen chemischen Messungen zeigten die saisonalen
Schwankungen von Schadstoffgehalten, mit denen das Auftreten oder Fehlen einer
bestimmten Art erkldrt werden kann, in AusmaB und Dynamik. Da pH-Wert und
Aluminiumkonzentration miteinander korreliert sind (REINHART, in Vorb.), zeigt
Aluminium natiirlich auch einen Zusammeﬁhang mit der Verschiebung des Artenspektrums.
Jedoch ist der toxische Effekt von hohen Aluminiumkonzentrationen offenbar nicht immer
klar, denn  HERRMANN et al. (1993) berichten, daB in Laborversuchen hdhere
Aluminiumgehalte einen physiologischen Stress aufgrund geringen pH-Wertes in Wasser bei

bestimmten Evertebratenarten zumindest zeitweilig kompensieren kann.
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6. Naturschutzfachliche Bewertung

Die untersuchten quellnahen Waldbiche beherbergen ein reichhaltiges Arteninventar, sowohl
an benthischen Makroinvertebraten als auch an epilithischen Diatomeen. Die
Bestandsaufnahme der Aufwuchs-Kieselalgen weist anhand mehrerer speziell halophiler und
acidophiler bzw. -sensitiver Zeigerarten zusammen mit den chemischen Untersuchungen auf
das geologische und pedologische Mosaik dieser Landschaft hin, das schon mit den relativ
wenigen Probestellen dieser Untersuchung erkannt werden konnte. '

Die unterschiedlichen Folgen menschlicher Titigkeit ist mit dem vorliegenden Projekt durch
das Auftreten verschiedener Zeigergemeinschaften in den Gewdssern des Waldgebietes
dokumentiert und kann anhand von Bioindikatoren (z.B. Sdurezeigern) weiter beobachtet
werden. Dadurch ist eine effektive Kontrolle der okologischen Auswirkungen von

MaBnahmen im Naturschutzkonzept der Region moglich.

Der okologische Wert der untersuchten KleinflieBgewisser in Quellnihe (Hypokrenal/Epi-
rhithral) liegt einmal im Habitatangebot fiir faunistische Besonderheiten: knapp ein Fiinftel
der gefundenen Wibellosenarten konnten als typische Quellarten angesprochen werden. Diese
Arten sind stendk und auf diese vergleichsweise konstanten Lebensriume spezialisiert (z.B.
Pisidium personatum). AuBerdem bietet das Bachprofil mit groBerer Nihe zur Quelle einen
relativ ausgedehnten semiaquatischen, sumpfigen Bereich, wo viele speziell angepaBte Arten
(v.a. Larven von Dipteren) leben. Zum weiteren stellen die miBig sommerkiihlen
KleinflieBgewasser neben den kiinstlich angelegten Teichen wichtige, wenig belastete Tranken
fir die Sdugetiere des Waldes dar, die weitverzweigt iiber das Areal verteilt sind und somit
als lebensnotwendige Adern in diesem Naturraum fungieren.

Da auBerhalb der Waldgebiete praktisch keine Quellbiotope mehr existieren, weil sie
entweder gefaBt, durch Grundwasserabsenkung trockengelegt oder durch landwirtschaftliche
Diingung schwer beeintrichtigt sind, stellen die noch vorhandenen ein hochstes Schutzgut mit
hohem Schutzbedarf dar, das in eine regionale Naturschutzkonzeption einbezogen werden
muB. AuBerdem représentieren die sumpfigen Quellgebiete im Untersuchungsgebiet eine Art
des Grundwasseraustritts (Helokrene), die im Tiefland besonders charakteristisch ist und im
Gegensatz zur Sturz- und Timpelquelle am haufigsten auftritt (BLAB. 1989). Diese

Kleinokosysteme und ihre Besonderheiten sind bei Bestandserfassungen haufig vollig
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vernachlassigt. Nur eine griindliche biologische Untersuchung kann ein sicheres Bild davon
abgeben, wie wertvoll ein Habitatkomplex tatsichlich ist und macht naturschutzfachlich
wertvolle, seltene Artnachweise weniger zufillig (z.B. ORENDT, 1995a). Die Quellbiotope
konnen auch ais Friihwarnsystem fiir Umweltverdnderungen (z.B. Wasserhaushalt,
Verdnderung der Grundwasserzusammensetzung und -belastung) fungieren.

Die untersuchten Gewisser bilden also von ‘threm Ursprung an einen Teil des
Waldokosystems im Naturraum Diibener und Dahlener Heide, das eng mit den terrestrischen
Kompartimenten verflochten ist und in einer Gesamtkonzeption nicht minder betrachtet

werden darf.

Die Art der Landnutzung.(z. B. Kiefernmonokultur) leistet neben dem aerogenen Siureeintrag
einen erheblichen Beitrag zur anthropogenen Versauerung der Béden und damit der Gewisser
in den bewaldeten Gebieten der Diibener und Dahlener Heide. Deshalb muB bei
EntwicklungsmaBnahmen auch hier angesetzt werden. Im Sinne einer nachhaltigen
Landnutzung sollte darauthingewirkt werden, daB die Bodenversauerung nicht durch die
forstliche Wirtschaftweise beschleunigt wird. Im Harz wurde festgestellt, daB in
Nadelwaldbestéinden (dort Fichte) eine mehrfach hohere Deposition von Aluminium (im
toxischen mg-Bereich) als in unbewaldeten Bereichen stattfand (MATSCHULLAT et al.,
1990), was dort wahrscheinlich auf den ganzjihrigen Auskdmmeffekt zuriickzufiihren ist.
Als wichtigste iiberregionale MaBnahme ist die Reduzierung der Schadstoffmengen in der
Luft zu nennen. Da der Séureeintrag in den Naturraum heute nicht mehr hauptsichlich aus
50,, sondern zu einem sténdig steigenden, bereits meBbaren Anteil aus NO, iiberwiegend
durch Kraftfahrzeugemissionen und punktuell durch landwirtschaftliche Betriebe stattfindet
(SCHULZ, 1994), muB ein regionales Verkehrskonzept fiir die drastische Verringerung des
Sdureeintrags sorgen.

Eine regionale MaBnahme kann demnach eine ziigige Umwandlung von Nadelwald in
Laubwald sein. Damit kdnnen auBerdem naturnahe Landschaftselemente, die sich in einer
diversen Bach-Lebewelt widerspiegeln, erhalten werden. Die Regeneration der sauren
Bachokosysteme konnte nur durch stindige PflegemaBnahmen erfolgen, da die Versauerung
ein an sich natiirlicher ProzeB ist, der jedoch sehr viel langsamer als durch die menschliche
Einwirkung verursacht ablaufen wiirde und der in der Regel nicht umzukehren ist. Oft

werden Oberflichenkalkungen des Waldbodens gefordert, um nicht nur die Sdurebelastung,
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sondern auch okologisch bedenkliche Aluminiumbelastung in den aquatischen Systemen
herabzusetzen (z.B. FIEDLER et al., 1995). Wie jedoch bereits LEHMANN & HAMM
(1989) in ihrer Untersuchung nordbayerischer versauerter FlieBgewisser folgern, kann auch
im vorliegenden Untersuchungsraum die Bekdmpfung der Versauerung nachhaltig nicht in
Kalkungen oder Diingungen des Waldes oder der Gewisser selbst liegen, sondern nur in der
Verminderung der versauernd wirkenden Emissionen.

Bei unvermindertem Siureeintrag ist zu vermuten, daB die hohen, anthropogenen
Aufkalkungen der Diibener Heide in der Vergangenheit moglicherweise schon in wenigen
Jahren keine wesentliche Bedeutung mehr fiir die KleinflieBgewisser haben werden.

Nach Studien von ERIKSSON et al. (1983) konnen erloschene sensible Organismen in
versauerte aquatische Okosysteme nach dem Einbringen von Kalk das Gewisser
wiederbesiedeln, einige Taxa, die bodengebunden sind (Weichtiere und benthische
Krebstiere), hatten damit jedoch Schwierigkeiten. Die Voraussetzung fiir eine schnelle
Wiederbesiedlung des siurereduzierten Gewdssers - wie sie GRIFFITHS (1992) in
Experimenten beschreiben konnte - ist jedoch, daB sich in den Seitengewissern noch
Populationen zur Kolonisation befinden. Bei Gewisser Nr. 3 (Heidemiihle) besitzen die
sdureempfindlichen Formen noch ein Riickzugsgebiet. Diese Areale haben somit hochste
Schutzprioritét, weil aus ihnen die Regeneration landschaftstypischer Elemente ihren Anfang
nimmt. Ebenfalls auf regionaler Ebene konnen Verunreinigungen durch hohe Wilddichte
(Fékalien) auftreten, deren EinfluB z.Z. die Saprobitiit eines untersuchten Gewissers nicht
gravierend erhohen, jedoch deutlich meBbar sind. Gegebenenfalls muBl die hohe Wilddichte
im Wald herabgesetzt werden, damit nicht die okotoptypischen Reinwasserformen von
saprobie- und eutrophietoleranten Arten verdringt werden.

Die wichtigste lokale MaBnahme bliebe, die bestehenden, duBerst wertvollen Biche und
Quellen zu erhalten und vor weiterer Beeintrichtigung - sei es durch Verbau,
Grundwasserabsenkung, Verunreinigung oder anderem - zu schiitzen. Zu hiufige
Bachausrdumungen (z.B. am Ochsenkopf) sollten vermieden werden, da dadurch
Iebensnotwehdige Substrate aus dem Okosystem entfernt werden und darauf angewiesenen
Arten die Lebensgrundlage entzogen wird. Beispielsweise sind im Bachabschnitt am
Ochsenkopf oberhalb der StraBenquerung kaum Individuen von dem dort zu erwartenden
Gemeinen Flohkrebs Gammarus pulex zu finden, weil moglicherweise der fiir diese Art

wichtige Grobdetritus fehlt. Dieser wurde bei der beobachteten Ausrdumungsaktion entfernt.
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7. SchluBbemerkungen - Ausblick

In der vorliegenden Untersuchung wurde ein Organismenbesiedlungsmuster  im
Untersuchungsgebiet festgestellt, das mit der uneinheitlichen Siurebelastung sowohi der
Region als auch im kleinen MaBstab korrespondierte. Aus diesen Beobachtungen laBt sich
folgern, daB es in der Diibener und Dahlener Heide auch auf kleiner Fliche offenbar ein
Mosaik von Gewdssern verschiedenen Sdurezustandes gibt. Es wire die Aufgabe eines
weiterfithrenden Projektes, soviel Kleingewiésser des Waldes wie moglich zu beproben, um
ein vollstindigeres und detaillierteres Bild vom Umfang der Gewdisserversauerung im

Naturraum zu gewinnen.

Erstmalig wurde in der Region eine verglcichende Bestandsaufnahme von wirbellosen
Wassertieren und Aufwuchs-Kieselalgen in Waldbichen durchgefiihrt. Die Artenlisten wiesen
im relativ kurzen Untersuchungszeitraum 125 aquatische Wirbellosen- und 120
Kieselalgenarten und -varietdten auf. Es zeigte sich, daB sich mit einer Erfassung der
Zuckmiicken (Chironomidae) die Zahl der Artnachweise bei Wirbellosen auf fast das doppelte
erhohte. Es ist also naheliegend, diese 0kologisch reich ausdifferenzierte Artengruppe bei

aquafaunistischen Untersuchungen so oft wie moglich miteinzubeziehen.

Ein weiteres Ergebnis war, daB die untersuchten Bache durch Arten charakterisiert sind, die
ausschlieBlich oder bevorzugt in Quellbereichen vorkommen. Da unbeeintrichtigte Quellen
im Naturraum Diibener und Dahlener Heide wahrscheinlich nur mehr im bewaldeten Gebiet
vorkommen, finden die stendken Biozdnosemitglieder des Krenon im Tiefland nur hier mehr
eine Zufluchtstitte. Haufig stellén sie Eiszeitrelikte dar und finden sich auBer im Quellbereich
nur noch im Hochgebirge und im hohen Norden. Damit werden diese Kleindkosysteme zu
einem wertvollen Schutzgut. Andererseits ist die Forschung iiber Quellen als Okosysteme bis
heute sehr vernachlissigt worden. Vereinzelt gibt es zwar Ansidtze, diesem MiBstand
entgegenzuwirken, meist jedoch im Rahmen von Biotopkartierungen und nicht in
umfassenden vergleichenden und detaillierten Studien. Diese konnen in der Naturschutzpraxis
als okologisch begriindete. allgemeine Enticheidungsorientierungen dienen. Daher ist eine
weitere Konsequenz dieser Ergebnisse, eirsn Arbeitsschwerpunkt auf eine Quellforschung

zu richten, die den Fragestellungen der Bicindikation besondere Aufmerksamkeit widmet.
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Anhang: Tabellen



Tab. I:

Transformationstabelle fiir Abundanzklassen zur Berechnung unspezifischer Parameter

( y = 22(’x—|))

Klasse transformierter  Spanne Mittelwert der Spanne

(x) Klassenwert (y) (gerundeter, verwendeter
Wert fur die Berechnung)

1 1 1 1

) 4 2-4 3

3 16 5-16 11

4 64 17-64 41

5 256 65-256 161

6 1024 257-1024 640

7 4096 1025- 4096 2560




Tab. II:

Vorkommen und Abundanz der nachgewiesenen Makroinvertebraten-Arten an den Probestellen
(addierte transformierte Abundanzen; Funde von Sept. 93 - Sept. 94); O = Ochsenkopf, P =
Parnitz; H = Heidemiihle; A = Ausreifer, T = Taura: L = Lausa.

" Saprobienindex (MAUCH et al., 1985)
") Gefahrdungsgrad nach der Roten Liste der BRD

Ge 5"

Plathelminthes

Dugesia cf. gonocephala 1.5

Annelida
Naididae gen. sp.
Oligochaeta gen. sp.
MolTusca
Galba truncatula , 2.0
Pisidium casertanum
Pisidium obtusale 4
Pisidium personatum
Pisidium sp.
Hydracarina

Atractides spinipes

Crustacea
Gammarus pulex 2.0
Chydorus thienemanni
Scapholeberis mucronata

Insecta

Ephemeroptera
Baetidae gen. sp.

Plecoptera
Leuctra braueri

Leuctra nigra
Leuctra sp.

—
oo o
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20

883

YW S

126

640
41



Tab. II: (Forts.).

GG S

Nemoura cinerea 2.0
Nemoura sciurus
Nemoura sp. 1.5
Nemurella picteti 1.5
Amphinemura sulcicollis/triangularis

Odonata

Aeschna cyanea 2.0
Cordulegaster boltoni v )
Cordulegaster sp. (juv.)
Libellula quadrimaculata
Lestes viridis

Platycnemis pennipes
Pyrrhosoma nymphula (Imago)

NI PO M
oo

Heteroptera

Gerris gibbifer
Gerris lacustris
Hydrometra stagnorum
Velia caprai

Coleoptera

Agabus gutttatus

Colymbetinae gen.sp. {(juv.)
Deronectes latus 2 2.0
Gyrinus substriatus
Helodes sp. 1.5

Megaloptera
Sialis fuliginosa 2

Sialis lutaria
Sialis sp.

[ASHAS AN ]
[GaRépldy]

Trichoptera

Halesus sp. 2.0
Micropterna nycterobia/sequax
Plectrocnemia conspersa 2.0
Plectrocnemia sp.
Potamophylax cingulatus 2.0
Sericostoma cf. personatum

Diptera

Tipulidae
Tipula (Yamatotipula) sp.

Limoniidae
Dicranota sp. 2.0
Eloeophila sp.

Pilaria discicollis-Gr,

Ptychopteridae
Ptychoptera lacustris 3.0
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—
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Tab. II: (Forts.)

G6™ S," R S | S RS S
Dixidae
Dixa maculata-Gr. 12 1 3 1
Culicidae
Culex (Neoculex) territans 1
Simuliidae
Simulium (Eusimulium) petricolum 3
Simulium (Eusimulium) sp. 3 3
Simulium (Nevermannia) aureum-Gr. 3
SimuTium (Nevermannia) costatum 1.5 6
Simulium (Nevermannia) sp. ' 2 3
Simulium (Nevermannia) vernum 1,5 3
Simulium (Nevermannia) vernum-Gr. 1 3 3
Chironomidae
Apsectrotanypus trifascipennis 1 1
Brillia modesta 2 b 4 18
Chaetocladius perennis 1 3
Chaetocladius piger 1 1
Chironomini gen. sp. 3
Chironomus luridus 11
Conchapelopia sp. 4
Corynoncura Pe?a 1 3
Corynoneura cf. Tobata 3 3
Corynoneura cf. scutellata 11
Corynoneura fittkaui 186 14
Corynoneura sp. 3 3 3
Corynoneura sp. A (CRANSTON 1982) 3
Eukiefferiella brevicalcar 3 1
Eukiefferiella claripennis-Gr. 6
Eukiefferiella coerulescens-Gr. 1
Eukiefferiella gracei 1
Eukiefferiells gracei-Gr. 3
Eukiefferiella sp. 3
Heterotanytarsus apicalis 1. 2 7
Heterotanytarsus sp. 1
Heterotrissocladius marcidus 165 28 6
Heterotrissocladius marcidus-Gr. 1 3
Limnophyes Pela 11 3
Limnophyes minimus 1
Limnophyes punctipennis 3
Limnophyes sp. 1 3
Macropelopia adaucta 2.5 3 6 FA b
Macropelopia notata 2.5 1 3
Macropelopia notata-Gr. 2.5 1
Macropelopia sp. 25 5 6 15 1
Micropsectra Pel/notescens 161
Micropsectra atrofasciata 14 22 il
Micropsectra bidentata R 7 G
Micropsectra contracta/apposita 1
Micropsectra fusca 6 11 7
Micropsectra notescens 1
Micropsectra sp. 3 52
Parametriocnemus sp. 8 4
Parapsectra uliginosa 1
Pentaneurini gen. sp. 3
Polypedilum albicorne 3 14 3



Tab. II: (Forts.)

el

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Polypedilum sp.

Polypedilum tritum

Prodiamesa olivacea
Pseudorthocladius cf. filiformis
Pseudosmittia curticosta
Rheocricotopus (R.) fuscipes
Rheocricotopus (R.) glabricollis
Smittia cf. Teucopogon
Stempellinella flavidula
Tanytarsini gen. sp.

Tanytarsus Pel5 (LANGTON)
Tanytarsus buchonius

Tanytarsus sp.

Trissopelopia longimana
Trissopelopia sp.

Zavrelimyia sp.

Ceratopogonidae
Bezzia cf. annulipes
Ceratopogonidae gen. sp.

Tabanidae
Chrysops sp.
Tabanus sp.
Dolichopeza sp.

2.0
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i
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o

52
17




Tab. III:
Steigerung der Artnachweise (kumulativ) an den Probestellen

Datum 10/93 3/94 6/94 9/94

alle Funde

Ochsenkopf 24 41 46 47
Parnitz 9 17 23 29
Heideminle 25 35 41 48
AusreifBer 34 42 46 52
Taura 25 27 43 46
Lausa 5 9 11 13
ohne Einzelfunde, jedoch mit Chironomiden
Ochsenkopf 16 28 32 33
Parnitz 7 14 17 19
Heidemihle 17 22 27 30
AusreiBer 28 35 36 39
Taura 20 22 32 33
Lausa 4 8 8 8
mit Einzelfunden, jedoch mit Chironomiden
Ochsenkopf 18 31 34 35
Parnitz / 15 16 20
Heidemihle 10 13 15 19
AusreiBer 14 19 21 24
Taura 10 11 21 23
Lausa 3 4 4 b
ohne Einzelfunde und Chironomiden

Ochsenkopf 14 22 24 24
Parnitz 5 12 13 14
Heidemuhle 7 8 9 11
Ausreiller 13 17 18 20
Taura 8 9 16 16
Lausa 3 4 4 5




Tab. IV:

Clusteranalyse der Arten und der Probestellen (transformierte Abundanzer der Probentermine
summiert), nachgeordnet, ohne Einzelfunde und ohne Arten,die nur an einer Stelle gefunden
wurden (x* = 52,902; C = 0.163); O = Ochsenkopf, P = Parnitz; H = Heidemiihle; A =
Ausreifier, T = Taura; L = Lausa
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Aufnahmegruppe . 1

Probestellennr. . 2
Probestelle . P

O
b=

Arten-
Art gruppe

12 12} - 12 7
7 Bl 12 6
9 52 15

54 Plectrocnemia conspersa
37 Velia caprai
48 Nemoura sp.
56 Potamophylax cingulatus
33 Helodes sp.
2 Pisidium obtusale
38 Dicranota sp.
3 Pisidium personatum
57 Sericostoma cf. personatum
32 Zavrelimyia sp.
34 Gammarus pulex
35 Dixa maculata Gr.
13 Eukiefferiella brevicalcar
4 Pisidium sp.
1 Pisidium casertanum
3 Cordulegaster boltoni
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52 Simulium (Nevermannia) vernum Gr
47 Leuctra sp.
46 Leuctra nigra
39 Eloeophila sp.
5 Apsectrotanypus trifascipennis
14 Heterotanytarsus apicalis
51 Simulium (Nevermannia) sp.
40 Pilaria discicollis Gr.
/ Chaetocladius perennis
16 Heterotrissocladius marcidus Gr.
6 Brillia modesta
25 Micropsectra sp.
26 Parametriocnemus sp.
50 Simulium (Eusimulium) sp.
23 Micropsectra bidentata
22 Micropsectra atrofasciata
24 Micropsectra fusca
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Tab. IV: (Forts.)

Aufnahmegruppe . 1 1 2 2 3 3
Probestellennr. 2 1] 4 % R 5
Probestelle RN | R B (| R
Arten-
Art gruppe

28 Prodiamesa olivacea 3 . 1 1

45 Leuctra braueri 3 3 R A

9 Corynoneura Pe?a 9 s 3 31

44 0ligochaeta gen. sp. 3. 1 1

29 Pseudorthocladius virgatus Gr. 3 . 3 3
15 Heterotrissocladius marcidus 3 28 -+ 165 6
49 Nemurella picteti 3 . 6 41 10 28 3 3

27 Polypedilum albicorne 3. 3 3 14
53 Micropterna nycterobia sequax 1, 3 i ) 11
10 Corynoneura cf. lobata i I 3 3
8 Chaetocladius piger 2., 1 1
12 Corynoneura sp. 1~ 3 3 3
55 Plectrocnemia sp. i 5 3 3
41 Sialis fuliginosa 1. 9 1. 14
21 Macropelopia sp. i 6 5 .
19 Macropelopia adaucta g 3 / 6 b 22
18 Limnophyes sp. 1. 1 3
42 Sialis lutaria L Z 3.
17 Limnophyes Pela L. . i
31 Tanytarsus sp. iy L 17
11 Corynoneura fittkaui 1. 14 186
30 Tanytarsus buchonijus 1. 14 1 ~52
20 Macropelopia notata 1 1 3
36 Gerris lacustris 1. 1 1




Tab. Va:
Verbreitungstypen unter den nachgewiesenen Arten (Makroinvertebraten)

Semiaquatisch

Chrysops sp.

Dicranota sp.
Dolichopeza sp.
Eloeophila sp.

Galba truncatula
Limnophyes minimus
Limnophyes punctipennis
Pilaria discicollis-Gr.
Pseudosmittia curticosta
Smittia cf. Teucopogon
Tabanus sp.

Tipula (Yamatotipula) sp.

eurytop

Aeschna cyanea
Amphinemura sulcicollis/triangularis
Chaetocladius perennis
Gyrinus substriatus
Heterotrissocladius marcidus
Lestes viridis

Leuctra braueri

Leuctra sp.

Leuctra nigra

Libellula quadrimaculata
Micropsectra atrofasciata
Micropsectra notescens
Nemoura sp.

Nemoura cinerea

Nemoura sciurus

Nemurella picteti
Pisidium casertanum
Pisidium obtusale
Polypedilum pedestre
Polypedilum tritum
Prodiamesa olivacea
Sialis lutaria

Stialis fuliginosa

stagnophil

Chironomus Turidus
Chydorus thienemanni
Gerris lacustris

Gerris gibbifer
Hydrometra stagnorum
Platycnemis pennipes
Scapholeberis mucron.ita
Velia caprai



Tab. Va: (Forts.)

rhitriphil

Atractides spinipes

Brillia modesta

Deronectes latus

Dugesia cf. gonocephala
Eukiefferiella brevicalcar
Eukiefferiella gracei
Gammarus pulex
Heterotanytarsus apicalis
Micropsectra bidentata
Micropterna nycterobia/sequax
Plectrocnemia sp.
Plectrocnemia conspersa
Polypedilum pullum
Potamophylax cingulatus
Rheocricotopus (Rheocricotopus) fuscipes
Sericostoma cf. personatum
Simulium (Nevermannia) vernum

krenophil

Agabus gutttatus

Apsectrotanypus trifascipennis
Chaetocladius piger
Conchapelopia sp.

Cordulegaster boltoni
Corynoneura fittkauid

Culex (Neoculex) territans

Dixa maculata-Gr.

Macropelopia notata

Macropelopia adaucta
Parametriocnemus sp.

Parapsectra uliginosa

Pisidium personatum
Pseuderthocladius cf. filiformis
Ptychoptera lacustris
Rheocricotopus (Rheocricotpus) glabricollis
Simulium (Nevermannia) costatum
Simulium (Eusimulium) petiricolum
Stempellinella flavidula
Tanytarsus buchonius
Trissopelopia longimang
Zavrelimyia sp.



Tab. Va: (Forts.)

keine Einstufung

Baetidae gen. sp.

Bezzia cf. annulipes
Ceratopogonidae gen. sp.
Chironomini gen. sp.
Colymbetinae gen.sp. (juv.)
Cordulegaster sp. (juv.)
Corynoneura cf. scutellata
Corynoneura cf. Tobata
Corynoneura Pe2a

Corynoneura sp. A (CRANSTON 1982)
Corynoneura sp.

Eukiefferiella claripennis-Gr.
Eukiefferiella gracei-Gr.
Lukiefferiella sp.
Eukiefferiella coerulescens-Gr.
Halesus sp.

Helodes sp.

Heterotanytarsus sp.
Heterotrissocladius marcidus-Gr.
Limnophyes Pela

Limnophyes sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia notata-Gr.
Micropsectra sp.

Micropsectra contracta/apposita
Micropsectra fusca

Micropsectra Pel/notescens
Naididae gen. sp.

Oligochaeta gen. sp.
Pentaneurini gen. sp.

Pisidium sp.

Polypedilum albicorne
Polypedilum sp.

Pyrrhosoma nymphula (Imago)
Sialis sp.

Simulium (Nevermannia) sp.
Simulium (Nevermannia) aureum-Gr.
Simulium (Eusimulium) sp.
Simulium (Nevermannia) vernum-Gr.
Tanytarsini gen. sp.

Tanytarsus sp.

Tanytarsus Pel5 (LANGTON)
Trissopelopia sp.




Tab. Vb :

Zuordnung der Erndhrungstypen zu den nachgewiesenen Arten

Atractides spinipes
Bezzia cf. annulipes
Ceratopogonidae gen. sp.

Apsectrotanypus trifascipennis

Conchapelopia sp.
Macropelopia adaucta
Macropelopia notata
Macropelopia notata-Gr.
Macropelopia sp.
Pentaneurini gen. sp.
Prodiamesa olivacea
Trissopelopia longimana
Trissopelopia sp.
Zavrelimyia sp.

Agabus gutttatus
Colymbetinae gen.sp. (juv.)
Deronectes latus

Gyrinus substriatus
Helodes sp.

Culex (Neoculex) territans
Gerris gibbifer

Gerris lacustris
Hydrometra stagnorum
Velia caprai

Stialis fuliginosa

Sialis lutaria

Sialis sp.

Aeschna cyanea
Cordulegaster boltoni
Cordulegaster sp. (juv.)
Libellula quadrimaculata
Dugesia cf. gonocephala
Lestes viridis
Platycnemis pennipes
Pyrrhosoma nymphula (Imago)

Gammarus pulex

Ptychoptera lacustris
Eloeophila sp.

Chrysops sp.

Tabanus sp.

Dolichopeza sp. i
Tipula (Yamatotipula) sp.
Pilaria discicollis-Gr,
Dicranota sp.

Naididae gen. sp.
Oligochaeta gen. sp.

Chydorus thienemanni
Pisidium personatum
Scapholeberis mucronata
Pisidium sp.

Pisidium casertanum

Rduber
Rdauber
Rauber
Rduber
Rauber
Rduber
Rduber
Rduber
Rduber
Rduber
Rduber
Réuber
Rduber
Rauber
Rduber
Riuber
Rduber
Rduber
Rauber
Rduber
Rauber
Rdauber
Rauber
Rauber
Rduber
Rauber
Rauber
Rduber
Rduber
Rauber
Rauber
Rauber
Rduber
Rduber
Rduber

Zerkleinerer

Allesfresser
Allesfresser
Allesfresser
Allesfresser
Allesfresser
Allesfresser
Allesfresser
Allesfresser
Allesfresser
Allesfresser

Filtrierer
Filtrierer
Filtrierer
Filtrierer
Filtrierer



Tab. Vb: (Forts.)

Pisidium obtusale

Simulium (Eusimulium) petricolum
Simulium (Eusimulium) sp.
Simulium (Nevermannia) aureum-Gr.
Simulium (Nevermannia) costatum
Simulium (Nevermannia) sp.
Simulium (Nevermannia) vernum
Simulium (Nevermannia) vernum-Gr.
Tanytarsini gen. sp.

Tanytarsus Pel5 (LANGTON)
Tanytarsus buchonius

Tanytarsus sp.

Corynoneura cf. scutellata
Corynoneura fittkaus

Corynoneura sp.

Corynoneura sp. A (CRANSTON 1982)
Eukiefferiella brevicalcar
Eukiefferiella claripennis-Gr.
Eukiefferiella coerulescens-Gr.
Eukiefferiella gracei
Eukiefferiella gracei-Gr.
Eukiefferiella sp.
Heterotanytarsus apicalis
Heterotanytarsus sp.

Dixa maculata-Gr.

Baetidae gen. sp.

Galba truncatula
Heterotrissocladius marcidus
Heterotrissocladius marcidus-Gr.
Limnophyes Pela

Limnophyes minimus

Limnophves punctipennis
Limnophyes sp.

Chaetocladius perennis
Chaetocladius piger

Chironomus Turidus

Brillia modesta

Micropsectra Pel/notescens
Micropsectra atrofasciata
Micropsectra bidentata
Micropsectra contacta/apposita
Micropsectra fusca

Micropsectra notescens

Amphinemura sulcicollis/triangularis

Leuctra braueri
Leuctra nigra
Leuctra sp.
Nemoura cinerea
Nemoura sciurus
Nemoura sp.
Nemurella picteti
Micropsectra sp.

. Parametriocnemus sp.
-Parapsectra uliginosa

Corynoneura Pe2a
Polypedilum albicorne
Polypedilum pedestre
Polypedilum pullum

Filtrierer
Filtrierer
Filtrierer
Filtrierer
Filtrierer
Filtrierer
Filtrierer
Filtrierer
Weidegdnger
Weidegdnger
Weideganger
Weidegdnger
Weidegdanger
Weideganger
Weidegdnger
Weideganger
Weideganger
Weideganger
Weidegdnger
Weidegdnger
Weidegdnger
Weideganger
Weideganger
Weideganger
Weideganger

‘Weidegdnger

Weidegdnger
Weideganger
Weideganger
Weidegdanger
Weideganger
Weidegdnger
Weidegdnger
Weidegdnger
Weidegdnger
Weideganger
Weideganger
Weidegdnger
Weidegdnger
Weideganger
Weidegdnger
Weideganger
Weidegdnger
Weideganger
Weidegdnger
Weidegdnger
Weidegdnger
Weideganger
Weidegdnger
Weidegdnger
Weideganger
Weideganger
Weidegdnger
Weideganger
Weideganger
Weidegdnger
Weidegdnger
Weidegdnger



Tab. Vb: (Forts.)

Polypedilum sp.
Polypedilum tritum
Corynoneura cf. lobata

Pseudorthocladius virgatus-Gr.

Pseudosmittia curticosta
Halesus sp.

Micropterna nycterobia/sequax
Plectrocnemia conspersa
Plectrocnemia sp.
Potamophylax cingulatus
Sericostoma cf. personatum
Rheocricotopus (R.) fuscipes

Rheocricotopus (R.) glabricollis

Smittia cf. Teucopogon
Stempellinella flavidula
Chironomini gen. <p.

Weidegdnger
Weideganger
Weidegdnger
Weideganger
Weidegdnger
Weideganger
Weidegdnger
Weidegdnger
Weidegdnger
Weidegdnger
Weidegdnger
Weideganger
Weideganger
Weideganger
Weideganger
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Tab. VIb:

Einstufung der nachgewiesenen Versauerungsindikatoren (entsprechend LANDESAMT F.
WASSERWIRTSCHAFT, 1993) in die Sensibilititsstufen 1 (= séuresensibel) bis 4 (=
sduretolerant)

Dugesia cf. gonocephala
Simulium (Nevermannia) costatum

S T—

Cordulegaster boltoni
Gammarus pulex
Cordulegaster sp. (juv.)
Pisidium casertanum
Pisidium obtusale
Pisidium personatum
Pisidium sp.

Baetidae gen. sp.

Sericostoma cf. personatum
Halesus sp. _
Amphinemura sulcic./triangularis

Leuctra nigra

Leuctra sp.

Agabus gutttatus
Dicranota sp.

Helodes sp.

Leuctra braueri

Nemoura cinerea

Nemoura sciurus

Nemoura sp.

Nemurella picteti
Plectrocnemia conspersa
Plectrocnemia sp.
Potamophylax cingulatus
Sialis fuliginosa
Sialis lutaria

Sialis sp.

Simulium (Nevermannia) vernum
Velia caprai

B e A G - O G A D O L PO MO NI PRI P MY P N

nicht eingestuft, aber nach FITTKAU
(1962) und FITTKAU & REISS (1978)
acidophil:

Corynoneura fittkaui
Macropelopia adaucta
Macropelopia notata
Macropelopia notata-Gruppe
Macropelopia sp.
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Tab. VId:

Bachsystem Heidemiihle (Gew.Nr. 3). pH-Mittelwerte (n = 5) an einzelnen MeBpunkten
MI-MI0 (s. Abb. 1b) und die Irrtumswahrscheinlichkeit signifikanter Unterschiede
zwischen den Mittelwerten (U-Test, signifikante Unterschiede fett gedruckt)

Mw . MIO M9 M8 M7 M2

M1 5.80 .047 .028 .047 .047 245
M2 6.08 .008 .169 .008 .008
M7 5:27 917 - .009 754
M8 530 917- 009
M9 6.34 .009
M10 5.29
8.8.95 11.10.95
M3 6.38 6.02
M4 6.17 6.00
M5 5.70 5,91

M6 6.01 5.98




Tab. VII:
Indikator- und Differentialarten der Aufwuchs-Kieselalgen im Uberblick

Indikatoren von Siurezustidnden
- Acidophile und acidobionte Arten -

Achnanthes helvetica (anthropog. Versauerung)
Achnanthes oblongella

Caloneis aerophila

Cymbella perpusilla

Eunotia bilunaris (Dystrophie)

Eunotia botuliformis

Eunotia exigua (anthropogene Versauerung)
Eunotia incisa (anthropogene Versauerung)
Eunotia minor

Eunotia paludosa (Dystrophie)

Eunotia rhomboidea (Dystrophie)

Einotia tenella (anthropogene Versauerung)
Frustulia rhomboides var. saxonica
Nivicula mediocris (Dystrophie)

Pinnularia irrorata (Dystrophie)
Pinnularia schoenfelderi

Pinnularia subcapitata

Pinnularia subcapitata var. hilseana
Pinnularia viridis

Indikatoren des Salzgehalts
- Halophile und halobionte Arten -

Halophil:

Anomoeoneis sphaerophora
Cvclotella meneghiniana
Diatoma moniliformis
Navicula capitatoradiata
Nitzschia frustulum
Nitzschia levidensis

Halobiont:
Navicula perminuta
Navicula schroeteri




Tab. VII: (Forts.)

Indikatoren der Trophie

- Eutraphente und Meso-eutraphente Arten -
(reicht die saprobielle Valenz Uber die Glteklasse
IT hinaus, ist dies in Klammern angegeben)

Achnanthes hungarica

Navicula capitata (bis in Glteklasse III)
Navicula capitatoradiata

Navicula cari

Navicula cryptocephala (bis in Gluteklasse III)
Navicula goeppertiana (bis in Giteklasse IV)
Navicula gregaria (bis in Guteklasse III)
Navicula lanceolata

Navicula menisculus (bis in Giteklasse III)
Navicula reichardtiana

Navicula seminulum (bis in GUteklasse IV)
Navicula tripunctata

Navicula veneta (bis in GUteklasse IV)
Navicula viridula var. rostellata

Nitzschia amphibia (bis in Guteklasse III)
Nitzschia dissipata

Nitzschia frustulum

Nitzschia levidensis (bis in Guteklasse III)
Nitzschia linearis

Nitzschia palea (bis in Glteklasse IV)
Nitzschia supralitorea (bis in Giliteklasse II1)
Rhoicosphenia abbreviata
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Tab. VIlIb:

Charakteristische Arten der Aufwuchsalgen-Gesellschaften

Ochsenkopf

Parnitz

Maximale Haufigkeit

uber 50%
25 bis 50%

10 bis 25%

2.5 bis 10%

Maximale Haufigkeit
liber 50%

25 bis 502
10 bis 252

2.5 bis 10%

Arten

Achnanthes minutissima

Cymbella sinuata
Eunotia bilunaris
Eunotia botuliformis

Eunotia exigua

Achnanthes subatomoides
Eunotia minor

Fragilaria pinnata
Gomphonema parvulum v. e.

Pinnularia irrorata

Arten

Achnanthes minutissima

Eunotia exigua

Eunotia implicata
Fragilaria acidoclinata
Navicula gregaria

Eunotia botuliformis
Eunotia cf. circumborealis
Fragilaria pinnata
Navicula capitatoradiata
Navicula lanceolata
Pinnularia irrorata

Bemerkungen zur Okologie

sensibel gegenuber maBiger bis
starker Versauerung
circumneutrale Art
Sdurezeiger

Schwerpunkt in schwach sauren
Gewdssern

Indikator anthropogener
Versauerung

circumneutrale Art
Schwerpunkt in schwach sauren
Gewdssern

alkaliphile Art

sensibel gegeniiber starker
Versauerung

Saurezeiger

Bemerkungen zur Okologie

sensibel gegenlber m&Biger
bis starker Versauerung

Indikator anthropogener
Versauerung

Indikatoren flr schwach
bis maRig saures Milieu
eutraphente Art
Indikatoren fir schwach
bis mdBig saures Milieu
alkaliphile Art
eutraphente Art
eutraphente Art
Séurezeiger



Tab. VIIIb: (Forts.)

Heidemiihle

Maximale Haufigkeit

iber 50%
25 bis 50%

10 bis 25%
2.5 bis 10%

AusreiBer

Maximale Haufigkeit
liber 50%

25 bis 50%
10 bis 25%

2.5 bis 10k

Taura

Maximale Haufigkeit

uber 50%
25 bis 50%

10 bis 25%
2.5 bis 10%

Lausa

Maximale Haufigkeit

(iber 50%

25 bis 50%
10 bis 25k
2.5 bis 104

Arten
Eunotia exigua

Craticula riparia
Eunotia implicata

Arten
Funotia exigua

Achnanthes minutissima

Eunotia minor

Navicula gregaria
Navicula lanceolata
Navicula mediocris

Arten
Eunotia exigua
Caloneis aerophila

Nitzschia adamata
Pinnularia schoenfelderi

Arten

Eunotia exigua

Bemerkungen zur Okologie

Indikator anthropogener
Versauerung

Schwerpunkt in elektrolytarmen,
schwach sauren bis
circumneutralen Gewassern

Bemerkungen zur Okologie

Indikator anthropogener
Versauerung

sensibel gegentber maBiger bis
starker Versauerung

Indikator fiir schwach
bis mdBig saures Milieu
eutraphente Art

eutraphente Art
Saurezeiger

Bemerkungen zur Okologie

Indikator anthropogener
Versauerung

aerophil

Sdurezeiger

Bemerkungen zur Okologie

Indikator anthropogener
Versalerung




Tab. [Xa;

Hydrophysikalische und -chemische Mefwerte von Ochsenkopf (Vers. = Versauerungs-
koeffizient; LF = Leitfdhigkeit; Daten aus REINHART, in Vorb.)

pH Al LiF AbfTuB Vers. Redox Temp.

mg/1  uS/cm 1/min Vv G

Datum

26.10.1993 6.62 0.183 270 130.15 1.11 125 08.4
02.11.1993 6.61 0.189 239 129.59 1.04 239 07.1
09.11.1993 6.65 0.045 246 150 2.06 122 08.1
16.11.1993 6.53 0.043 259 156.30 0.51 156 06.5
23.11.1993 6.51 0.035 245 156.30 0.93 145 03.5
30.11.1993 6.50 0.039 271 143.50 185 166 04.3
07.12.1993 6.54 0.042 253 168.10 0.64 157 05.5
14.12.1993 6.54 0.054 280 157.90 0.78 165 05.8
04.01.1994 6.36 0.074 275 140.50 0.77 170 06.4
11.01.1994 6.54 0.062 258 184 0.84 156 07.1
18.01.1994 6.67 0.053 259, - 161..30 0.81 163 05.6
25.01.1994 6:35 0.116 280 215.10 0.77 185 05.6
01.02.1994 6.55 0.076 160 172.90 0.92 239 04.6
01.03.1994 6.37 0.078 265 195.40 0.90 164 06.5
08.03.1994 6.44 0.076 257 171.40 0.97 171 10.5
15.03.1994 6.26 0.108 277 24290 0.91 172 07.3
22.03.1994 6.63 0.095 265 193.50 0.92 262 08.6
29.03.1994 6.54 0.080 291 191.10 0.79 243 16
05.04.1994 6.65 0.067 291 159.60 0.87 191 08.5
19.04,1994 6.45 0.065 288 171.40 1.09 250 10
26.04.1994 6.55 0.066 290 166.70 1.08 267 12.2
03.05.1994 £.52 0.062 288 176.50 1.09 208 09.8
10.05.1994 6.38 0.060 284 162.20 0.98 190 12.3
17.05.1994 6.44 0.088 283 147 .80 0.45 210 11.8
24.05.1994 5.91 0.123 292 188.70 0.89 200 11.2
31.05.1994 6.25 0.058 280 162.20 0.83 180 12.2
07.06.199 6.32 0.058 279 164 .40 0.80 187 11.7
14.06.1994 6.26 0.049 247 160 0.84 253 12.3
21.06.1994 6:27 0.044 244 136.40 0.70 226 13.1
05.07.1994 6.33 0.036 236 100.70 0.81 138 15.4
12.07.1994 6.31 0.043 236 104.70 0.73 132 15
09.08.1994 5.89 0.020 263 93.20 0.73 140 14.7
16.08.1994 6.16 0.043 264 118.80 0.83 202 13.2
23.08.19% 6.50 0.037 270 135.10 1.16 239 12.8
30.08.1994 6.45 0.036 258 123.50 0.76 257 12.5
06.09.1994 5.99 0.076 293 156.30 0.84 253 122
13.09.1994 5.92 0.053 270 141.20 0.85 274 12.8
20.09.1994 5.96 0.054 274 138.20 0.72 227 11.6
27.09.1994 5. 77 0.061 269 138.60 0.80 207 %5
04.10.1994 5.51 0.042 280 144 .90 1.00 202 09.4
11.10.1994 5.96 0.043 274 138.60 0.78 212 09.5




Tab. IXb:

Hydrophysikalische und -chemische MeBwerte von Parnitz (Vers. =
Versauerungskoeffizient; LF = Leitfahigkeit; Daten aus REINHART, in Vorb.)

pH Al LF AbfTuB Vers. Redox Temp.
mg/1  uS/cm 1/min Y °C

Datum

26.10.1993 6.44 0.25 520 48.12 1.29 171 753
02.11.1993 6.52 0.19 466 47.36 1.12 466 5.1
09.11.1993 6.54 0.18 464 47 .4 1.27 170 6.8
16.11.1993 6.52 0.24 457 63.3 0.6 154 4.5
23.11.1993 Bu5 0.21 513 47.2 1.32 191 2.1
30.11.1993 6.52 0.28 513 48.9 0.23 176 1.9
07.12.1993 6.44 0.11 454 62 0.21 209 3.2
14.12.1993 6.4 0.18 506 55 0.77 259 3.8
04.01.1994 6.29 0.17 423 80.9 0.8 182 4.4
11.01.1994 6.44 0.14 445 67.5 1.02 170 54
18.01.1994 6.43 0.11 448 63.5 0.62 169 2.9
25.01.1994 6.37 0.17 406 110.1 0.9 180 4.3
01.02.1994 6.46 0.14 448 63 1.16 164 2.5
01.03.1994 6.42 0.09 423 82.5 1.05 171 3.6
08.03.1994 6.39 0.13 428 75.1 1.02 179 8.8
15.03.1994 6.23 0.28 369 145.5 0.91 196 5.5
22.03.1994 6.89 0.14 410 109.1 2.2 206 8.1
29.03.1994 6.48 0.13 478 90.4 0.85 242 8.8
05.04.199% 6.55 0.13 492 §2.3 1.09 195 6.3
19.04.1994 6.53 0.14 480 103.4 1..23 201 6.7
26.04.1994 6.6 0.11 489 96 1.55 189 9.8
03.05.1994 6.35 0.16 445 428 .6 1.15 158 9.1
10.05.1994 b.52 0.13 469 187.6 1.89 156  10.5
17.05.1994 6.33 0.29 508 101.2 1.07 g5 121
24.05.1994 595 f..3 482 114.5 0.89 187  11.4
31.05.1994 6.38 0.18 499 93.3 0.86 185 12.8
07.06.1994 6.44 0.23 501 99 0.86 176  12.4
14.06.1994 6.43 0.13 456 95.2 0.88 192 13.5
21.06.1994 6.47 0.18 464 90.9 0.81 171 14,6
05.07.1994 6H.62 0.17 450 68.6 0.7 143  18.7
12.07.1994 6.55 0.16 466 72.6 0.75 143 17.6
09.08.1994 6.17 .12 534 61 0.8 143 15.9
16.08.1994 6.18 012 527 5.3 0.94 156 - 13.7
23.08.19% 6.52 0.34 516 93 1.21 193 13.7
30.08.1994 6.59 0.16 516 86.9 0.78 180 13
06.09.1994 6.03 0.4 485 123.2 0.8 199 .- 12.8
13.09.19%4 6.35 0.25 500 87.3 0.84 200 13.1
20.09.19%4 6.4 0.14 502 82.9 0.94 170 11.2
27.09.1994 5.97 0.3 508 88.8 0.78 177 12.4
04.10.1994 6.02 0.26 491 95.2 0.9 188 8.9
11.10.1994 6.12 0.16 470 84.9 0.74 205 9




Tab. IXc:

Hydrophysikalische und -chemische MeBwerte von Heidemiihle (Vers. = Versauerungs-
koeffizient; LF = Leitfahigkeit; Daten aus REINHART, in Vorb.)

pH Al LF AbfluB  Vers. Redox Temp.
mg/1  uS/cm 1/min v I

Datum
26.10.1993 6.12 0.085 185 79.2 1.33 231 8.2
02.11.1993 6.11 0.098 164 80 1.28 164 6.5
09.11.1993 6.01 0.173 195 115.6 1.24 199 8.8
16.11.1993 5.33 0.042 291 239 0.48 291 6.5
23.11.1993 5.98 0.245 198 123.2 1.18 276 3.3
30.11.1993 5.98 0.305 211 102.2 0.25 250 3.2
07.12.1993 5.36 0.694 248 158.7 0.75 232 5.3
14.12.1993 5 1.64 335 241 0.7 293 5.4
04.01.1994 4.37 3.86 346 82.2 0.63 232 5.4
11.01.1994 4.9 1.92 288 265.5 0.77 233 6.2
18.01.19594 5.09 1.33 273 241.9 0.73 208 4.7
25.01.1994 4.41 3.25 335 0.72 253 4.7
01.02.1994 4.82 2.15 283 276.5 0.81 227 3.9
01.03.1994 4,52 3.14 311 361.4 0.75 234 4.8
08.03.1994 4.58 2.46 288 300 0.82 239 9.4
15.03.1994 3.87 4.02 332 0.65 281 5.9
22.03.1994 4.54 3.3 307 0.68 226 7.8
29.03.1994 4.7 ?.51 3721 416.7 1.59 285 9
05.04.1994 4,92 2.23 311 355 0.95 242 7.2
19.04.1994 4 .68 3.15 324 500 0.48 252 9.4
26.04.1994 4.98 1.28 284 285.7 0.90 280 12.7
03.05.1994 4.87 1.48 301 352.9 0.90 224 9.6
10.05.1994 5.24 1.13 280 176.5 0.55 227 11.8
17.05.1994 5.01 1.67 322 b00 1.01 242 15.9
24.05.1994 4.89 1.93 300 526.3 0.70 256 13.4
31.05.1994 5.22 1.07 273 227.3 0.78 243 14.9
07.06.1994 5.35 0.834 238 211.3 0.52 236 13.8
14.06.1994 5.61 0.423 225 174 .4 0.83 235 15.5
21.06.1994 5.87 0.237 216 157.1 0.73 203 16
05.07.1994 6.35 0.133 183 73.7 0.73 175 19.2
12.07.1994 6.32 0.132 212 89 0.75 173 19.2
09.08.1994 6.12 0.036 145 35.1 1.22 160 15.7
16.08.1994 5.91 0.094 207 102.2 0.89 174 15.2
23.08.1994 6.41 0.112 224 140.8 1.06 210 15.6
30.08.1994 6.2 0.142 239 154.2 0.75 205 14.6
06.09.1994 5.7 0.422 225 212 0.72 225 13.9
13.09.1994 5.67 0.771 276 240 0.86 242 14
20.09.1994 5.63 0.581 267 195.4 1.09 214 12.6
27.09.1994 5.65 0.295 282 151.1 0.67 211 12.9
04.10.1994 5.62 0.409 260 195.4 0.7 216 10.2
11.10.1994 5.92 0.341 242 136.4 0.69 230 9.5




Tab. 1Xd:

Hydrophysikalische und -chemische MeBwerte von AusreiBer (Vers. = Versauerungs-
koeffizient; LF = Leitfihigkeit; Daten aus REINHART, in Vorb.)

pH Al LF AbfTuB Vers. Redox Temp.
mg/1  uS/cm T/min Vv °C

Datum
26.10.1993 B 27 0.094 427 34.8 1.0 321 9.3
07.11.1993 6.39 0.097 421 39.8 1.10 421 5.1
09.11.1993 £.05 0.146 389 46.8 Ll 273 8.1
16.11.1993 4.94 0.053 445 . 150 0.64 284 5.9
23.11.1993 5.59 0.315 396 49.7 0.94 329 0.3
30.11.1993 5.66 0.433 432 51 0.22 305 0.3
07.12.1993 480 1.130 418 62.4 0.69 206 4.4
14.12.1993 4.46 3.330 453 102.7 0.39 308 4.8
04.01.1994 4.10 6.280 476 185.9 0.64 243 4.8
11.01.1994 4.49 3.900 440 107.3 0.82 224 5.8
18.01.1994 4.59 2.950 431 80.4 0.73 226 3.4
25.01.1994 4.15 4.920 431 215.8 0.56 267 4.7
01.02.1994 4.38 4.490 442 1111 0.77 254 5
01.03.1994 4.30 5.030 429 143.2 0.72 253 4.6
08.03.1994 4.20 4250 428 109.4 0.71 261 9.5
15.03.1994 3.80 5.880 420 342.9 0.59 298 b.2
22.03.1994 4.37 5.620 431 206.9 0.63 274 7.5
29.03.1994 4.49 5.260 477 129.9 0.67 296 9.5
05.04.1994 4.60 4,230 473 126.8 Qe 2Bl 6.9
19.04.1994 4.51 ° 4.520 459 150 0.98 272 8.1
26.04.1994 4.62 3.490 447 108.1 0.94 268 10.4
03.05.1994 4.74 Z.300 434 98.4 0.86 300 11.7
10.05.1994 4.78 1.400 426 90.4 0.78 277 11
17.05.1994 5.05 0.559 413 70 0.74 261 14.3
24 .05.1994 4.46 3.640 440 215.1 0.64 288 11.9
31.05.1994 4.83 1.660 428 75.9 0.65 265 13.7
07.06.1994 5.05 1.210 425 77.9 0.65 246 12.2
14.06.19%4 5.87 0.160 365 60.4 0.72 227 1:3. 3
21.06.1994 6.10 0.084 359 40.3 0.65 198 15,7
05.07.1994 6.25 0.049 358 23.8 0.67 160 18.7
12.07.1994 b.24 0.053 361 26.4 0.63 166 18.2
09.08.1994 h.14 0.042 408 11 0.66 159 17.6
16.08.1994 5.42 0.066 434 25.9 0.64 182 14.5
23.08.1994 6.29 0.063 418 41.1 0.97 184 14.7
30.08.1994 6.17 0.055 439 31.9 0.61 199 13.9
06.09.1994 4.69 3.200 206 142.5 0.69 206 13.5
13.09.1994 5.25 1.180 457 69.7 0.72 254 14.1
20.09.19%4 5.23 0.923 452 67.6 0.69 235 11.7
27.09.199% 5.44 0.257 435 55.4 0.57 205 13.2
04.10.1994 5.05 1.250 464 94.3 0.48 192 9.7
11.10.1994 5.63 0.404 434 6l.5 0.56 239 B.5




Tab. IXe:

Hydrophysikalische und -chemische MeBwerte von Taura (Vers. =
Versauerungskoeffizient; LF = Leitfahigkeit; Daten aus REINHART, in Vorb.)

pH Al LF AbfluB Vers. Redox Temp.
mg/1  uS/cm 1/min Vv il

Datum
26.10.1993 3.83 521 615 62 7 1.02 336 8.1
02.11.1993 3.82 4.5 536 377 0.94 536 4.4
09.11.1993 3.73 53 527 536 1.05 438 7.5
16.11.1993 3.65 5.82 577 204.8 0.69 420 6.7
23.11.1993 3.68 4.82 527 51.4 0.86 356 0.2
30.11.1993 3.76 7.58 544 51.4 0.21 312 0.4
07.12.1993 3.5 5.95 644 76.5 0.77 328 4.4
14.12.1993 3.48 7.51 618 125.8 0.66 317 50
04.01.1994 3.47 8.25 £95 186.9 0.64 289 4.8
11.01.1994 3.62 6.8 530 87.5 0.64 328 5.3
18.01.1994 3.67 5.48 512 75.6 0.72 274 2.5
25.01.1994 3.5 5.88 528 11853 0.65 302 5.6
01.02.1994 3.49 5.96 515 92.9 0.7 293 5.2
01.03.1994 3.48 7.19 500 206.2 0.56 284 3.4
08.03.1994 3. 39 573 497 102.7 0.66 293 7.5
15.03.1994 3.256 7.19 546 0.56 351 6.1
22.03.1994 3.91 597 495 107.1 0.73 447 A.:3
29.03.1994 3.92 5.03 526 93.6 0.31 327 7.8
05.04.1994 3. 97 4.47 508 66.2 0.78 306 4.7
19.04.1994 3.9 4.71 501 923 0.78 377 4.4
26.04.1994 3.83 4.04 454 5.7 0.67 361 9.8
03.05.1994 3.93 3.11 408 40.8 0.82 346 8.6
10.05.1994 3.98 2.21 356 29.4 0.75 344 10.6
17.05.1994 4.05 1.29 259 15 0.76 323 13
24 .05.1994 3.7 4.49 469 219 0.66 340 12
31.05.1994 3.93 2.65 588 33.8 0.63 315 10.7
07.06.1994 3.88 2.27 370 33.1 0.63 307 11.7
14.06.1994 3.94 1.35 242 Lt 0.71 300 13.1
21.06.1994 4.04 0.58 190 5.82 0.63 274 14 .9
05.07.1994 395 0.47 172 11.1 0.66 267 15.4
12.07.1994 3.89 0.61 190 10.9 0.55 258 16
09.08.1994 4.2 0.27 179 715 0.73 241 16.2
16.08.1994 4.14 0.65 205 10.7 0.67 258 12.8
23.08.1994 4.13 0.8 230 14.9 0.89 265 15,2
30.08.1994 3.84 5.26 535 56.8 0.54 291 132
06.09.1994 3.8 4.36 286 77.5 (.33 286 13.2
13.09.1994 372 6.26 486 102.9 0.73 365 14 .4
20.09.1994 3.79 4.3 481 3 0.7 297 9.9
27.09.1994 3.83 3.05 419 53.3 0.6 . 267 13.8
04.10.1994 3.85 4.21 503 97 .4 0.66A 283 9.3
11.10.1994 3.87 3.56 470 59 0.64 302 5.9




Tab. [Xf:

Hydrophysikalische und -chemische MeBwerte von Lausa (Vers. =
Versauerungskoeffizient; LF = Leitfihigkei; Abfluf nicht gemessen: Daten aus
REINHART, in Vorb.)

pH Al LF AbfTuB Vers. Redox Temp.
mg/1  uS/cm 1/min Vv %

Datum
26.10.1993 0.23 276 1.61 148
09.11.1993 5.58 0.31 286 155
16.11.1993 3.93 2.09 320 0.73 420 5.3
23.11.1993 3.86 2.24 343 0.79 345 0.2
30.11.1993 3.83 3.6 376 0.21 328 0.2
07.12.1993 3.63 4.36 394 0.57 315 Kok
14.12.1993 3.61 5.99 422 0.66 326 4.1
04.01.1994 3.59 6.75 458 0.68 299 3.9
11.01.1994 3.66 6.08 404 0.36 339 4.5
18.01.1994 371 4.99 389 0.65 302 1.8
25.01.1994 3.54 5.12 397 0.54 310 4.7
01.02.1994 . 3.56 5.17 390 0.7 299 4.1
01.03.1994 3-56 5.5 + 363 0.82 315 1.8
08.03.1994 3.42 4.99 380 0.63 313 7.1
15.03.1994 3.36 5.02 338 0.57 379 5.7
22.03.1994 3.95 5.19 372 (.66 454 3.8
29.03.1994 3.95 4.68 415 0.57 336 6.5
05.04.1994 3.93 4.02 410 0.72 326 4
19.04.1994 3.93 b3l 399 1.05 412 5
26.04.1994 3.76 3.86 403 0555 408 Q.7
03.05.1994 3.78 3.57 396 0.74 364 9.1
10.05.1994 3.78 3101 397 0.78 390 10.7
17.05.1994 3.78 2.27 385 0.66 389 136
24.05.1994 3.73 3.43 375 0.62 376 115
31.05.1994 3.8 3.08 392 0.67 332 i |
07.06.1994 371 258 395 0.57 330 M. 2
14.06.1994 3.71 2.09 341 0.64 324 12.5
21.06.1994 3,71 1.44 336 0.55 322 14.8
05.07.1994 3.55 0.98 316 0.53 302 17.8
12.07.1994 3.56 0.99 327 0.49 316 17.6
09.08.1994 3.52 0.62 324 0.54 291 17.6
16.08.1994 3.86 1.28 366 0.57 283 13.5
23.08.1994 3.83 1.16 350 0.85 285 15.8
30.08.1994 3:82 4.2 407 0.46 316 13.8
06.09.1994 3.73 3.99 296 0.6 296 13.2
13:09.1994 3.65 4.3 415 0.62 364 14.5
20.09.1994 3.65 3.75 413 0.55 316 10.5
27.09.1994 3.67 2.47 403 0.43 309 13.8

o

/ 3.37 427 0.6 311 9.
2.79 398 0.59 316 6.

~

04.10.1944
11.10.1994
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Anhang: Abbildungen
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Abb. IV:
Vorkommen des séuresensiblen Gemeinen Flohkrebses Gammarus pulex an den einzelnen
Probenterminen
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Abb. V:
Vorkommen der siuresensiblen Erbsenmuschel Pisidium sp. an den einzelnen Probenterminen
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Abb. VI:
Vorkommen der acidophilen Zuckmiicke Macropelopia adaucta an den einzelnen Probenterminen
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Abb. VII:
Vorkommen der sduretoleranten Zweigestreiften Quelljungfer Cordulegaster boltoni an den
einzelnen Probenterminen
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Jahresverlaui von pH-Wert und Aluminiumgehalt (aus REINHART, in Vorb.)
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Abb. VlIilc:
Jahresverlauf des Versauerungskoeffizienten (aus REINHART, in Vorb.)
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Jahresverlauf der Wassertemperatur (aus REINHART, in Vorb.)
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