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1. Einleitung

Die Wutach zeichnet sich durch ihre besondere geologische und geomorphologische
Einmaligkeit aus. Ihre Hauptquellfliissse, Gutach und Haslach, entspringen den kristalli-
nen Urgesteinen des Prakambriums im Feldberggebiet. Erst ab der Vereinigung dieser
beiden Fliisse heifit das FluBsystem ,,Wutach®. Sie liegt an dieser Stelle noch in den
Gneisen und Graniten des Urgesteins, tritt aber dann, von West nach Ost flieBend, nach
einigen Kilometern in die mesozoische Schichtstufenlandschaft der 6stlichen Abdachung
des Schwarzwaldes ein.

*Stark verdnderte Fassung einer Diplomarbeit, Biol. Fakultit der Universitat Freiburg.
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Wegen der Anhebung des Schwarzwaldmassives und wegen der Tektonik des Bonn-
dorfer Grabens, in dessen Bereich die Wutach bis kurz unterhalb Achdorf liegt, fallen
hier die Schichten des Mesozoikums mit einem durchschnittlichen Gefille von 27 %o
besonders steil ab. Hierdurch kann die Wutach mit einem geringeren Gefille die
Schichten des Buntsandsteins, Muschelkalkes und Keupers, stratigraphisch gesehen, von
unten nach oben innerhalb von nur 20 km durchflieBen. Urspriinglich floB die Wutach
von Achdorf, im Bereich des Bonndorfer Grabens, weiter nach Osten und stellte einen
oberen ZufluB der Donau dar.

Durch die tektonische Bildung des Oberrheingrabens seit dem Mitteleozén erhielt der
Rhein entlang dem jetzigen westlichen Schwarzwald eine tiefere Erosionsbasis, die
schlieBlich im Pleistozén zu dem AnschluB3 von Aare und Hochrhein fiihrte. Es folgte ein
tiefes Einschneiden der Zuflisse des Hochrheins aus dem siidlichen Schwarzwald.

Durch Erosion und Denudation eines dieser Hochrheinzufliisse ist dann auch die
Vertiefung entlang dem jetzigen Unterlauf der Wutach, die durch das Aare-Donau-
System im Pliozén bereits vorgeformt wurde, so weit gesenkt worden, da die Hochwas-
serstinde der Wutach wihrend der Wiirmeiszeit unterschritten wurden. Die Wutach
bahnte sich nun einen Weg zum Rhein hin und lagerte gleichzeitig groBe Schottermassen
in ihrem alten Gerinne ab, so daB3 dieser Weg verschlossen wurde. Diese ,, Wutachablen-
kung™ fiihrte wegen der im Vergleich mit der danubischen um etwa 200 m tiefer
liegenden hochrheinischen Erosionsbasis zu drastischen Erosions- und Denudationsvor-
gingen in der Wutach, die seit der Wiirmeiszeit die Auswaschung der tief eingesenkten
Schlucht, wie sie uns heute begegnet, verursacht haben. Die Grenze dieser ,,riickschrei-
tenden Erosion“ ist bereits iiber die eigentliche Wutach hinausgegangen und arbeitet sich
nun den Zuflissen der Wutach hinauf.

Diese geologischen und geomorphologischen Vorginge sind von HAHN, HASEMANN &
PAUL (1971) ausfihrlich dargestellt worden.

Wegen dieser historischen Entwicklung ist die Formwelt der Hochflichen im Laufe
groBer Zeitrdume geprigt worden, wihrend die fortlaufende Auswaschung der Schlucht
erst in jiingster Zeit stattgefunden hat und die noch anhaltende Dynamik dieses Prozes-
ses beim Durchwandern der Schlucht eindrucksvoll zu beobachten ist. Der reiBende

Tabelle 1. Ubersicht der Verteilung und Héhenlage der Probestellen

Probestelie Lage Flie-km FlieB-km
Nr. gesamt zwischen
2 Probestellen

[0] StraBenbriicke der Landstra3e 0
Neustadt-Kappel

[G1] Briicke Enkenstein 2,1 2,1
[G2] Oberhalb Haslachmiindung 42 2,1
[1] Unterhalb Rétenbachmiindung 6,0 1,8
2] Schattenmiihle 11,5 5,5
[3] Tannegger Wasserfall 16,5 5,0
[4] Rimmelesteg 22,0 5,5
[5] Gauchachmiindung 25,0 3,0
[6] Achdorf Kliranlage 31,5 6,5
7] Weizener Steg 41,3 9.8
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Das Schichtstufenland der Stdwestbaar und die Ausraumung der Wutachschlucht
\ ot e 4 , Schematisch und stark Gberndht !
nn - .
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.......

Abb. 1. Geologische Ubersicht der Wutachschlucht. — Aus LIEHL (1971).

Wildwassercharakter und die grofle Auswaschungstitigkeit, die die Wutach in dieser
engen Schlucht bei Hochwasser offenbart, sind auch verantwortlich fiir ihre namensge-
bende Eigenschaft. Es ist dieses tiefe Einfrisen in die geologisch vielfiltige Landschaft
infolge des ,,Anzapfens® durch das rheinische FluBsystem, das die Einmaligkeit der
Wautach ausmacht.

Dieser Vorgang hatte auch unmittelbare Wirkung auf den EinfluB des Menschen. So
blieb die eigentliche Schlucht, von wenigen Ausnahmen abgesehen (Stallegg, Schatten-
miihle, Dietfurt und Bad Boll), weitgehend unbesiedelt infolge ihrer Unzugénglichkeit,
Enge der Schlucht und der winterlichen Kilte. Daher beschrinkten sich die Eingriffe des
Menschen vor allem auf Abwasserbelastungen aus dem Einzugsgebiet. So wurde auBer
dem Stallegger Stau im Jahr 1982 eine weitere, groBere wasserbauliche Mafinahme
getroffen in Form eines MeBwehres unmittelbar unterhalb der Wutachmiihle.

Am Ende des letzten Jahrhunderts wurde die bereits vorhandene Abwasserbelastung
der Gutach durch das Errichten der zellstoff- und papierproduzierenden Fabrik . Fiirst
zu Fiirstenberg™ in Neustadt dramatisch erh6ht. Im Laufe der Jahre wurde die Zellstoff-
und Papierproduktion gesteigert, und die Einleitung hiuslicher Abwisser nahm soweit
zu, daB 1954 in der Gutach unterhalb von Neustadt ein Saprobienindex von 3,9
festgestellt wurde. Diese sehr starke Abwasserbelastung blieb lange Zeit fast unverin-
dert erhalten, so daf3 GEISLER (1971) in seiner Untersuchung von 1970 immer noch einen
Saprobienindex von 3,7 in der Gutach bei Neustadt feststellte. Seit dieser Zeit ist viel

Hohenlage Breite Tiefe Substrat Strdmungsgeschw.

m NN m cm m/s

778 12-14 10-60 steinig-kiesig- 0,3-1,5
sandig

736

720

713 9-15 15-50 steinig-kiesig 0,6-1,0

650 12-16 20-50 steinig-kiesig 0,6-1,0

600 10-20 20-60 steinig-kiesig 0,5-1,3

580 6-15 20-50 steinig-kiesig 0,3-1,6

574 17-24 15-70 steinig-kiesig 0,5-1,1

530 17-21 10-70 steinig-kiesig 0,2-1,5

470 15-19 20-60 steinig-kiesig-sandig 0,6~1,1
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geschehen, um die Abwasserbelastung der Wutach zu verringern. So ist 1972 eine
Kontaktschlamm-Anlage zur Reinigung der Papierabwisser in Betrieb genommen wor-
den. Im November 1977 wurde die Zellstoffproduktion eingestellt, wodurch von der
Papierfabrik nur noch Abwisser aus der Altpapier-Aufbereitung in die Wutach gelan-
gen. Im Jahr 1979 wurde die biologische Reinigungsstufe der Klidranlage Neustadt in
Betrieb genommen. Diese Malnahmen haben im Laufe der letzten 12 Jahre zu einer
deutlichen Verbesserung der Gewissergiite der Wutach gefiihrt, die nun durch diese
Arbeit, unter Berticksichtigung der naturgegebenen Bedingungen genauer untersucht
und belegt werden soll.

Danksagung

Unser ganz besonderer Dank gilt Frau GiSELA TILLMANNS fiir ihre tatkréftige Hilfe bei den
chemischen Analysen. Herrn Dr. P. Zwick danken wir fiir die Bestimmungen der Blephariceridae,
ebenso Herrn Dipl.-Biol. WOLFGANG PaNkow fiir die Bestimmung der Kéfer. — Frau RENATE
GONSER danken wir herzlichst fiir die mithevollie Arbeit, das Manuskript zu tippen.

2. Die Probestellen

Die Angaben der Tabelle 1 beziehen sich auf normalen Wasserstand im Sommer bei einem
Pegelstand von 23-28 cm an der Gutach in Neustadt. Das entspricht einer Wasserfiihrung von
1290-1900 I/s. Die Wutach hat durch die Zufliissse von Haslach und Rétenbach und anderer
kleinerer Nebenfliisse ab der Rotenbachmiindung schitzungsweise die 2-3fache Wasserfithrung der
Gutach bis zur Gauchachmiindung. Ab dort besitzt sie etwa die 4fache Wasserfithrung.

Die Stromungsgeschwindigkeiten, die angegeben werden, sind durch das Stoppen von Driftkor-
pern tiber einer abgemessenen Strecke ermittelt worden. Diese schwanken in einem weiten Bereich
und sollen daher nur einen Eindruck der Stromungsgeschwindigkeiten vermitteln.

Probestelle [0] — Gutachbriicke/Neustadt

Lagebeschreibung: Die Untersuchungsstelle an der Gutach liegt etwa 3 km fluBabwirts der
Stadt Neustadt unmittelbar unterhalb der StraBBenbriicke der Landstrae Neustadt—Kappel-
Lenzkirch. Hier verdichtet sich das weite, offene Tal um Neustadt (Ende der Vergletscherung)
und geht allméhlich tber in die ,,Gutachenge*, wo sich die Gutach in das kristalline Urgestein
eingeschnitten hat. Die Grenze der riickschreitenden Erosion infolge der Wutachablenkung liegt
etwa 1 km unterhalb dieser Stelle. — Etwas mehr als 1 km oberhalb der Untersuchungsstelle liegt
die Kliranlage der Stadt Neustadt.

Blatt 8115, 43550/06450 Abb. 3,4

Hohenlage: 778 m liber NN;

Breite: 12-14 m; Tiefe: 10-60 cm, durchschnittlich 25 cm;

Strémungsverhiltnisse: ~ 0,3-1,5 m/s. Die Strémungsverhiltnisse sind hier auf kleinem Raum
sehr unterschiedlich.

Beschattung: Die Beschattung durch Vegetation unmittelbar an der Probestelle ist gering, jedoch
ist das umliegende Landschaftsrelief so geschaffen, dal der Untersuchungsbereich erst am spéten
Vormittag von unmittelbarer Sonneneinstrahlung getroffen werden kann und (im Sommer) die
Sonne schon am spiten Nachmittag durch den Fohrenbiihl wieder verdeckt wird.

Substrat: Steinig-kiesig-sandig. Die Hohlrdume zwischen den Steinen sind an dieser Stelle im
Verhiiltnis zu den tibrigen Stellen besonders stark mit feinerem Material (Grobsanden) aufgefullt.
Besonders im Juni und September, als ein Uberzug von Sphaerotilus natans vorlag, wurde viel
Sand in dem Liickensystem abgelagert. Die Ufer sind hier durch aufeinander gelagerte Felsbrok-
ken befestigt.

13



Abb. 3 und 4. Probestelle [0] (Gutachbriicke/Neustadt). — Alle Fotos T. GONSER.
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Probestelle [G1] — Briicke Enkenstein

FlieBkilometer von Probestelle 0: 2,1 km;
Hohenlage: 736 m NN;
Lagebeschreibung: Blatt 8115 Lenzkirch, 44180/04630.

Probestelle [G2] — Oberhalb Haslachmiindung

FlieBkilometer von Probestelle G2: 2,1 km;
Hohenlage: 720 m NN;
Lagebeschreibung: Die Probestelle bezeichnet die Gutach unmittelbar vor dem Zusammenfluf3
mit der Haslach.
Blatt 8115 Lenzkirch, 45100/03250.

Diese beiden Proben wurden nur zur Gewinnung von Wasserproben fiir die chemischen Analysen
am 21.6.82 und am 11.7. 82 verwendet.

Probestelle [1] — Rotenbachmiindung

Lagebeschreibung: Die Probestelle liegt etwa 150 m unterhalb der Rétenbachmiindung. Schon
kurz vor der Rétenbachmiindung beginnt sich die Talsohle auszuweiten auf bis zu etwa 100 m
Breite. Diese flache, bewaldete Talsohle ist etwa 300 m lang und wird bei Hochwasser iiber-
schwemmt. Die Wutach umflieBt diesen ebenen Bereich von rechts und driickt sich dabei ganz an
den steilen, rechtsseitigen Hang. Durch die dadurch hervorgerufene Denudation rutscht hier
standig Material in die Wutach. Auch mehrere Baume sind im Laufe des Sommers 1982 hier zum
Umkippen gebracht worden. Am Ende dieser flachen Talsohle wird das Tal sehr eng und
unzuganglich. Dort schneidet sich die Wutach tief in das Urgestein ein.

Blatt 8115, 46200/03100 Abb. 5

FlieBkilometer von Probestelle 0: 6,0 km;

Hohenlage: 713 m iiber NN;

Breite: 9-15 m; Tiefe: 15-50 cm, durchschnittlich 30 cm;

Abb. 5. Probestelle [1] (Rétenbach-Miindung).
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Stromungsverhéltnisse: 0,6-1,0 m/s. Die Stromungsverhiltnisse sind iiber den Bachquerschnitt
hinweg relativ einheitlich. Es liegt ein typisches ,,riffle* vor, wobei die Turbulenzen, die durch
die Stromsohle verursacht werden, bis an die Oberflidche durchdringen. Das Stromungsregime ist
stark verwirbelt.

Substrat: Steinig-kiesig. Die Steine sind im ganzen Bachquerschnitt homogen verteilt. Die
Kiesfraktion nimmt zu den Ufern hin zu. Sande sind erst in ein paar cm Tiefe im Substrat
anzutreffen.

Beschattung: Der gute Baumbestand unmittelbar am linken FluBufer fiihrt selbst nicht zu einer
besonders starken Beschattung; der steile Abhang am rechtsseitigen Ufer jedoch (nach Nord-
Osten exponiert) und dessen Baumbestand fithren dazu, daB die Untersuchungsstelle nur
kurzfristig am Vormittag und am spéten Nachmittag von der Sonne getroffen wird.

Probestelle [2] — Schattenmiihle

Lagebeschreibung: Nachdem die Wutach die besonders enge, tief eingeschnittene Gneis-
schlucht durchquert hat, die durch ihren dichten Nadelwald besonders finster wirkt, weitet sich
das Tal wieder aus durch eine kleine Wiese, die etwa 100 m oberhalb der Schattenmiihle beginnt.
Durch das Wehr, das oberhalb der Schattenmiihle errichtet worden ist, flieBt die Wutach entlang
dieser Wiese sehr langsam und ruhig. Dieser Bereich enthiélt viele Forellen. Unterhalb des
Wehres quert die Verbindungsstrae Loffingen-Bonndorf die Wutach. Hier miindet der Loten-
bach. Der Untersuchungsbereich erstreckt sich von unterhalb der StraBenbriicke bis zu etwa 30 m
fluBabwirts.

Nach der Wirtschaft ,,Schattenmiihle“ und dem Ségewerk sicht man an den Steilhéingen
Quellen austreten, die aus den hoher gelegenen Muschelkalkschichten sehr viel geldsten Kalk
mitfiihren, der bei ihrem Austritt wieder ausfillt. Von dem Quellentuff oder Sinterkalk haufig
tiberdeckt, hat der Buntsandstein hier die FluBhohe erreicht. In der nichsten Linksbiegung des
Flusses sicht man den Buntsandstein am deutlichsten in Form einer Felsnase, ehe er unter die
Talsohle abtaucht.

Blatt 8115, 49200/00750 Abb. 6,7

FlieBkilometer von Probestelle 1: 5,5 km;

Hoéhenlage: 650 iiber NN;

Breite: 12-16 m; Tiefe: 20~50 cm, durchschnittlich 30 cm;

Strémungsverhiltnisse: 0,6-1,0 m/s. Uber den Bachquerschnitt hinweg sind relativ einheitliche
Stromungsverhiltnisse vorhanden. Der untersuchte Bereich ist als ,,riffle* zu bezeichnen. Die
Wasseroberflache ist stark durch Verwirbelungen aufgerauht.

Substrat: Steinig-kiesig. Steine sind im Bachquerschnitt homogen verteilt. Unterhalb der obersten
Steine und Kiese sind auch Sande vorhanden. Kaum Pflanzenpolster, nur sehr wenige Moose und
zeitweise auch Griinalgenbiischel.

Beschattung: Die Untersuchungsstrecke wird durch die Ufervegetation vor allem am rechtsseiti-
gen (siidlichen) Ufer gut beschattet. Insgesamt kann die Beschattung aber als mafig gelten.
Durch die Tallage wird die Sonne bereits am spaten Nachmittag verdeckt.

Probestelle [3] — Tannegger Wasserfall

Lagebeschreibung: Wenige hundert Meter unterhalb der ehemaligen Bade- und Kursiedlung
Bad Boll taucht der Mittlere Muschelkalk unter die Talsohle. Das Tal weitet sich wieder, und die
Schotterflichen beginnen bis an die senkrechten Winde des Hauptmuschelkalkes heranzurei-
chen. Die Linkskurve des Flusses unmittelbar oberhalb des Tannegger Wasserfalls wiirde
naturgemif bis an die Felswinde der rechten Talseite heranreichen, doch wiirde dies den
Wanderweg unterbrechen. Aus diesem Grunde ist vom Schwarzwaldverein das rechte Ufer durch
grofie Felsbrocken und alte Eisenbahnschienen befestigt worden. Rechts von der Uferbefesti-
gung, auf der der Wanderweg entlangfiihrt, ist nun ein Altwasser abgetrennt worden. Am
Ausgang dieser Linkskurve, wo auch die Uferbefestigung endet, beginnt die Untersuchungsstelle.
Sie erstreckt sich etwa 20 m bis zum Eingang in die darauffolgende Rechtskurve.

Bald nach dem Tannegger Wasserfall hebt sich der Wanderweg von der Talsohle ab und
verlduft, eingehauen in die senkrechten Winde des Hauptmuschelkalkes, weit oberhalb des
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Abb. 6 und 7. Probestelle [2] (Schattenmiihle).
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Abb. 8. Probestelle [3] (Tannegger Wasserfall).

Flusses. Von hier aus kann man sehr schon sehen, wie der FluB zwischen den Felswinden hin und
her pendelt.
Blatt L 8116, 52940/00560 Abb. 8,9

FlieBkilometer von Probestelle 2: 5,0 km;

Hohenlage: 600 m tber NN;

Breite: 1020 m; Tiefe: 20-60 cm;

Stromungsverhéltnisse: Die Probestelle befand sich im Bereich des Wendepunktes einer S-
Kurve des Flusses. Hierdurch wechselten sich Prallhang und Gleithang ab, und die Stromungsge-
schwindigkeiten in Uferndhe dnderten sich entsprechend stark. Der Bereich zwischen dem
Ausgang der oberen Kurve bis zum Beginn der unteren Kurve (typ. ,,riffle”) wurde als
Untersuchungsstelle gewihlt. Hier lagen Oberflichenstromungsgeschwindigkeiten von
0,6-1,3 m/s vor, und das Stromungsregime dieses Bereiches war sehr verwirbelt.

Substrat: Steinig-kiesig; unterhalb der obersten Steine und Kiese auch Sand. Es waren kaum
Pflanzenpolster vorhanden, sehr wenige Moose und vereinzelte Griinalgenbiischel.

Beschattung: Die Beschattung an dieser Stelle ist gering, da beide Seiten des Flusses von breiten
Schotterflichen begrenzt werden. "
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Abb. 10. Probestelle [4] (Rimmelesteg).
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Probestelle [4] — Riilmmelesteg

Lagebeschreibung: 200-300 m fluBaufwirts von Riimmelesteg liegt die Wutachversickerung, wo
ein Teil (schitzungsweise 4 bei Normalwasserstand im Sommer) des Wutachwassers zwischen
dem Gerdll verschwindet, das fiir Detritus und driftende Benthosorganismen wie ein Filter wirkt.
Hier findet man die Benthosorganismen in ungeheurer Dichte, und viele von ihnen kriechen
sogar im Trockenen umher auf der Suche nach einem geeigneteren Habitat — ein sehr ungewdhn-
liches Bild.

Erreicht man den Riimmelesteg von der Versickerung kommend, so liegt rechts des Steges ein
tiefer, sehr langsam flieBender Bereich des Flusses (engl. pool), aus dem eine hohe Felswand des
Oberen Muschelkalkes emporsteigt. Am Ausgang dieses ,,pools‘ gabelt sich der FluB unauffallig,
so daB ein Teil des Wassers fast unsichtbar nach rechts durch die Strauch- und Pestwurz-
Vegetation abflieBt. Die ersten 20 m des gut sichtbaren linken Astes dieser Gabelung stellen die
Untersuchungsstelle dar'). Nach der nichsten Rechtsabbiegung des Flusses unterhalb der Unter-
suchungsstelle fithrt ein Weg auf die Hochflache zur Ortschaft Bachheim. Etwas mehr als 1 km
weiter tritt das versickerte Wutachwasser zwischen zwei Kalkschichten wieder aus.

Blatt L. 8116, 55950/01640 Abb. 10

FlieBkilometer von Probestelle 3: 5,5 km;

Hohenlage: 580 m iiber NN;

Breite: 6-15 m; Tiefe: 20-50 cm, durchschnittlich 30 cm;

Stromungsverhiéltnisse: Die Stromungsgeschwindigkeiten adnderten sich in einem weiten
Bereich von 0,3 m/s am AusfluB des ,,pools* bis zu 1,6 m/s, wo sich der Bachquerschnitt verengt.
Die Tiere wurden fast ausschlieBlich aus dem Bereich von 0,6-1,2 m/s gesammelt. Im oberen,
langsameren Bereich floB das Wasser noch mit glatter Oberfléche ab. Unterhalb davon wurde bei
héheren Geschwindigkeiten die Wasseroberflidche von starken Verwirbelungen aufgerauht.

Substrat: Steinig-kiesig; nach oben hin zunehmend auch Sande. Es waren fast keine Pflanzenpol-
ster vorhanden, nur sehr wenige Griinalgenbischel und kleine Moospolster.

Beschattung: Die Beschattung der Untersuchungsstrecke war sehr unterschiedlich, von gering bis
stark beschattet, da das rechte (Ostliche) Ufer stark mit zum Teil iiberhdngenden Strduchern und
mit Pestwurz bewachsen war, wihrend das linke (westliche) Ufer in eine breite Gerollfliche
auslief. Der groBte Teil der Probestelle wurde bis in die spdten Vormittagsstunden beschattet.

Probestelle [S5] - Gauchachmiindung

Lagebeschreibung: Mit einem langgestreckten, flachen, gut beschatteten Abschnitt kommt die
Wutach zur Gauchachmindung. Etwa 0,5 km weiter fluBabwirts, kurz vor der Wutachmiihle,
erreicht der Keuper die Talsohle. Ab hier weitet sich das Tal, und die Wutach flieBt fast
geradlinig durch das, wegen der rutschenden Hange, V-formige Tal des Keupers.

Blatt L8116, 58100/01990 Abb. 11,12

FlieBkilometer von Probestelle 4: 3,0 km;

Hoéhenlage: 574 m iiber NN;

Breite: 17-24 m; Tiefe: 15-70 ¢cm;

Stromungsverhéltnisse: 0,5-1,1 m/s. Auler in Ufernihe hatte das besammelte Areal den
Charakter cines ,,riffle*.

Substrat: Steinig-kiesig. — Die Tiere wurden an zwei Stellen gesammelt: unterhalb des Wehres
unterhalb der Gauchachmiindung (Abb. 11) und unmittelbar oberhalb der Gauchachmiindung
(Abb. 12). Das Areal oberhalb der Gauchachmiindung hatte eine sehr hohe Kiesfraktion.

Beschattung: Die Beschattung dieser Probestelle ist wegen der weit in den Fluf} hineinragenden
dichten Ufervegetation erheblich. Sie liegt bei etwa 40-50 %.

Probestelle [6] — Achdorf

Lagebeschreibung: Etwa 1,5 km oberhalb von Achdorf, kurz vor der Ortschaft Aselfingen,
weitet sich die Talsohle. Die Probestelle liegt etwa 0,4 km unterhalb von Achdorf. Am linken

Y Eine Exkursion im Jahre 1983 zeigte, daB die Probestelle trocken gefallen ist. Die Wutach
flieBt jetzt nur noch im rechten Ast dieser Gabelung, ganz auf der rechten Seite der Talsohle.
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Abb. 11 und 12. Probestelle [5] (Gauchach-Miindung).
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Abb. 13. Abwasserbelasteter ZufluB3 unterhalb Achdorf.
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Y

Abb. 14. Probestelle [6] (Achdorf).
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Ufer flieBt ein kleiner Bach zu, der, aus einem groB3en landwirtschaftlichen Betrieb kommend,
organisch stark belastet ist (Abb. 13). In dessen ,,Abwasserfahne* ist nicht gesammelt worden.
Etwa 200m unterhalb befindet sich die Kliranlage Achdorf. Etwa 1,5 km unterhalb der
Probestelle quert die Ewattinger Verwerfung den FluB8. Ab hier ist die mesozoische Schichtenla-
gerung anders geneigt, und zwar so, daB sie gegen die Wutach emporsteigt. Daher durchflie3t die
Wutach noch einmal die Schichten der Trias. Diese Strecke wird als Wutachfliihen bezeichnet. ~
Bei ihrem Austritt aus den Flihen in Grimmelshofen hat die Wutach wieder den unteren
Muschelkalk erreicht.

Blatt L 8116, 62800/99800 Abb. 14

FlieBkilometer von Probestelle 5: 6,5 km;

Hohenlage: 530 m NN;

Breite: 17-21 m; Tiefe: 10~70 cm;

Stromungsverhiltnisse: Die Stromungsverhéltnisse an dieser Stelle waren sehr unterschiedlich.
In einem flachen zentralen Teil rieselte das Wasser nur langsam zwischen den Steinen hindurch.
Am Prallhang am rechtsseitigen Ufer wurde eine Geschwindigkeit von tiber 1,5 m/s gemessen.
Der groBite Teil der Sammelstrecke direkt oberhalb dieser beiden Areale zeigte eine FlieBge-
schwindigkeit von 0,6-1,2 m/s.

Substrat: Steinig-kiesig. Hier waren viele einzelne Griinalgenpolster und auch Callitriche hamu-
lata vorhanden; zum ersten Mal war auch wieder Ranunculus fluitans zu sehen.

Beschattung: Infolge einer dichten Ufervegetation ist die Beschattung unmittelbar am Ufer gut,
im zentralen offenen Bereich jedoch gering.

Probestelle [7] - Weizener Steg

Lagebeschreibung: 2 km oberhalb der Probestelle liegt die Ortschaft Grimmelshofen; ab dort ist
das Tal weit und offen. Von der Haltestelle Bahnhof Weizen der ,,Museumsbahn* fithrt ein Weg
zur Probestelle. Die Wutach bildet hier die Grenze zwischen Deutschland und der Schweiz. —
Etwas mehr als 1 km unterhalb der Probestelle flieBt der Merenbach zu.

Blatt L 8316, 27000/92300

FlieBkilometer von Probestelle 6: 9,8 km,;

Hohenlage: 470 m NN;

Breite: 15-19 m; Tiefe: 20-60 cm;

Stromungsverhéltnisse: Die Stromungsverhiltnisse waren recht gleichmiBig iiber den FluB-
querschnitt hinweg. Die Oberflachengeschwindigkeit betrug 0,6-1,1 m/s. Typisches ,,riffle.
Substrat: Steinig-kiesig-sandig. Hier lag eine deutlich hohere Sandfraktion vor als in dem Substrat

der Stellen fluBaufwirts. Viele punktuell verteilte Griinalgenbiischel vorhanden.

Beschattung: Das steil emporsteigende linke (6stliche) Ufer fithrt mit seiner dichten Vegetation
morgens zu guter Beschattung. Das rechte Ufer mit lichter Vegetation verursacht nur geringe
Beschattung.

3. Das Gefille des Gutach-Wutach-FluBsystems

3.1 Darstellung des Gefilles

Die Gutach-Wutach iiberwindet in den 41,3 Kilometern des untersuchten FluB3ab-
schnittes (vgl. Abb.15) einen Ho6henunterschied von 308 m. Das entspricht einem
durchschnittlichen Gefille von 7,5%.. Das stiarkste Gefille von 20%. zwischen den
Probestellen 0 und G1 ist darauf zuriickzufithren, daf3 hier die Grenze der ,,riickschrei-
tenden Erosion‘ liegt. Das Gefille in diesem Abschnitt ist jedoch nicht gleichmaBig. Fiir
etwa 1 km nach der Probestelle [0] ist das Gefille noch relativ gering. Erst ab der Grenze
der ,,rickschreitenden Erosion‘ fillt die Gutach stark ab und hat bis zur Briicke
Enkenstein ein Gefille um 20 %o.
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Abb. 15. Langsprofil des Gutach-Wutach-Fluflsystems mit Gefélleangaben in %o.

3.2 Charakterisierung des Gutach-Wutach-Systems
nach der ,,Régle des Pentes‘*

Im ganzen gesehen, kann man den Untersuchungsabschnitt nach der ,,Gefilleregel‘
(HUET 1949, 1954) der Forellenregion zuordnen. Der oberste Teilabschnitt [0-G1] hat
den Charakter der oberen Forellenregion. Die sommerlichen Hochsttemperaturen diirf-
ten hier aber im allgemeinen héher liegen als es fiir die obere Forellenregion typisch ist,
wegen der Erwirmung des Wassers im Titisee und der guten Exposition der Gutach im
weiten Tal um Neustadt.

Der unterste Teilabschnitt zwischen Grimmelshofen und dem Weizener Steg geht
bereits iiber in die Aschenregion. Hier ist das Gefille geringer als zwischen Achdorf und
Grimmelshofen.

Es liegen, wie aus dem Langsprofil (Abb. 15) deutlich hervorgeht, zwei Abschnitte
vor, wo das Gefille wesentlich geringer wird und die so gekennzeichneten FluBabschnitte
der Aschenregion zugeordnet werden miiten. Das ist einerseits zwischen der Haslach-
miindung [G2] und der Rétenbachmiindung [1] und andererseits zwischen dem Tanneg-
ger Wasserfall [3] und der Gauchachmiindung [5] der Fall, wobei zwischen dem Riimme-
lesteg [4] und der Gauchachmindung [5] das Gefille so gering ist (2,0%.), daB dieser
Teilabschnitt nach der Gefilleregel schon zur Barbenregion tberleitet. Der Abschnitt
zwischen den Probestellen [3] und [5] ist fast exakt die Teilstrecke des Flusses, die den
Hauptmuschelkalk durchquert und zeigt einen deutlich miandrierenden Verlauf, der
sonst nur in einem kleinen Stiick unterhalb der Schattenmiihle zu finden ist. In den
Bereichen, wo die Wutach unmittelbar an den Kalkfelswinden entlangflieBt, ist sie
besonders tief und hat eine geringe FlieBgeschwindigkeit.

Aus folgenden Griinden kénnen diese Abschnitte geringen Gefilles trotzdem zur
Forellenregion gerechnet werden:
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1. Die Hohenlage und die relativ geringe Sonnenexposition durch die umgebenden Steilhinge
wirken temperaturerniedrigend auf den Warmehaushalt. Die Talquerschnitte bis Grimmelshofen
entsprechen denen der Forellenregion und ab Grimmelshofen denen der Aschenregion (vgl.
HUET 1954).

2. Starke Erosion und Denudation fiihren zu einer permanenten Nachlieferung von grobsteinigem
Substrat und zu besonders hiufiger Umlagerung des Flubodens.

3. Wie spiter gezeigt werden wird (Kap. 6), ist hier die Makrobenthos-Besiedlung weitgehend
konform mit der der benachbarten Probestellen von FluBabschnitten héheren Gefilles (,,eindeu-
tigen* Forellenregionen).

Hier sind geologische und geomorphologische Besonderheiten vorhanden, die bei
Anwendung der Gefilleregel zu Fehlinterpretationen fithren kénnen und daher bei der
Einteilung mitberiicksichtigt werden miissen.

Die UnregelmaBigkeiten im Profilverlauf sind meines Erachtens auf zwei Faktoren
zuriickzufihren:

1. Auf die (erdgeschichtlich) sehr schnelle Auswaschung der Schlucht durch die ,,Anzap-
fung** des rheinischen FluBsystems und der damit verbundenen Tieferlegung der
Erosionsbasis.

2. Auf die erheblichen Gesteinsunterschiede innerhalb der Schlucht. Vor allem das
geringe Gefille zwischen dem Tannegger Wasserfall [3] und der Gauchachmiindung
[5] liegt vermutlich an der festen Beschaffenheit des Hauptmuschelkalkes, der zwi-
schen diesen beiden Probestellen von dem Flu3 durchflossen wird.

Fischereilich wird die Wutach bis zum Weizener Steg infolge starker BesatzmaBnah-
men mit Forellen durch die Angelvereine ganz als Forellenregion genutzt.

4. Chemische Analysen

4.1 Methoden

Die Probenentnahmen fiir die chemischen Analysen erfolgten am 15. 6.,21.6.,7.7.,11.7.,13. 8.
und 31. 8. 82. Welche Analysen an diesen Tagen im einzelnen durchgefiihrt wurden, ist in den
Tabellen 2-7 (Kap. 4.2) zusammenfassend dargestellt.

Tagesmessungen wurden am 11./12. 9. 82 an der Probestelle [0] und am 27. 8. 9. 82 an der
Probestelle [5] durchgefiihrt.

Die Analysen wurden nach folgenden Methoden durchgefiihrt:

Sauerstoff

Die Sauerstoffbestimmung (O,-Sofortgehalt) erfolgte nach WINKLER (SCHWOERBEL 1980). Die
Proben wurden am FluB abgefiillt und fixiert und im Labor aufgearbeitet. Die prozentualen
Sauerstoffsdttigungen wurden nach den Tabellen der EAWAG (1973) unter Berticksichtigung der
Hoéhenlage ermittelt.

BSB;

Fir die Bestimmung des biochemischen Sauerstoffbedarfs in 5 Tagen (BSBs) wurden Wasserpro-
ben in Winklerflaschen 5 Tage lang im Fluff exponiert, und zwar so, dafl sie vor Lichteinfall
geschiitzt waren. Nach 5 Tagen wurde die Sauerstoffkonzentration wie oben gemessen. Die
Differenz zwischen Sofortgehalt und der Konzentration nach 5 Tagen Exposition ergab den BSB;.

Kalzium

100 ml Wasser wurden mit 1 ml 25%iger Kalilauge und 1 Spatelspitze Calconcarbonsédure
versetzt. AnschlieBend wurde mit einer 0,1 M Titriplex-III-Losung der Firma Merck bis zum
Farbumschlag von Weinrot nach Blau titriert. Der Verbrauch (x) von 1 ml 0,1 M Titriplex-1II-
Losung entspricht 4,008 mg Ca®".
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Magnesium

100 ml Wasser wurden mit 1 ml NH,OH-Lésung und einer Puffertablette der Firma Merck
versetzt und anschlieBend mit einer 0,1 M Titriplex-III-Losung titriert. Von dem titrierten Wert
wurde der titrierte Wert der Kalziumbestimmung (x) abgezogen. Die Differenz wurde mit 2,431
multipliziert, und das Produkt ergab die vom Wasser enthaltene Menge an Mg®* in mg an.

Phosphat
Die Bestimmung des geldsten Ortho-Phosphats erfolgte nach VOGLER (SCHWOERBEL 1980).

Ammonium

Die Bestimmung der Ammoniumkonzentration erfolgte nach Angaben von SCHWOERBEL (1980).
Nitrit

Die Nitritbestimmung erfolgte nach GRIEss-ILoswAY mit folgenden Reagenzien:
1. Sulfanilsiure (1g Sulfanilsiure mit 15 ml Eisessig und 15 ml Aqua dest. erwdrmen und mit
weiteren 270 ml Aqua dest. 18sen). — 2. a-Naphtylaminlosung (0,2 g a-Naphtylamin mit 40 ml Aqua
dest. kochen, durch Blaubandfilter filtrieren, zum Filtrat 15 ml Eisessig zufiigen und mit Aqua dest.
auf 300 ml auffillen. — Gleiche Volumenteile Losung 1+ 2 mischen (Reagenz nach GRIESS-
ILoswAY).

Ausfiihrung: 50 ml Probenwasser versetzt mit 2 ml Reagenz GRIESS-ILoswAaY. Nach 45 Minuten
ausgemessen im Elko-Filter S 53, Kiivette 5 cm.

Nitrat
Die Nitratbestimmung erfolgte nach SCHERINGA (SCHWOERBEL 1980).
pH
Die Bestimmung der Wasserstoffionen-Konzentration erfolgte mit einem elektrischen pH-Meter

am 15. 6. und 13. 8. 82 und wiihrend des Tagesganges am 27./28. 9. 82. Am 31. 8. 82 wurde der pH
mit einem fliissigen Universalindikator mit einer Genauigkeit von 0,5 pH-Einheiten ermittelt.

Kohlendioxid

50 ml Probenwasser wurden mit einigen Tropfen einer 0,1 % Seignettesalzlésung und einigen
Tropfen einer 0,1 % Phenolphtaleinlosung versetzt. Mit einer 0,2 n Natronlauge wurde titriert, bis
die auftretende Rosafidrbung ca. 1 Minute bestindig blieb. 1 ml verbrauchte 0,2n Natronlauge
entspricht 44 mg COy/l.

4.2 Zusammenfassende Tabellen
der Ergebnisse der chemischen Analysen
(Tab. 2-7)
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Tabelle 2. Ergebnisse der chemischen Analysen vom 15. 6. 1982 in der Wutach

Probenstelle o 2 3 4 5 6 7
Uhrzeit 14.15 13.15 13.30 12.30 10.15 10.30 11.00
Temp. Luft °C 13,5 - - 10,0 13,5 - 16,0
Temp. Wasser °C 11,4 10,6 10,8 10,8 10,5 10,8 11,2
02 aktuell mg/1 9,5 9,9 9,8 10,3 10,3 11,0 11,1
02 aktuell % S 96 98 95 100 98 106 107
BSBs mg/1 3,0 1,8 1,4 1,3 1,5 - 1,7
Ca mg/1 12,0 12,0 20,0 46,0 60,0 66,0 72,0
Mg mg/1 2,0 3,6 1,2 3,6 7,2 6,0 7,2
P - POa4 ug/1 598 237 375 420 231 183

N - NH4 ug/1 185 175 140 100 20 27 35

N - NO: ug/1 27 40 45 52 13 12 11

N - NOa ug/1 1328 1244 1565 2295 2470 2480 2859
pH 7,0 7,2 7,5 7,5 7,8 8,0 8,0

Tabelle 3. Ergebnisse der chemischen Analysen vom 21. 6. 1982 in der Gutach

Probenstelle (o] G1 G2 1
_Bhrzeit 15.30 15.00 14.30 14.00

Temp. Luft °C 20

Temp. Wasser ©°C 14,8 14,4 14,7 13,8

02 aktuell mg/1 8,7 9,2 9,2 9,1

02 aktuell % S 94 99 99 96

BSBs mg/1 2,5 2,2 2,8 3,2

Ca mg/1 12,0 12,0 13,0 12,0

Mg mg/1 2,0 1,9 2,9 2,0

P - PO4 wg/1 224 231 231 340

N ~ NHq wg/1 <10 25 <10 650

N - NO2 ug/1 25 35 23 41

N - NOs ug/1 1694 1601 1832 1540
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Tabelle 4. Ergebnisse der chemischen Analysen vom 7. 7. 1982 in der Wutach

Probenstelle o] 2 3 4 5 6 7
Uhrzeit 14.00 18.00
Temp. Luft °C - 25 - - - 26 -
Temp. Wasser °C 15,5 15,5 15,3 15,3 15,0 15,2 16,0
O, aktuell mg/1l 8‘,5 9,3 9,3 9,6 9,9 10,2 10,2
0., aktuell % S 94 101 100 99 103 108 109
BSBs mg/1l 4,7 2,5 2,6 - 1,7 2,2 1,3
Ca mg/1 - - - - - - -
Mg mg/1 - - - - - - -
P - PO4 ug/1 309 272 243 250 181 159 225
N - NHs ug/l 68 29 40 30 15 25 30
N - NOs wg/1 8,0 17,0 20,0 4,5 4,5 8,0 10,0
N - NOs wg/1l 1463 1571 1632 2200 2310 2710 2803

Tabelle 5. Ergebnisse der chemischen Analysen vom 11. 7. 1982 in der Gutach

Probenstelle (o] G1 G2 1 HASLACH | RUTENBACH
Temp. Luft °C 28

Temp. Wasser °©C 20,2 19,5 19,8 20,0 17,3 18,4
02 aktuell mg/1 6,8 8,0 7,9 7,9 8,0 8,4
02 aktuell % S 83 96 95 95 91 98
BSBs mg/1 3,4 3,0 2,1 2,2 6,4 0,6
Ca mg/1l 20 20 20 20 14 18
Mg mg/1 1,5 1,2 1,2 1,2 1,2 0,7
P - PO4 ug/1 345 425 370 480 635 395
N - NH4 ug/1 20 55 94 220 1275 26
N - NO ug/1 20 23 21 59 200 20
N - NOs ug/1l 1771 1925 1663 1871 1709 939
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Tabelle 6. Ergebnisse der chemischen Analysen vom 13. 8. 1982 in der Wutach

Probenstelle o] 2 3 4 5 6 7
Uhrzeit 12.00 18.00
—Temp. Luft °C 22 19,0 19,0
Temp. Wasser °C - 16,0 16,8 16,6 14,8 15,5 15,4
Oz aktuell mg/1 - 9,3 8,9 9,4 9,4 10,0 10,0
Oz aktuell % S - 102 29 104 100 107 106
BSBs mg/1 - - - - - - -
Ca mg/1 - 16,0 30,0 48,0 60,0 68,0 76,0
Mg mg/1l - 4,0 4,0 11,0 13,0 14,0 17,0
P = PO4 ug/1 - 227 187 204 170 156 192

N - NHg4 ug/1 - 21 o] 0 o] 10 18

N - NO2 ug/1 - 26 15 18 5 14 18

N - NOs3 ug/1 - 939 1139 1678 1878 1955 2310
pH - 7,2 7,5 7,5 7,5 7,8 7,8

Tabelle 7. Ergebnisse der chemischen Analysen vom 31. 8. 1982 in der Wutach

Probestelle o] 2 3 4 5 6 7
Uhrzeit 10.00 14.00 15.00 12.00 16.30 17.30 18.30
Temp. Luft °C 13 - - - 14,0 13,0 13,0
Temp. Wasser °C 12,5 11,0 12,0 12,0 11,5 12,0 12,0
0z aktuell mg/1l 8,9 9,7 9,7 9,2 9,8 9,9 92,3
Oz aktuell & S 92 95 97 92 96 99 21
BSBs mg/1 2,5 1,0 0,8 0,5 0,5 0,8 2,3
Ca mg/1 12,4 37,7 28,0 57,3 66,5 80,2 79,4
Mg mg/1 2,2 7,8 4,9 9,0 1,7 13,6 14,1
P - POa ug/1 613 488 465 270 320 290 445

N - NHs4 ug/1l | =1400 815 324 28 118 194 338

N - NO2 ug/1 26 52 79 12 18 44 99

N - NOs; ug/1 1625 1800 2200 2700 2875 2950 3220

pH 7,0 8,0 |7,5-8,0 7,5 8,0 8,0 |7,5-8,0
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4.3 Kalzium und Magnesium

Die Hiarte des Wutachwassers spiegelt eindrucksvoll die geologische Situation des
Gebietes wider. Alle Messungen an der Probestelle [2] und oberhalb zeigten stets eine
Ca’*-Konzentration von 12-20 mg/l an. Das Wasser ist demnach in allen Fillen nach
OHLE (1937) in diesem Bereich als méBig kalkhaltig (14-36 mg CaO/l) zu bezeichnen.

Die Granite und Gneise des Einzugsgebietes weisen CaO- und MgO-Gehalte von
hochstens einzelnen Gewichtsprozenten auf. Moglicherweise fithrt Kalkfracht des
Abwassers aus Neustadt zu einer Erh6hung der Ca-Konzentration in den méaBig kalkhal-
tigen Bereich. Die Magnesium-Konzentrationen sind entsprechend den Gesteinsforma-
tionen sehr niedrig.

Unterhalb der Schattenmiihle tritt die Wutach in den Buntsandstein ein. Dieser weist
ebenfalls nur duBerst geringe Gehalte an Magnesium und Kalzium auf. Hier flieBen
jedoch mehrere kleine Rinnsale in die Wutach, die héheren Lagen entspringen, wo
bereits der Muschelkalk ansteht (vgl. Abb. 1). Sie fithren offenbar sehr hohe Kalkkon-
zentrationen. Hier ist deutlich Travertinbildung zu erkennen, da viele dieser Rinnsale
von Quellen gespeist werden, unterhalb denen es infolge der CO,-Entweichung beim
Kontakt mit der Atmosphire zu einer Kalkfillung kommt. Da die hier wachsenden
Moose dem Wasser weiteres CO, entziehen, kommt es hier auch zu sehr starker biogener
Kalkfillung an den Moosen. Hierdurch ist an mehreren Stellen ein regelrechtes Wachs-
tum von Kalkbédnken in die Wutach hinein zu beobachten. Diese kleinen seitlichen
Zuflisse tragen sicherlich zu der Ca-Konzentrationszunahme zwischen den Probestellen
[2] und [3] bei (Abb. 16).

Cae Mg-
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50 / 50

Konzentration
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Abb. 16. Ca- und Mg-Konzentrationen zwischen Neustadt und Weizener Steg vom 15. 6. 1982.

Obwohl zwischen den Probestellen [2] und [3] dolomithaltiges Gestein angeschnitten
wird, ist keine Erh6hung der Magnesium-Konzentration festzustellen. Beim Eintreten
der Wutach in den Oberen Muschelkalk (zwischen den Probestellen [3] und [4] erhoht
sich die Ca-Konzentration sehr stark und die Mg-Konzentration sehr gering. Ab der
Probestelle [3] ist das Wutachwasser meistens und ab der Probestelle [4] stets als
kalkreich zu bezeichnen (> 36 mg CaO/l nach OHLE 1937).

Unterhalb der Gauchachmiindung [5] ist die Zunahme der Mg- und Ca-Konzentratio-
nen geringer, entsprechend dem wesentlich geringeren Gehalt des Keupers an diesen

30



Elementen als der Muschelkalk. In den Fliihen dndern sich die Konzentrationen kaum
noch, obwohl hier der gesamte Obere und Mittlere Muschelkalk nochmal durchflossen
wird.

4.4 Die Wasserstoffionen-Konzentration (pH-Wert)

Die Wasserstoffionen-Konzentration steht in engem Zusammenhang mit der Puffe-
rung des Wassers und damit auch mit dem Kalkgehalt des Wassers.

Wegen der Zunahme des Kalkgehaltes zwischen den Probestellen [2] und [3] liegt ab
der Probestelle [3] eine gute Pufferung des Wassers vor. Fast alle Messungen unterhalb
der Probestelle [2] ergaben deshalb pH-Werte in einem engen, leicht alkalischen Bereich
(7,5-8,0), wie es fir kalkreiches Wasser typisch ist. Nur bei der Tagesgangmessung
wurde einmal ein pH-Wert von knapp iiber 8,5 an der Gauchachmiindung festgestellt
(siche Kap. 4.8, Abb. 24). Es kann angenommen werden, dafl im unteren Teil der
Wutach (Probestellen [3-7]) nie so hohe autotrophe Produktionsleistungen erreicht
werden, um eine erhebliche Verschiebung des pH-Wertes in den alkalischen Bereich zu
bewirken (siche Sauerstoff-Ubersittigungen, Kap. 4.7).

Tabelle 8. Die pH-Werte des Gutach-Wutach-Systems an verschiedenen Tagen (mit Uhrzeiten der
Messungen in Klammern)

Probestelle 0 2 3 4 5 6 7
15. 6. 82 7,0 7,2 7,5 7,5 7.8 8,0 8,0
(14.15) (13.15)  (13.30) (12.30) (10.15) (10.30) (11.00)
13. 8. 82 - 7.2 7,5 7.5 7,5 7.8 7.8
(~ 12.30) (18.00)
31. 8. 82 7,0 8,0 7,5-8,0 75 8,0 8,0 7,5-8,0

(10.00)  (14.00)  (15.00) (12.00) (16.30)  (17.30)  (18.30)

Im oberen Teil der Wutach dagegen (Probestellen [0-2]) mit Einzugsgebiet im
Urgestein liegen wesentlich niedrigere Kalkgehalte vor (Kap. 4.3), und daher sind hier
die pH-Werte meist auch niedriger. Die Messungen an der Probestelle [2] deuten darauf
hin, dal es zu erheblichen produktionsbedingten pH-Schwankungen kommen kann.
Besonders an der Probestelle [0], wo am Tage pH-Werte von 7,0 gemessen wurden, kann
es auf Grund der geringen Pufferung und durch die Freisetzung von viel CO, durch die
hohe heterotrophe Aktivitit (Kap. 4.7 und 4.8) nachts sehr leicht zu einem Abfall des
pH-Wertes in den sauren Bereich kommen.

4.5 Ammonium, Nitrit und Nitrat

Die Ammonium-Konzentrationen der Gutach (Probestelle [0]) vom 15. 6. 82 (185 pg/l,
Abb. 17a) und vom 31. 8. 82 (1400 pg/1, Tab. 7) zeigen deutlich eine Abwasserbelastung
an. Durch Vergleich mit den anderen Messungen an dieser Stelle am 21. 6. 82 (Tab. 3),
7.7.82 (Tab. 4, Abb. 17b) und 11.7.82 (Tab. 5) ergibt sich, da} diese Abwasserbela-
stung von der zweiten Junihilfte bis Ende August wesentlich geringer wurde (die
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Ammonium-Konzentration vom 13. 8. 82 an Probestelle [2], Tab. 7, deutet auch auf eine
geringere Belastung hin). Da chemische Messungen nur zeitliche Punktmessungen sind,
diirfen diese nicht {iberbewertet werden. Es hitten zwischen diesen Messungen auch
hohere Konzentrationen auftreten konnen. Die Messungen weisen aber auf eine Ten-
denz zu geringeren Belastungen der Gutach von der zweiten Junihilfte bis zur zweiten
Augusthilfte hin.

NH,0 | NO,0 NO, &

1000 3

1 2000

/ 1000

4 /' L
0 Bomm =7 B o > el '? {
0 G1 G2 1
a) MeNstelle
6.82
NH,0 | NO,o NO, &
1 P L2000
= 2001 N ia -
=) ] / ;
= 7
c b /
2 / I
o /
S / 1500
$ 1004 / -
N
s P
x /./
1 o
_/'D/ ///
_ P . |
R -
: a<——-—= O o’ L1000
0 . , , {
0 61 62 1
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11.7.82

Abb. 18a, b. Ammonium-, Nitrit- und Nitrat-Konzentrationen zwischen Neustadt und Rétenbach-
mindung am 21.6. und 11.7.1982.

Die Messungen vom 21. 6. 82 (Tab. 3) und 11.7. 82 (Tab. 5; vgl. Abb. 18a,b) zeigen,
daB die Haslach eine wesentlich hohere Belastung in dieser Zeit aufweist als die Gutach.
(Die Haslach flieBt zwischen Probestellen [G2] und [1] zu.) Die Messung der Ammo-
nium-Konzentration der Haslach am 11.7.82 ergab 1275 ug/l! Diese Tatsache spiegelt
sich auch in dem BSBs-Wert (6,4 mg O,/1) und in der PO,-Konzentration (635 pg/l) der
Haslach wieder. Messungen dieser Parameter an dem Rotenbach am gleichen Tag zeigen

eindeutig, daf die erh6hten Belastungen nicht auf den Rétenbach zuriickzufiithren sind
(Tab. 5).
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Das Phinomen des Umsatzes von Ammonium zu Nitrat (Nitrifikation) ist in der
Wautach gut zu erkennen. Bei den Messungen vom 15.6.82 (Abb. 17a) zeigte es sich
besonders deutlich. Hier liegt zwischen den Probestellen [2] und [5] eine Nitrifikations-
zone vor, die sich relativ scharf abgrenzt. Wie aus Abb. 17b (7.7.82) und Abb. 17d
(31.8.82) hervorgeht, setzt der Umsatz von Ammonium héufig bereits zwischen den
Probestellen [0] und [2] ein (Abnahme der Ammonium-Konzentration). Daher treten in
allen Fillen bei der Schattenmiihle auch erhéhte Nitritwerte auf. Dagegen bleibt die
Nitrat-Konzentration bis zur Schattenmiihle [2] weitgehend gleich. Meist setzt eine
deutliche Zunahme der Nitrat-Konzentration ab der Schattenmiihle ein. Die erste
deutliche Zunahme der Nitrat-Konzentration zeigt sich also dort, wo die Kalzium-
Konzentration durch das Kalziumcarbonat zunimmt und damit die Pufferung des Was-
sers besser wird (vgl. Abb. 16).

Der Stoffwechsel von Nitrobacter, ein hiufig vorkommender Nitritoxidierer, ist nur in einem pH-
Bereich zwischen 7 und 8 optimal. Nitrobacter hat das Problem, dal freies Ammonium (im
alkalischen Bereich) und salpetrige Siure (im sauren Bereich) auf ihn toxisch wirken. Die Konzen-
trationen von NH, und HNO, sind pH-abhéngig. Somit wirkt eine gute Pufferung des Wassers sich
positiv auf das Wachstum von Nitrobacter aus, da es pH-Schwankungen unterdriickt.

In allen Fillen ist der stirkste Anstieg der Nitrat-Konzentration genau in dem Bereich
(zwischen den Probestellen [3] und [4]), wo auch die Kalzium-Konzentration durch
Kalziumcarbonat den starksten Anstieg zeigt und somit eine gute Pufferung des Wassers
gewihrleistet ist. — Die pH-Messungen am Tage von 7,0 an der Probestelle [0] (15.6.82
und 31.8.82) und von 7,2 an der Probestelle [2] (15. 6. 82 und 13. 8. 82) weisen darauf
hin, daf der pH-Wert an diesen Stellen auf Grund der geringen Pufferung nachts leicht
unter 7 abfallen kann. — Moglicherweise ist hier also der Umsatz von Nitrit zu Nitrat und
damit die Nitrat-Konzentration indirekt tiber die Pufferung des Wassers abhingig von
den geologischen Bedingungen in der Wutach.

Die wieder einsetzende Erhéhung der Ammoniumwerte ab Achdorf [6] spiegelt
deutlich die wieder einsetzende menschliche Ansiedlung auf Grund der Ausweitung des
Tales wieder. Hier werden wieder organische Abwisser in die Wutach geleitet, und es
zeigt sich durch die Erhohung der Nitrit-Konzentration, dafl hier auch wieder eine
Nitrifikation stattfindet, die jedoch wesentlich geringer ist als zwischen den Probestellen
[3] und [4].

Da Nitrat nur sehr schlecht vom Boden adsorbiert wird, wird es leicht ausgewaschen
und in das FlieBgewdsser verfrachtet. Besonders die landwirtschaftliche Diingung fiihrt
zu kiinstlich erhohten Nitrat-Konzentrationen. Erst ab Achdorf setzt eine deutliche
Zunahme der landwirtschaftlichen Nutzung entlang der Wutach ein. Zwischen Achdorf
und dem Weizener Steg wird diese neben der stattfindenden Nitrifikation auch etwas zu
der Erh6hung der Nitrat-Konzentration beitragen, wie sie am 15. 6. 82, 13. 8. 82 und am
31.8.82 (Abb. 17a,b,d), Tab. 6 und 7) zu beobachten ist.

4.6 Phosphat

Alle in der Wutach gemessenen Phosphat-Konzentrationen weisen deutlich auf eine
Abwasserbelastung hin. Die sehr hohen Konzentrationen an der Probestelle [0] von 598
ug/l am 15.6. 82 (Abb. 19a) und 613 ug/l am 31. 8. 82 (Abb. 19d) zeigen besonders hohe
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Abb. 20a, b. Phosphat-Konzentrationen zwischen Neustadt und Rétenbachmiindung am 21. 6. und
11.7.1982.

Abwasserbelastungen an. Die tibrigen Messungen an dieser Stelle ergaben alle Konzen-
trationen, die um rund die Halfte niedriger waren. Es zeigt sich, da} im Zeitraum
zwischen Ende Juni und Mitte August eine wesentlich geringere Belastung der Gutach
vorlag als davor oder danach. Dies entspricht den Ergebnissen der Ammonium-Konzen-
trationsmessungen. Die Haslach weist am 21.6.82 und am 11.7.82 wesentlich héhere
Belastungen auf als die Gutach. Zwischen den Probestellen [0] und [2] zeigt sich stets
eine Abnahme der Phosphat-Konzentration infolge von Adsorption an das Sediment und
Aufnahme durch die Pflanzen und Mikroorganismen. Die wiederauftretenden Erhohun-
gen am 15. 6. 82 (Abb. 19 a) an der Probestelle [3] sind wahrscheinlich auf das Abwasser
aus der Kliranlage Boll zuriickzufiihren, die Erh6hungen an der Probestelle [4] auf die
Abwisser aus Reiselfingen, wo nur Hauskldranlagen vorliegen (vgl. Tab. 18, S. 106).

Bei den anderen Messungen (vgl. Tab. 4, 6,7) am 7.7.82 (Abb. 19b), 13.8. 82 (Abb.
19¢) und 31.8.82 (Abb. 19d) zeigt sich eine recht kontinuierliche Abnahme der
Phosphat-Konzentration bis zur Probestelle [6] wegen der geringen Abwasserbelastung
in diesem Bereich. Die leichten Erhéhungen an der Probestelle [4] am 7.7.82 und am
13. 8. 82 sind vermutlich wieder auf das Abwasser aus Reiselfingen zuriickzufiihren.

Die Konzentrationserh6hungen zwischen den Probestellen [6] und [7], die bei allen
Messungen festgestellt wurden, spiegeln entsprechend den Ammonium- und BSBs-
Messungen die verstirkte Ansiedlung des Menschen im unteren Teil der Wutach wieder.
Hauptverursacher dieser Konzentrationszunahme ist sicherlich die Gemeinde Grimmels-
hofen, wo nur Hauskldranlagen vorliegen. Die sehr hohe Phosphat-Konzentration von
1800 ug/l, die an der Probestelle [7] am 15. 6. 82 (Tab. 2) gemessen wurde, kann meines
Erachtens als ein nur kurzfristig, ausnahmsweise auftretendes Phédnomen betrachtet
werden.

4.7 Sauerstoff und BSB;

Da die Messungen, deren Ergebnisse in den Abbildungen 21 und 22 dargestellt sind, alle am Tage
stattfanden, kann davon ausgegangen werden, da3 nur die erhéhten Sauerstoff-Konzentrationen
gemessen wurden.
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Es geht folgendes aus den Abbildungen hervor:

. Durch das eindeutige Vorherrschen der Saprobie an der Probestelle [0] wurde hier nie
eine 100%ige Sauerstoff-Séttigung erreicht (siche auch Tagesgang, Kap. 4.8, Abb.
23). Die Sattigungswerte lagen auch bei optimaler Sonneneinstrahlung nie tber 96 %.
Die gute physikalische Beliiftung der Gutach verhinderte ein Abfallen der Sattigungs-
werte unter 83 %.

. Der steilste Teil des Gutach-Wutach-Systems zwischen den MeBstellen [0] und [G1]
(siche Abb. 15) besitzt eine auBerordentlich gute physikalische Beliftung des FluB3-
wassers, wodurch es zu einem intensiven Abbau der organischen Substanz kommen
kann. An der MeBstelle [G1] ist bereits wieder eine weitgehende Sauerstoff-Sittigung
vorhanden (Abb. 22a,b).

. Unterhalb der MeBstelle [G2] kann die Sauerstoff-Sattigung wegen dem ZufluB3 der
Haslach wieder abfallen (Abb. 22 a). Messungen von Sauerstoff-Sittigung (91 %) und
BSB; (6,4 mgO,/1) zeigen, dafl die Haslach vor dem ZusammenfluBl mit der Gutach
eine wesentlich hohere organische Belastung aufweist als die Gutach (siehe hierzu
auch Tab. 5 in Kap. 4.2).

. Es treten keine Sauerstoff-Zehrungen durch den Zufluf des Rotenbachs auf. Messun-
gen der Sauerstoff-Sattigung (98 %) und des BSB; (0,6 mgO,/l) im Rotenbach am
11.7. 82 belegen dies. Die Klaranlage der Gemeinde Rotenbach lduft sogar unter ihrer
Kapazitit (vgl. Tab. 18 auf Seite 106).

. Von der MeBstelle [2] bis zur MeBstelle [5] sind fast stets nur Sauerstoff-Séttigungen
von 95% und dariiber festgestellt worden (Ausnahme: 92 % an MeBstelle [4] am
31.8.82). In disem Bereich traten auch bei starkster Sonneneinstrahlung nur geringe
Ubersittigungen auf. Es liegt in diesem Bereich ein ausgeglichenes Verhiltnis von
Saprobie und Trophie vor, so da} die Selbstreinigung bis zur Schattenmiihle (148t man
die Nitrifikation auBer Betracht) als weitgehend abgeschlossen angesehen werden
kann. Das Vorhandensein nur geringer Ubersittigungen auch bei starker Einstrahlung
1aBt auf eine nicht sehr hohe Trophie schlieBen.

. Im unteren Teil der Untersuchungsstrecke (MeBstellen [6] und [7]) wurden die
héchsten Ubersittigungen gemessen. Hier liegt demnach die hochste Trophie vor. Da
an der Probestelle [6] relativ zu den librigen MeBstelien niedrige Phosphat-Konzentra-
tionen festgestellt wurden und da die Ubersittigungen an den MeBstellen [6] und [7]
anndhernd gleich waren, obwohl erhebliche Phosphat-Konzentrationsunterschiede
vorlagen (Kap. 4.6), ist die erhéhte photosynthetische Aktivitdt in diesem Bereich
nicht auf eine diingende Wirkung durch das Phosphat zuriickzufithren. Viel wahr-
scheinlicher ist, daf hier eine bessere Lichtzufuhr gewihrleistet ist durch die Weitung
des Tales um Achdorf und ab Grimmelshofen.

Die BSBs-Messungen zeigen deutlich, dall die hochste organische Belastung der
Untersuchungsstrecke an der Probestelle [0] vorliegt.

Die Messung des BSBs in der Haslach von 6,4 mgQO,/l zeigt, welch hohe Fracht an
organischer Substanz die Haslach fiihrt. Diese Tatsache driickt sich auch in der Erho-
hung der BSBs-Werte zwischen den Probestellen [G2] und [1] aus (Abb. 22). — Bis zur
Schattenmiihle hat bereits ein weitgehender Abbau der zugefiihrten organischen Sub-
stanz stattgefunden, so daB es nur noch zu geringen Anderungen der BSB;-Werte bis zur
Gauchachmiindung kommt (Abb. 21). - An den Probestellen [6] (Abb. 21a,d) und [7]
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(Abb. 21 d) kann es durch den zunehmenden Einflul des Menschen wieder zu Erhéhun-
gen der organischen Belastung kommen, die jedoch nicht grof sind.

Da die BSBs-Messungen unter in-situ-Bedingungen stattfanden, kénnen bei gleicher organischer
Belastung allein schon unterschiedliche Umgebungstemperaturen eine verschiedene Saprobie her-
vorrufen. Dies hitte unterschiedliche BSBs-Werte zur Folge. Aus diesem Grund miissen die
Umgebungstemperaturen bei der Interpretation der BSBs-Werte mit beriicksichtigt werden.

Wie aus dem Vergleich der einzelnen BSBs-Messungen hervorgeht, war der biochemische
Sauerstoffbedarf vom 7. 7.-12. 7. 82 (Abb. 21b) (mit Ausnahme der unteren Probestelle) durchweg
am hochsten. Diese hoheren BSBs-Werte sind meines Erachtens keinesfalls auf eine hohere
organische Belastung zuriickzufithren, sondern sie spiegeln die wesentlich hheren Temperaturen
wider, die wihrend der Exposition der Sauerstoff-Flaschen herrschten. Die Woche, in der die
Exposition stattfand, war ndmlich die wirmste des gesamten Jahres, und es wurde in der Gutach
eine Temperatur von uber 20°C erreicht. Wie bereits in Kapitel 4.5 und 4.6 festgestellt wurde,
sprechen die Ammonium- und Phosphat-Konzentrationen am 7.7.82 eher fiir eine geringere
Abwasserbelastung als am 15.6.82 oder am 31.8.82. Normalerweise dirfte der BSBs an der
Probestelle [0] bei etwa 3 mgO,/1 liegen.

Im mittleren Teil der Wutach (Probestellen [2-6]) wird sicherlich nur in Ausnahmefil-
len ein BSBs-Wert von iiber 2 mgOs/1 erreicht werden. — Wie die Messung vom 31. 8. 82

(Abb. 21d) zeigt, kann die Einleitung organischer Abwisser aus Grimmelshofen an der
Probestelle [7] zeitweise zu BSBs-Werten von etwas iiber 2 mgO,/1 fiihren.

BSBga$0,aut. + TI°Clo 4 O, satt. x
104 YN 201100
| N, - |
= -
> L
£ — o <
.. 2
5 10+50 >
2
s 3
A\‘/‘
a) o : . . : )
0 G1 G2 1
Mefstelle 21. 6. 82
BSBgaf Oyakt. + T[°Clo {0, satt. x
101 o 9 201100
= — o
£ T T 8
—_ (./ L —
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54 10150 2
g
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b) o : . , : 0
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MeNstelle 11. 7. 82

Abb. 22a, b. Sauerstoffkonzentrationen, Sauerstoffsattigungen und Wassertemperaturen zwischen
Neustadt und Rétenbachmiindung vom 21. 6. und 11. 7. 82 sowie BSB; wihrend der 5 sich
anschlieBenden Tage.
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4.8 Tagesgangmessungen

Die Tagesgangmessungen vom 12./13.8.82 (Abb. 23) an der Probestelle [0] zeigen
deutlich die Phasenverschiebung von Lichtintensitdt und Temperatur auf Grund der
kontinuierlichen Wassererwirmung wéhrend des Tages und der kontinuierlichen Abkiih-
lung wihrend der Nacht. Die CO,-Konzentration ist wiahrend der Nacht deutlich hoher
als wéahrend des Tages. Tagsiiber wird dem Wasser durch heterotrophe Aktivitéit nicht
nur CO, zugefiihrt, sondern durch Photosyntheseleistungen auch CO, entzogen. Nachts
dagegen sind ausschlieBlich heterotrophe Prozesse wirksam. Die stets vorhandene Sauer-
stoff-Unterséttigung zeigt, dal auch tagsiiber die heterotrophen Prozesse iiberwiegen.
Die vollstindige Sauerstoff-Sattigung wird auch am Tage durch die Aktivitit der
photoautotrophen Organismen nie erreicht. Dies wird bestitigt durch die iibrigen
Sauerstoffmessungen an dieser Stelle, die alle am Tage durchgefiihrt wurden (Kap. 4.7).
Nach SCHMASSMANN (1951) stellt dies einen FlieBgewissertyp dar, der im Ubergangsbe-
reich von Typ 3 zu Typ 4 liegt, d. h. es liegt eine miBige Verunreinigung vor. Es tritt
wihrend der Dunkelheit ein Sauerstoff-Defizit auf, das am Tage durch die biogene
Sauerstoff-Produktion nicht vollstindig kompensiert werden kann. Nach SCHMASSMANN
(1955) wiire dies als Gewisser im Ubergangsbereich zwischen f-meso- und a-mesosaprob
zu betrachten.

Die Tatsache, daB in der Gutach eine sehr gute physikalische Wiederbeliiftung
stattfindet, sollte hier auch beriicksichtigt werden. Bei weniger verwirbelter Stromung
wiirden bei der vorhandenen organischen Belastung sicherlich groBere Sauerstoff-Defi-
zite auftreten.

Die Tagesgangmessungen vom 27./28.9.82 (Abb. 24) an der Probestelle [5] zeigen eine
sehr langsame Abkiihlung wihrend der Nacht und eine schnelle Erwdrmung in den
Morgenstunden von 9,4°C auf 11,0°C auf Grund intensiver Einstrahlung. Es ist eine
Erhohung der CO,-Konzentration wihrend der Nacht bei ausschlieBlich heterotrophen
Prozessen festzustellen. Diese CO,-Konzentrationen sind jedoch um etwa einen Faktor
10 niedriger als die der Probestelle [0]. Dies hat zwei Ursachen:

1. Die Saprobie ist an dieser Stelle wesentlich geringer, was daran zu erkennen ist, daf}
die Sauerstoff-Defizite wihrend der Nacht geringer sind.

2. Es liegen hohere pH-Werte vor (siche Kap. 4.4). Die CO,-Konzentration sinkt mit
steigendem pH-Wert, und ab pH 8,5 (bei 25°C) liegt kein freies CO, mehr vor.

Besonders deutlich wird die Abhangigkeit des pH-Wertes und der CO,-Konzentration von der
biologischen Aktivitit wihrend der zweiten Tagphase am 28.9.82. Schon eine Stunde nach
Tagesanbruch ist eine kontinuierliche Abnahme der CO,-Konzentration und eine kontinuierliche
Zunahme der Sauerstoff-Sattigung durch die Aktivitat der photoautotrophen Organismen festzu-
stellen. Bei starker Photosyntheseleistung fallt die CO,-Konzentration auf fast 0 ab (die Methode ist
in diesem Bereich sehr ungenau), und der pH-Wert steigt steil auf knapp tiber 8,5 an.

Die Sauerstoff-Sittigungskurve zeigt geringere Sauerstoff-Defizite wihrend der Nacht und Uber-
sdttigungen von bis zu 6 % wihrend des Tages. Die Sauerstoff-Sittigungskurve wird also gepragt
durch die Photosyntheseaktivitdt der autotrophen Organismen. Nach SCHMASSMANN (1951, 1955} ist
die Stelle daher dem Typ 2 (oligotroph, oligosaprob) zuzuordnen. Durch die O,-Defizite von bis zu
9 % liegt meines Erachtens diese Stelle aber schon im Ubergang zum f-mesosaproben Bereich. Die
Einstufung in den oligo-f-mesosaproben Bereich entspricht auch den Angaben von HaMM (1969).
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5. Benthos-Untersuchungen

5.1 Methoden

Ein zentrales Problem der FlieBwasser-Okologie ist nach wie vor, wie quantitative
Proben des Zoobenthos zu erhalten sind. Vor allem wegen der vielféltigen Beschaffen-
heit der Stromsohle und den unterschiedlichen Strémungsverhiltnissen in FlieBgewis-
sern und der mit diesen Faktoren hiufig verbundenen mosaikartigen Verteilung der
Benthosorganismen, ist eine Vielzahl von Methoden entwickelt worden, um die Besied-
lung des Benthals moglichst quantitativ zu erfassen. Die beschriebenen Methoden sind
zum Teil zusammenfassend behandelt worden (MACAN 1958, ALBRECHT 1959, CUMMINS
1962, REsH 1979).

Die ,,quantitativen Methoden*, die eine bestimmte Fliche des Strombodens abstechen, um
moglichst alle Organismen dieser Fliche einzufangen, weisen alle mehr oder weniger grole Mingel
auf und konnen nur bedingt als ,,quantitativ* gelten. Haufig werden aus den mit diesen Methoden
erhaltenen Daten Angaben des Vorkommens der einzelnen Taxa in Individuen pro m? gemacht.
Um solche Angaben (Individuen pro m?) machen zu konnen, muB selbstverstindlich die Substrat-
oberfliche pro Probenfliche bestimmt werden, was zwar von verschiedenen Autoren (CaLow 1972,
DALL 1979) vereinfacht worden ist, stets jedoch die Mitnahme und das genaue Vermessen des
Substrates erfordert. Es muf} zusitzlich berticksichtigt werden, daB erst durch eine groBere Zahl an
genommenen Proben geniigend Daten fiir eine statistische Analyse und genaue Dateninterpretation
erhalten werden (Mason 1976, REesH 1979).

In der Wutach, bedingt durch die dauernde Denudation der steilen Hange und durch
die hohe Stromungsgeschwindigkeit, besteht das Substrat iiberwiegend aus Steinen. Um
hier Individuen pro m? angeben zu kénnen, miiBte ein relativ groBes Gerit konstruiert
werden, um das Miteinbeziehen oder Herausnehmen einzelner Steine, die nicht ganz
innerhalb bzw. auflerhalb der Probefliche sind, ,,vernachldssigbar“ zu machen. Es ist
auch ein rein mechanisches Problem bei einem solch steinigen Substrat, wie es in der
Wautach vorliegt, das Benthal tief genug abzustechen, ohne dabei einen GroBteil der
Tiere entkommen zu lassen. Da aber viele Organismen, z. B. junge Insektenlarven, tief
im Liickensystem des Benthals vorkommen, miissen die Proben bis zu entsprechender
Tiefe entnommen werden. AuBerdem sollten ,,quantitative** Angaben auch die Organis-
men des Hyporheals mitberticksichtigen, da hier Benthosorganismen in erheblicher Zahl
vorkommen kénnen (SCHWOERBEL 1961, 1962, 1964; COLEMAN & HYNES 1970; WiL-
LIAMS & HYNES 1974; HYNES, WILLIAMS & WILLIAMS 1976).

Aus den oben genannten Griinden erschien mir eine , ,halbquantitative‘ Methode
geeigneter, wobei simtliche zu unterscheidenden Taxa im Laufe eines mehrstiindigen
Aufenthaltes an der jeweiligen Probestelle einer von 6 relativen Haufigkeitsstufen
zugeordnet werden.

Es wurde folgendermaBen vorgegangen: Ein rundes Handnetz (Offnungsdurchmesser = 21 c¢m,
Netzlinge = 30 cm, Maschenweite = 250 um) wurde mit einer Hand fluBabwirts von der zu
untersuchenden Stelle gehalten, wihrend mit der anderen Hand die Stromsohle vor der Netzoff-
nung aufgewirbelt und Steine abgerieben wurden. Auf diese Weise wurden die meisten Tiere in das
Netz verdriftet. Viele besonders ,,adhisive Tiere (z. B. Ancylus, Hirudinea, Blephariceridae,
Rheotanytarsus) werden aber mit dieser Methode nicht erfafit. Daher wurden Steine auch herausge-
nommen und mit einer Pinzette abgesammelt.

In sehr langsam flieBenden Bereichen (z. B. in Ufernihe) konnen mit dem Netz kaum Tiere
gesammelt werden, da die Stromung benétigt wird, um die Organismen in das Netz zu spiilen. In
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solchen Situationen wurden Steine mit einer Pinzette abgesammelt oder eine Probe des ganzen
Sediments herausgeschopft. Die gesammelten Tiere wurden anschlieend in einer weilen Schale
mit Pinzette und Pipette zur Fixierung ausgelesen. Aufler den Milben (in KOENIKE-Gemisch fixiert)
wurden alle Tiere in 70%igem Alkohol fixiert.

Dieser Vorgang wurde mehrmals wiederholt, wobei auch verschiedenartige Habitate abgesam-
melt wurden. Auf diese Art und Weise erhilt man nach einiger Zeit ein Bild von den unterschiedli-
chen Hiufigkeiten der Tiere und vor allem auch von ihrer mosaikartigen Verteilung im Bachquer-
schnitt. Die so erhaltene Organismengeselischaft der untersuchten FluBstrecke wird als Biozénose
im umfassendsten Sinne betrachtet.

Im Verlauf von 3—4 Stunden wurden samtliche unterscheidbaren Taxa einer von 6 Haufigkeitsstu-
fen zugeordnet:

selten (1-4 Tiere) 1
wenige (5-15 Tiere) =2
méfiges Vorkommen (15 bis etwa 40 Tiere) =3
haufig (40 bis etwa 100 Tiere) =4
sehr hiufig (mehr als etwa 100 Tiere) =5
massenhaft =6

Durch den ldngeren Aufenthalt an der jeweiligen Probestelle und durch die mehrma-
lige Probenentnahme sind die Héaufigkeitsschitzungen meines Erachtens als gut ver-
gleichbar anzusehen. Der groB3e Vorteil dieser Methode ist die Tatsache, dal man gleich
an ,,Ort und Stelle* ein gutes Bild der Besiedlung erhilt und festgestellte Gegebenheiten
genauer nachpriifen kann. Falls z. B. ein Taxon ,,vermifit* wird, kann gezielt gesucht
werden, ob dies nur zufillig ist. Da man auerdem die lebenden Tiere tiber Stunden
hinweg genau beobachtet, erhdlt man auch Einblicke in ihre Gewohnheiten. Leider
werden mit dieser Methode die Tiere, die kleiner als etwa 1 mm sind, nicht erfa3t. Da
aber die korrekte Bestimmung solcher Organismen nur wenigen Spezialisten zugénglich
ist, werden sie im Rahmen dieser Arbeit vernachlassigt.

Es wurde relativ viel Zeit verwendet fiir die genaue Betrachtung der lebenden Tiere, um
moglichst viele Taxa im Felde differenzieren zu knnen und um deren Haufigkeit zu notieren. Nach
seltenen und ,,fehlenden‘ Taxa wurde zum Teil speziell gesucht. Von den besonders hdufigen Arten
sind Stichproben entnommen worden, so daf3 sic manchmal in den Zahlen der gesammelten Tiere
relativ unterreprisentiert sind.

Die Bestimmung der Organismen erfolgte mit Hilfe von Binokular und Mikroskop
nach folgender Literatur:

Ephemeroptera: SCHOENEMUND (1930), MacaN (1958)?, GRANDI (1960), BERTHELEMY &
TrHOMAS (1967), LANDA (1969), MULLER-LIEBENAU (1969), Sowa (1970), PutHz (1975), MACAN
(1979), MULLER-LIEBENAU (1981). — Plecoptera: KUHTREIBER (1934)?, ILLIES (1955), HYNES
(1958)%, RAUSER (1963), Zwick (1967, 1970), Kis (1974), ConsiGLIO (1980)%. — Trichoptera:
LepNEVA (1964)2, Hickin (1967)°, GRENIER, DEcaMps & GUIDICELLE (1969), SEDLAK (1971),
HILDREW & MORGAN (1974), STATZNER (1976), VERNEAUX & FAESSEL (1976), BooN (1977),
WALLACE (1980), HiLEY (1980), EDDINGTON & HILDREW (1981), ToBias & ToBias (1981),
BOURNAUD, TACHET & PERRIN (1982). — Diptera: HENNIG (1950, 1952), DavIES (1968), THOMAS
(1974), RossarO (1982), FERRARESE & RoOssaro (1981). Die Bestimmung der Blephariceridae
besorgte Dr. P. ZwiIcK (Schlitz). - Megaloptera: ELLIOT (1977), KAISER (1977). — Coleoptera:
FREUDE, HARDE & LoHSE (1971, 1979). Die Bestimmung der Kifer besorgte Dipl.-Biol. W.
PaNnkow. — Hydrachnellae: Die Bestimmung der Milben besorgte Prof. Dr. J. SCHWOERBEL

?) Die so gekennzeichnete Literatur diente nicht zur endgiiltigen Bestimmung der Arten.
*} Dieses Werk diente nicht zur Bestimmung der Hydropsychidae.
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(Konstanz). — Crustacea: GOEDEMAKERS (1972). — Mollusca: MacaN (1969). - Hirudinea:
ELLIOTT & MANN (1979). — Oligochaeta: Bei diesem Taxon wurden anhand von PENNAK (1978)
nur die Familien unterschieden. Bei den Tubificidae der Probestelle {0] handelt es sich vermutlich
um Tubifex tubifex (O. F. MULLER). — Turbellaria: REYNOLDSON (1978). Haufig erfolgte die
Bestimmung nur an den lebenden Tieren nach makroskopischen Gesichtspunkten im Freiland, da
die Tiere im 70%igen Alkohol meistens zerfallen. — Sphaerotilus natans: nach makroskopischer
Erscheinung und STREBLE & KRAUTER (1981). — Chlorophyta: STREBLE & KRAUTER (1981). —
Angiospermae: OBERDORFER (1970).

Bei allen bestimmten Arten wurde durch Vergleich mit den Tabellen der ,,Limno-
fauna Europaea‘ (ILLIES ed., 1978) gepriift, ob sie im Gebiet bereits nachgewiesen
wurden.

Auf diese Weise wurde auch eine moglichst korrekte Nomenklatur gewiahrleistet. Die einzige
Art, bei der der alte Namen beibehalten worden ist, ist Heptagenia lateralis (CURT.), die jetzt
Ecdyonurus lateralis (CURT.) zu heiflen hat.

5.2 Ergebnisse der Benthos-Untersuchungen

Die Ergebnisse der Benthos-Aufsammlungen und die Héufigkeitseinstufungen der
Taxa sind in den Tabellen 9-16 dargestellt.

Es bedeuten:
T Anzahl der gesammelten Tiere H Haufigkeitsstufe + vorhanden.

Tabelle 9. Ergebnisse der Benthos-Untersuchungen an der Probestelle [0] (Gutachbriicke/
Neustadt)

Taxa 6.6.82 11.7.82 10. 9. 82 11.9.82
T H T H T H T H

Ephemeroptera
Baetis rhodani (P1CT.) 8 2 3 2 40 4 40 4
Baetis muticus (L.) 1 1 1 1 1
Baetis alpinus (P1CT.) 2 1 i 1
Baetis melanonyx (PICT.) . . . . 1 1
Baetis lutheri (M.-L.) . . . . I 1 . .
Baetis scambus (ETN.) 1 1 34 4 41 4 18 3
Siphlonurus lacustris (ETN.) 1 1 8 3 . . . .
Ecdyonurus cf. venosus (F.) 1 1 2 1 7 2 10 2
Ecdyonurus venosus (F.) 3 . . . . . . 1
Ephemerella ignita (PoDA) . . 13 3 19 3
Ephemerella ignita, ? mit Eiern . . . . 17 . . .
Habrophlebia lauta (ETN.) 11 3 24 4 10 3 5 2
Habroleptoides modesta (HAG.) 1 1 . . 1 1 1 1
Plecoptera
Diura bicaudata (L.) . . . . 1 1
Isoperla cf. grammatica (PODA) 3 1
Amphinemura standfussi (R1S.) 3 1
Nemoura spec. 4 2 1 1
Protonemura spec. 2 1 . . .
Leuctra albida (Kmp.) @ . . . . 1 . . .
Leuctra spec. 8 2 18 3 6 2 4 2
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Tabelle 9. Probestelle [0] (Gutachbriicke/Neustadt) Fortsetzung.

Taxa 6. 6. 82 11. 7. 82 10. 8. 82 11.9. 82
T H T H T H T H
Trichoptera
Rhyacophila spec. 5 2 5 2 23 3 20 3
Rhyacophila spec., Puppen . 1 1 4 . 1
Plectrocnemia conspersa (CURTIS) 8 2 3 2 17
Hydropsyche instabilis (CURT.) 1 1 . 2 1
Hydropsyche instabilis (CURT.) ? . . . . 2
Hydropsyche siltalai (DOHLER) 2 1 1 1
Hydropsyche spec.,
instabilis-Gruppe” . . 5 2 2 1
Chactopteryx villosa (FABR.) 2 1
Potamophylax
rotundipennis (BRAUER) 1 1 . .
Potamophylax spec. 1 1 1 1
Sericostoma
cf. personatum (K. & Sp.) 1 1 1 1 2 1
Diptera
Atherix ibis (FABR.) . . . . 63 5 39 4
Dicranota spec. 7 3 2 1 . . 2 1
Simulium reptans (L.) 6 2 19 4 2 1
Simulium variegatum (MG.) . 2 1
Simulium monticola (FRIED.) . . 1 1 1
Odagmia ornata (MG.) 6 2 1 1 5 2
Rheotanytarsus spec. . . 5 2 15 4 14 4
Diamesa spec. 20 5 . . .
Diamesa insignipes (KIEFER) . . 27 5 8 3 . .
andere Chironomidae 78 6 15 3 63 6 169 6
Megaloptera
Sialis fuliginosa (P1cT.) 4 1
Coleoptera
Elmis maugetii (LATR.) 3 1 . .
Elmis aenea (MULL.) 1 1 1 1
Elmis rioloides (KUWERT) . . 1 1
Elmis latreillei (BED.) 1 1 .
Elmis spec., Larve . . . . 1 1
Limnius perrisi (DUFOUR) 1 1 1 1 . 1 t
Haenydra gracilis (GERM.) 1 1 1 1 6 3 1
Oreodytes rivalis (GYLL.) 1 1 4 2 2 1 3 i
Oreodytes rivalis (GyLL.), Larven 13 3 1 1 4 1
Hydrachnellae
Atractides nodipalpis (THOR) & 2 1 3 1 .
Atractides nodipalpis (THOR) @ 7 2 1
Hygrobates fluviatilis (STROM) & . . . 1 1
Hygrobates fluviatilis (STROM) 9 1 1 1 1
Lebertia sparsicapillata (THOR) . . 1 1 .
Lebertia spec. 1 1 3 1 2 1

* wahrscheinlich Hydropsyche tenuis (NAVAS).
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Tabelle 9. Probestelle [0] (Gutachbriicke/Neustadt) Fortsetzung

Taxa

6. 6. 82

11.7. 82

10. 8. 82

T

H

T

H

T

H

Sperchon brevirostris (KOEN.)

Sperchon brevirostris (KOEN.)
Nymphe

Sperchon hispidus (KOEN.)

Sperchon hispidus (KOEN.),
Nymphe

Sperchon glandulosus (KOEN.)

Sperchon spec., Nymphe

Torrenticola elliptica
(MAGLIO)

Crustacea
Gammarus fossarum (KocH)

Mollusca
Ancylus fluviatilis (MULLER)
Lymnaea peregra (MULLER)

Hirudinea
Erpobdella octoculata (L.)
Glossiphonia complanata (L.)
Helobdella stagnalis (L..)

Oligochaeta
Tubificidae

Tricladida
Polycelis felina (DALYELL)

Bacteria
Sphaerotilus natans (KUTZING)

Makrophyten
Callitriche hamulata (KUTtz.)
Ranunculus fluitans (LaM.)
Cladophora spec.
Bryophyta

3

1

3

12

1

12

2

22
11

= 40

+ 4+ + +
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Tabelle 10. Ergebnisse der Benthos-Untersuchungen an der Probestelle [1] (R6tenbach-Miindung)

Taxa 10. 7. 82 7.8.82 13.9. 82
T H T H T H

Ephemeroptera
Baetis rhodani (PICT.) 9 26y 34 6 45 6
Baetis muticus (L.) 1 1 6 2 1 1
Baetis alpinus (P1CT.) 4 2 1
Baetis melanonyx (PICT.) 18 3
Baetis lutheri (M.-L.) 1 1 . . .
Baetis vernus (CURT.) 5 2 2 1 1 1
Baetis scambus (ETN.) . . 4 2 . .
Ecdyonurus cf. venosus (F.) 12 3 1 3 22 4
Ecdyonurus forcipula (PICT.) 1 1 . .
Epeorus sylvicola (PICT.) 2 1 169 3
Rhithrogena semicolorata (CURT.) 3 5
R. semicolorata von Symbiocladius
befallen 3 .
Ephemerella ignita (PODA) 21 5 22 5 1 1
Habrophlebia lauta (ETN.) 2 2 2 1 . .
Habroleptoides modesta (HAG.) . . 3 1 26 3
Plecoptera
Amphinemura spec. (Larven = 1 mm) 1 1
Nemoura spec. (Larven == 1 mm) 3 1
Protonemura spec. (Larven = 1 mm) . . . . 1 1
Leuctra spec. 12 2 4 2 1 1
Trichoptera
Rhyacophila spec. 5 3 6 3 24 4
Rhyacophila spec., Puppen 1 1 5 3
Plectrocnemia conspersa (CURT.) . . . . 1 1
Hydropsyche instabilis (CURT.) 2 1 . . 9 2
Hydropsyche siltalai (DOHLER) 1 1
Hydropsyche spec., instabilis-
Gruppe” . . 167 4 7 2
Hydropsyche spec. (Larven < 4 mm) . . . . 46 5
Allogamus auricollis (PICT.) . . 4 1 . .
Chaetopteryx villosa (FABR.) . . 2 1
Potamophylax cingulatus (STEPH.) 3 1 1 1
Potamophylax latipennis (CURT.) 3 1 2 1
Potamophylax spec. 4 1 .
Sericostoma cf. personatum (K. & Sp.) . . 2 1 1 1
Leptoceridae . . 5 2
Diptera
Atherix ibis (FABR.) 7 2 32 4 49 4
Dicranota spec. 1 1 . . 7 2
Tipula spec. . . 2 1

%) Es waren massenhaft sehr kleine Baetis-Larven vorhanden (Feldnotiz), die sehr wahrscheinlich
Baetis rhodani (PicT.) waren.

% Larven < 5 mm lang.

" Larven 10-15 mm lang.
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Tabelle 10. Probestelle [1] (Rotenbach-Miindung) Fortsetzung.

Taxa 10. 7. 82 7.8.82 13.9. 82
T H T H T H

Simulium reptans (L.) 27 6 24 5 14 4
Simulium reptans (L.), Puppen 30 6 2 . 2 .
Simulium monticola (FRIED.) . . 3 2 2 1
Simulium variegatum (MG.) 12 3 4 2
Simulium variegatum (MG.), Puppe 1 .
Liponeura cordata (VIMMER), Larve . . 1 1
Diamesa insignipes (Kiefer) 2 1 4 2
Rheotanytarsus spec. . 22 4 27 5
andere Chironomidae 10 3 20 4 75 5
Ceratopogonidae 1 1
Dixidae 1 1

Coleoptera
Elmis maugetii (LATR.) 1 1 4 1
Elmis aenea (MULL.) 3 1
Elmis rioloides (KUWERT) . . 1 1
Elmis spec., Larve 1 1 1 1
Limnius perrisi (DUFOUR) . . 1 1
Limnius spec., Larve . 1 1
Esolus angustatus (MULL.) 1 1 . . .
Haenydra dentipes (GERM.) 2 1 5 2
Haenydra gracilis (GERM.) 6 2 12 2
Oreodytes rivalis (GYLL.) 2 2 1 9 2
Oreodytes rivalis (GYLL.), Larve 1 1

Hydrachnellae
Atractides nodipalpis (THOR) 9 2 5 2 1 1
Aturus scaber (KrRaM.) @ 1 1
Lebertia (s. str.) sparsicapillata (THOR) & 1 1 . .
Lebertia (Pilolebertia) spec. . . 1 1
Sperchon brevirostris (KOEN.) 4 } 5 24 3 7 5
Sperchon brevirostris (KOEN.), Nymphe 1 . . 1
Sperchon hispidus (KOEN.) 3 } 1 1 1 3 )
Sperchon hispidus (KOEN.), Nymphe 1 . . 2
Sperchon spec., Nymphe . . 4 1

Crustacea
Gammarus fossarum (KOCH) 1 1

Mollusca
Ancylus fluviatilis (MULLER) 8 2 8 3 8 2

Hirudinea
Erpobdella octoculata (L.) 4 5 2 2 1
Glossiphonia complanata (L.) 2 1

Oligochaeta
Tubificidae =5 2 =10 4 =15 3
Lumbricidae 1 1
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Tabelle 10. Probestelle [1] (Rétenbach-Miindung) Fortsetzung.

Taxa 10. 7. 82 7.8.82 13. 9. 82
T H T H T H
Turbellaria
Polycelis felina (DALYELL) 6 3 2 1 3 1
Coelenterata
Hydra spec. 1 1
Makrophyten
Cladophora spec. + + +
Bryophyta + + +

Tabelle 11. Ergebnisse der Benthos-Untersuchungen an der Probestelle [2] (Schattenmiihle)

Taxa 5.6.82 9.7.82 6.8. 82 8.9.8
T H T H T H T H
Ephemeroptera
Baetis rhodani (PICT.) 21 5 13 6 28 6 71 6
Baetis muticus (L.) 2 2 3 2 9 3 1 1
Baetis alpinus (PICT.) . . 1 1
Baetis melanonyx (PICT.) 1 1 . .
Baetis vernus (CURT.) 2 1
Baetis scambus (ETN.) 1 1 .
Ecdyonurus venosus (F.) & . . . . . . 9 .
Ecdyonurus cf. venosus (F.) 17 4 23 4 21 4 3 2
Ecdyonurus spec. (Larven < 5 mm) . . . 28 4
Epeorus sylvicola (PICT.) 9 3 1 1 299 4
Rhithrogena semicolorata (CURT.) & . 6
Rhithrogena semicolorata (CURT.) 20 5 13 3
R. semicolorata von
Symbiocladius befallen 4 . . . .
Ephemerella ignita (PODA) . 88 6 20 5 7 2
Ephemerella notata (ETN.) 2 3 . .
Habrophlebia lauta (ETN.) 3 1 14 3 . . . .
Habroleptoides modesta (HAG.) 2 1 1 1 11 2 56 5
Caenis spec. 1 1
Plecoptera
Isoperla cf. grammatica (PODA) @ . . 7
Isoperia cf. grammatica (Poba) 1 1
Siphonoperla torrentium (PICT.) 1 1
Amphinemura sulcicollis (STEPH.) 3 1 . .
Amphinemura spec. (Larven<2mm) . 28 4
Protonemura spec. 3 1 .
Leuctra albida (Kmp.) . . 1 .
Leuctra spec. 19 3 5 3

® Larven < 5 mm lang.
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Tabelle 11. Probestelle [2] (Schattenmiihle) Fortsetzung.

Taxa 5.6.82 9.7.82 6. 8. 82 8.9.82

T H T H T H T H

Trichoptera
Rhyacophila spec. 3 3 16 3 8 3 8 3
Rhyacophila spec., Puppen 1 1 7 3 4 3
Rhyacophila dorsalis (CURT.) & 1
Plectrocnemia conspersa (CURT.) . 2 1 1 1
Hydropsyche instabilis (CURT.) 6 3 1 1 2 1
Hydropsyche instabilis (CURT.) & 1 .
Hydropsyche siltalai (DOHLER) 2 1
Hydropsyche spec.,
instabilis-Gruppe?, 5-15 mm . . . . 12 4 10 4
Hydropsyche spec. (Larven < 5 mm) . . 3 2 . . 42 5
Allogamus auricollis (P1CT.) . . . . 3 1 . .
Chaetopteryx villosa (FABR.) . . 5 2 3 1
Halesus spec. 1 1 . . . .
Potamophylax latipennis (CURT.) . . 10 3 1 1
Potamophylax latipennis (CURT.) & . . 1
Potamophylax
rotundipennis (BRAUER) . . 1 1 . . . .
Potamophylax spec. 10 3 3 2 . . 1 1
Sericostoma cf.
personatum (K. & Sp.) . . 5 2 5 2 7 3
Odontocerum albicorne (SCop.) 3 1 . . . . . .
Glossosoma boltoni (CURT.) . . . . 1 1 29 1
Silo spec. 1 1 . . . . . .
Leptoceridae 1 1 . . . . 1 1
Diptera
Atherix ibis (FABR.) 12 3 17 3 30 4 770 5
Dicranota spec. 7 2 7 2 22 3
Tipula spec. . . 1 1 . . . .
Simulium reptans (L.) 3 2 48 5 25 5 5 2
Simulium reptans (L.), Puppen . . 8 . .
Simulium monticola (FRIED.) . . . . 1 1 .
Simulium variegatum (MG.) . . 7 2 1 1
Odagmia ornata (MG.) . . 2 1 . . . .
Rheotanytarsus spec. . . . . 17 4 3 2
andere Chironomidae . . 7 2 4 2 45 4
Ceratopogonidae 2 1
Coleoptera
Elmis maugetii (LATR.) 2 1 8 2 . . 5 2
Elmis rioloides (KUWERT) . . . . 3 1 3 1
Elmis spec., Larven . . . . 2 1
Limnius perrisi (DUFOUR) . . 2 1 2 1
Limnius spec., Larven . . 4 1
Esolus angustatus (MULL.) 2 1 2 1
Esolus spec., Larven . . . . . . 1 1
Haenydra dentipes (GERM.) 1 1 1 1 3 1 4 1

% 2 & noch in der Puppenhiille.
10 13 Larven > 12 mm, 42 Larven 812 mm, 22 Larven < 8 mm.
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Tabelle 11. Probestelle [2] (Schattenmithle) Fortsetzung.

Taxa 5.6.82 9.7.82 6. 8. 82 8.9.82
T H T H T H T H
Haenydra gracilis (GERM.) 1 1 3 1 5 2 17 3
Oreodytes rivalis (GYLL.) 1 1 2 1
Hydrachnellae
Atractides nodipalpis (THOR) 2 1 11 2 12 2 7 2
Atractides nodipalpis (THOR),

Nymphe 3 1 . . .
Aturus scaber (KRAM.) 1 1 1 1
Lebertia sparsicapillata (THOR) . . 1 1
Lebertia (s. str.) spec. 1 1 . . . . . .
Sperchon brevirostris (KOEN.) 1 1 30 3 13 2 8 2
Sperchon brevirostris (KOEN.),

Nymphe . . 3 1 2 1
Sperchon clupeifer (PIERS.) 1 1 . . . . . .
Sperchon hispidus (KOEN.) 5 2 11 2 3 1 8 2
Sperchon hispidus (KOEN.),

Nymphe . . 1 1 . . 1 1
Sperchon spec., Nymphe 6 2 16 3
Torrenticola elliptica (MAGLIO),

Nymphe 2 1

Crustacea
Gammarus fossarum (KOCH) 15 4 1 1 1 1 2 1
Ostracoda 2 1
Molusca
Ancylus fluviatilis (MULLER) 3 2 4 2 9 2
Lymnaea peregra (MULLER) 1 1
Hirudinea
Erpobdella octoculata (L.) 7 2 8 2 2 1 2 1
Glossiphonia complanata (L.) 1 1 1 1
Oligochaeta
Tubificidae . . 1 1 =6 3 =20 3
Naididae =20 5 . . . .
Lumbricidae 1 1 2 1
Turbellaria
Polycelis felina (DALYELL) 0 2 0 1 2 1 2 1
Dugesia gonocephala (DUGES) 3 1
Coelenterata
Hydra spec. 1 1
Makrophyten
Bryophyta + + + +
Cladophora spec. + +
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Tabelle 12. Ergebnisse der Benthos-Untersuchungen an der Probestetle [3] (Tannegger Wasserfall)

Taxa 5.6.82 10. 7. 82 6. 8. 82 10. 9. 82
T H T H T H T H

Ephemeroptera
Baetis rhodani (PICT.) 11 5 47 6 21 6 45 6
Baetis rhodani (PicT.) 3 1 . .
Baetis muticus (L..) 5 3 4 2 4 2 3 2
Baetis lutheri (M.-L.) . . . 1 1
Baetis vernus (CURT.) 1 1 2 1 . . 1 1
Ecdyonurus cf. venosus (F.) 19 5 28 4 39 4 48 5
Epeorus sylvicola (PICT.) 6 3 7 2 61" 5
Rhithrogena semicolorata (CURT.) 16 5 9
R. semicolorata von 2

Symbiocladius befallen . . 2 . . . .

Ephemerella ignita (PODA) 10 4 28 4 27 5 5 2
Ephemerella mucronata (BGTsS.) 2 1
Ephemerella notata (ETN.) 8 2 . . .
Habrophlebia lauta (E1N.) 8 4 19 3 1 1 . .
Habroleptoides modesta (HAG.) . . . . 2 1 50 4
Caenis spec. 1 1

Plecoptera
Isoperla grammatica (PoDA) & 1
Isoperla cf. grammatica (Popa) 2 1 .
Isoperla cf. grammatica (PoDA) 3 1 . . . . . .
Perlodes jurassica (AUB.) . . . . . . 1 1
Siphonoperla torrentium (PICT.) 1 1 . . . .
Perla marginata (Pz.) . . . . 1 1
Amphinemura standfussi (Ris) ¢ 1 .
Amphinemura cf. sulcicollis (STEPH.) 16 4 .
Amphinemuraspec. (Larven <2mm) . . . . . . 66 5
Nemoura spec. 1 1 12 . .
Protonemura spec. 1 1 . . 1 1 1 1
Leuctra spec. 2 3 14 2 4 2 1 1

Trichoptera
Rhyacophila spec. 3 3 16 3 6 2 20 3
Rhyacophila spec., Puppen . . . . 4 3 4 2
Plectrocnemia conspersa (CURT.) 1 1 6 2 1 1
Hydropsyche angustipennis (CURT.) . . . . . . 2 1
Hydropsyche instabilis (CURT.) 4 3 1 1 1 1 5 2
Hydropsyche instabilis (CURT.) ? . . 1 . . . . .
Hydropsyche pellucidula (CURT.) . . . . . . 1 1
Hydropsyche siltalai (DOHLER) 2 2 2 1 .
Hydropsyche spec.,

instabilis-Gruppe® . . . . 149 4 27 4

Hydropsyche spec. (Larven < 5 mm) . . 17 3 . . . .
Hydropsyche spec. (Larven < 2 mm) . . . . . . 42 5

W Larven < 5 mm lang.
12 adultes 9.
) Larven 10-15 mm lang.
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Tabelle 12. Probestelle [3] (Tannegger Wasserfall) Fortsetzung.

Taxa 5.6.8 10. 7. 82 6.8 82 10. 9. 82
T H T H T H T H
Allogamus auricollis (P1CT.) 4 2 . 1 1
Chaetopteryx villosa (FABR.) 18 3 2 1 1 1
Drusus annulatus (STEPH.) 2 1 . . . . .
Sericostoma cf. personatum (K. &Sp.) 1 1 1 1 2 1 10 3
Megaloptera
Sialis lutaria (L.) & 2
Diptera
Atherix ibis (FABR.) 5 3 11 2 45 54 66 5
Dicranota spec. 2 1 2 1 . . 3 1
Simulium reptans (L.) 8 4 23 4 27 5 11 3
Simulium reptans (L.), Puppen 5 . 13 . . 2
Simulium tuberosum (LDSTR.) 1 1 3 2
Simulium tuberosum (LDSTR.),

Puppen 6 . . .
Simulium variegatum (MG.) . 16 3 19 3
Simulium variegatum (MG.), Puppen 7 . . . 13
Odagmia ornata (MG.) . . 9 2 1 1
Prosimulium tomosvaryi (END.) 1 1
Liponeura decipiens (BEzz1) 2 1
Liponeura cordata (VIMMER),

Puppe 1 1 . . . .
Rheotanytarsus spec. . . . 8 4 7 2
Chironomidae 25 3 13 2 21 3

Coleoptera
Elmis maugetii (LATR.) . . 2 1 4 1
Eimis aenea (MULL.) 2 1 1 1 2 1
Limnius perrisi (DUFOUR) 1 1 . . 1 1
Limnius spec., Larve . . . 1 1
Esolus angustatus (MULL.) 3 1 1 1 . .
Haenydra dentipes (GERM.) 2 1 3 1 . .
Haenydra gracilis (GERM.) . . 1 1 7 2
Oreodytes rivalis (GYLL.) 1 1 1 1

Hydrachnellae
Atractides nodipalpis (THOR) 1 1 33 3 36 3 1 1
Aturus scaber (KRAM.) 1 1 . .
Lebertia (s. str.) spec. . . 1 1
Mideopsis crassipes (SOAR) 1 1 . . . .
Sperchon brevirostris (KOEN.) 9 2 8 2 1 8
Sperchon brevirostris (KOEN.), ] 2 2

Nymphe 2 . . 3
Sperchon clupeifer (PIERS.) . . . 1 1 . .
Sperchon hispidus (KOEN.) 3 1 2 1 1 16 3
Sperchon hispidus (KOEN.), 2

Nymphe 5

) Larven < 8 mm mit Héufigkeit 5; Larven > 8 mm mit Haufigkeit 3.
1919 Larven > 12 mm, 12 Larven 8-12 mm, 35 Larven < 8 mm.
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Tabelle 12. Probestelle [3] (Tannegger Wasserfall) Fortsetzung.

Taxa 5.6.82 10. 7. 82 6.8.82 10. 9. 82

T H T H T H T H

Sperchon spec., Nymphe 2 1 . . 1 2
Torrenticola elliptica (MAGLIO) . . . . 1 1

Mollusca
Ancylus fluviatilis (MULLER) 6 3 . . 2 2 4 2

Hirudinea
Erpobdella octoculata (L.)
Glossiphonia complanata (L.)

[N ]
—_

Oligochaeta
Tubificidae (bei unsicherer
Zuordnung in Klammern) . . 0 (1) 0 €]

I

15 3

Turbellaria
Polycelis felina (DALYELL) 0 1 4 1 1 1 2 1

Pisces
Cottus gobio (L.) 1 1

Makrophyten
Cladophora spec. . + . + . + . +
Bryophyta . . . . . + . +

Tabelle 13. Ergebnisse der Benthos-Untersuchungen an der Probestelle [4] (Riimmelesteg)

Taxa 4.6.82 14.7. 82 5.8.82 7.9.82

T H T H T H T H

Ephemeroptera
Baetis rhodani (P1CT.) 14 5 14 6 25 6 24 6
Baetis muticus (L.) 3 2 9 3 16 3
Baetis alpinus (PICT.) . . . . 1 1 1 1
Baetis lutheri (M.-L.) . . . . . . 2 1
Baetis scambus (E1TN.) . . 1 1 . . .
Ecdyonurus cf. venosus (F.) 12 5 10 4 36 5 27 5
Ecdyonurus forcipula (P1CT.) . . . . . . 2 1
Epeorus sylvicola (PICT.) 13 6 21 5 1 1 539 5
Rhithrogena semicolorata (CURT.) 14 5 4 1
Ephemerella notata (ETN.) 6 3 . . . . . .
Ephemerella ignita (PODA) . . 21 5 13 5 32 3
Habrophlebia lauta (ETN.) 7 4 4 2 . . . .
Habroleptoides modesta (HAG.) 1 1 . . 10 3 54 4
Caenis cf. macrura (STEPH.) . . . . 2 1

19 [ arven < 5 mm lang.
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Tabelle 13. Probestelle [4] (Rimmelesteg) Fortsetzung.

Taxa 4.6.82 14.7. 82 5.8.82 7.9.82
T H T H T H T H

Plecoptera
Isoperla cf. grammatica (PODA) 9 2 2 1
Isoperla cf. grammatica (PoDA) @ 1 . .
Perlodes jurassica (AUB.) . 1 1
Siphonoperla torrentium (Pict.) & 1
Perla marginata (Pz.) & 1
Amphinemura standfussi (R1s) 9 2 .
Amphinemura sulcicollis (STEPH.) 2 1 .
Amphinemura spec. (Larven <2mm) . . . . 15 3
Protonemura spec. 3 1 1 1 3 1
Leuctra pseudosignifera (AUBERT) @ . . . . 1 .
Leuctra spec. 1 1 3 1 9 3

Trichoptera
Rhyacophila spec. 5 4 7 3 3 3 9 3
Rhyacophila spec., Puppen 2 . 1 2
Plectrocnemia conspersa (CURT.) . . 1 1 . . . .
Hydropsyche instabilis (CURT.) 9 S 3 1 5 2 1 1
Hydropsyche angustipennis (CURT.) . . 1 1
Hydropsychespec., instabilis-Gruppe® . . 7 4 28 5
Hydropsyche spec. (Larven < 5 mm) 26 5 . .
Hydropsyche spec. (Larven < 3 mm) . . . . 55 5
Allogamus auricollis (P1CT.) 3 1 2 1
Chaetopteryx villosa (FABR.) 10 2
Drusus annulatus (STEPH.) 5 2
Halesus spec. 3 1 . . . . . .
Sericostoma cf. personatum (K. & Sp.) 5 2 4 2 3 2 21 3
Silo spec. 1 1

Diptera
Atherix ibis (FABR.), Imagines 5 . . . . . .
Atherix ibis (FABR.) 3 2 7 2 26 4 3417 4
Dicranota spec. . . 4 1 3 1 4 1
Simulium reptans (L.) 5 5 9 4 19 3 5 2
Simulium reptans (L.), Puppen 3 5 . .
Simulium monticola (FRIED.) 2 1 . .
Simulium variegatum (MG.) 16 3
Simulium variegatum (MG.), Puppen . . 8 2
Odagmia ornata (MG.) 3 2 . .
Liponeura cordata (VIMMER) 1 1
Liponeura cordata (VIMMER),

Puppen . . . . 2 1
Liponcura decipiens (BEzz1) 1 1 16 3 . . . .
Liponeura decipiens (BEzz1), Puppen . . 1 1 1 6 2
Rheotanytarsus spec. 5 2 . . 219
andere Chironomidae 2 2 2

) 14 Larven > 12 mm, 15 Larven 8-12 mm, S Larven < 8§ mm.

¥ nur Gehiuse gesehen.
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Tabelle 13. Probestelle [4] (Rimmelesteg) Fortsetzung.

Taxa 4.6.82 14.7. 82 5.8.82 7.9.82
T H T H T H T H
Coleoptera
Elmis maugetii (LATR.) 4 2 9 2 7 2 32 3
Elmis aenea (MULL.) 1 1
Elmis spec., Larve 2 1
Limnius perrisi (DUFOUR) . . 1 1
Limnius volckmari (PANZ.) 1 1 . .
Limnius spec., Larve . . . . 2 1
Esolus angustatus (MULL.) 1 1 . . 1 1 . .
Haenydra dentipes (GERM.) 2 1 7 2 10 2
Haenydra gracilis (GERM.) 6 2 8 2 9 2
Hydrachnellae
Atractides nodipalpis (THOR) 2 1 10} 2 27 3 32 3
Atractides nodipalis (THOR), Nymphe 3 2 . .
Aturus scaber (KRAM.) . . 4 1
Lebertia (s. str.) spec. . . 1 1
Lebertia sparsicapillata (THOR) 1 1 . . . . . .
Sperchon brevirostris (KOEN.) 4 1 2 1 6 2 3 1
Sperchon brevirostris (KOEN.),
Nymphe . . . . 2 1
Sperchon hispidus (KOEN.) 6 2 3 1 7 2
Sperchon hispidus (KOEN.),
Nymphe . . . . 3 1
Sperchon spec., Nymphe 1 1 8 2 . .
Torrenticola elliptica (MAGLIO) 2 1
Crustacea

Gammarus fossarum (KOCH) 5 2 8 2 4 2 11 2
Mollusca

Ancylus fluviatilis (MULLER) 3 2 2 1 2 1 8 2
Hirudinea

Erpobdelia octoculata (L.) 1 1 1 1 1 1

Glossiphonia complanata (L.) 1 1
Oligochaeta

Tubificidae (bei unsicherer

Zuordnung in Klammern) 0 1) 2 1

Turbellaria

Polycelis felina (DALYELL) 0 1 1 1 1 1 1 1

Dugesia gonocephala (DUGES) 0 4 2 1 3 1 7 2
Makrophyten

Cladophora spec. + +

Chaetophora spec. + .

Bryophyta +
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Tabelle 14. Ergebnisse der Benthos-Untersuchungen an der Probestelle [5] (Gauchachmiindung)

Taxa 4.6.82 13.7. 82 5.8.82 6.9.82
T H T H T H T H
Ephemeroptera
Baetis rhodani (PicT.) 15 6 19 6 32 6 24 6
Baetis muticus (L.) 3 2 3 2 14 3 6 3
Baetis alpinus (P1cT.) 3 2 15 3 8 3
Baetis lutheri (M.-L.) . . . . . 7 3
Ecdyonurus cf. venosus (F.) 10 5 26 5 46 5 52 5
Ecdyonurus forcipula (PICT.) . . 2 1 . . 3 1
Epeorus sylvicola (PICT.) 1n 5 20 4 3 1 33 4
Epeorus sylvicola (PicT.) 3 . 1
Rhithrogena semicolorata (CURT.) 8 5 .
Rhithrogena semicolorata (CURT.) 11 5 7 2
R. semicolarata
von Symbiocladius befallen . . 1 1
Heptagenia lateralis (CURT.) 1 1 . . . . . .
Ephemerella ignita (PoDA) 12 5 14 5 41 5 15 2
Ephemerella mucronata (BGTss.) 5 3
Ephemerella notata (E1N.) 6 3 . . .
Habrophlebia lauta (ETN.) 3 1 2 1 . .
Habroleptoides modesta (HAG.) 2 1 16 3 40 4
Plecoptera
Isoperla grammatica (Popa) 3 1
Isoperla cf. grammatica (Popa) @ . . 9
Isoperla cf. grammatica (PODA) 1 1 . .
Perlodes jurassica (AUB.) . . 1 1
Siphonoperla torrentium (PICT.) 1 1
Perla marginata (Pz.) & 1 . .
Perla marginata (Pz.) 1 1
Amphinemura sulcicollis (STEPH.)
3+ 9 5 .
Nemoura spec. 4 1 . . . . .
Protonemura spec. 8 2 4 26 3 5 2
Leuctra pseudosignifera (AUBERT) & 1
Leuctra albida (Knp.) 8 . . 1 . . .
Leuctra spec. 13 3 6 2 12 2 1 1
Trichoptera
Rhyacophila spec. 4 3 4 3 6 3 8 3
Rhyacophila spec., Puppen 2 12 4 8
Plectrocnemia conspersa (CURT.) 4 1 2 1
Hydropsyche instabilis (CURT.) ¢ . . 6 . . .
Hydropsyche instabilis (CURT.) 8 3 8 2 1 1 . .
Hydropsyche angustipennis (CURT.) . . . 4 2
Hydropsyche siltalai (DOHLER) 1 1 1 1

') nur unterhalb von Gauchachmiindung vorhanden.

) Larven < 5 mm lang.

*" oberhalb Gauchachmiindung 4 Larven mit Haufigkeit 1; unterhalb Gauchachmiindung 22 Larven

mit Haufigkeit 3.
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Tabelle 14. Probestelle [5] (Gauchachmiindung) Fortsetzung.

Taxa 4.6.82 13.7. 82 5.8.82 6.9.82
T H T H T H T H
Hydropsyche spec.,
instabilis-Gruppe®, 10-15 mm 2 4 20 4
Hydropsyche spec.,
instabilis-Gruppe?, 5-10 mm . . 20
Hydropsyche spec. (Larven < 5 mm) 16 3 . .
Hydropsyche spec. (Larven < 3 mm) . . . . . . 36 4
Allogamus auricollis (PICT.) 8 2 6 2 7 2
Chaetopteryx villosa (FABR.) 10 3 6 2
Drusus annulatus (STEPH.) 10 2 2 i
Halesus spec. 3 1
Melampophylax mucorheos (HAG.) 3 1 . .
Potamopyhlax latipennis (CURT.) 1 1
Potamophylax
cf. rotundipennis (BRAUER) 3 1
Philopotamus montanus (DON.) & 2
Philopotamus montanus (DON.) ? 1 . . . . .
Sericostoma cf. personatum (K. &Sp.) . 4 2 25 4 27 3
Silo piceus (BRAUER) & 1 . .
Silo nigricornis (P1CT.) 1 1
Diptera
Atherix ibis (FABR.) 3 2 7 2 22 4 74 4
Dicranota spec. . . 2 1 2 1 1 1
Simulium reptans (L.) 3 2 4 2 11 3 1 1
Simulium monticola (FRIED.) . . . . 6 2 . .
Simulium variegatum (MG.) 6 3 12 4 27 4 20 4
Simulium variegatum (MG.), Puppen . . . 4
Liponeura decipiens (BEZZI) 7 3 4 2
Liponeura decipiens (BEzz1), Puppen 1 .
Rheotanytarsus spec. 2 2 . . .
andere Chironomidae 7 6 2
Coleoptera
Elmis maugetii (LATR.) 2 2 10 2 22 3 13 3
Elmis aenea (MULL.) . . 9% 2 1 1
Elmis spec., Larve 1 1 15 3 1 1
Limnius perrisi (DUFOUR) 1% 1 1 1
Esolus angustatus (MULL.) 59 2
Riolus subviolaceus (PH. MULLER) . . 1 1 . .
Haenydra dentipes (GERM.) . . 1 1 5 2 12 2
Haenydra gracilis (GERM.) 1 1 1 i 9 2 5 2
Oreodytes rivalis (GYLL.) 1 1 . .
Oreodytes rivalis (GYLL.), Larve 1 1
Hydrachnellae
Atractides nodipalpis (THOR) 1 1 37 4 52 4 35 4
Atractides nodipalpis (THOR),
Nymphe 5 2 . . . .
Aturus crinitus (THOR) 2 ! 12 1

) nicht sicher Aturus crinitus (THOR).
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Tabelle 14. Probestelle [5] (Gauchachmiindung) Fortsetzung.

Taxa 4.6.82 13.7.82 5.8.82 6.9.82
T H T H T H T H
Aturus scaber (KRAM.) . . . . 1 1
Lebertia (Pilolebertia) spec. . . 1 1 . . .
Sperchon brevirostris (KOEN.) 1 1 4 1 6 2 2
Sperchon brevirostris (KOEN.) 1
Nymphe . . . . . . 1
Sperchon hispidus (KOEN.) 3 1 3 5 3 1 2 1
Sperchon hispidus (KOEN.), Nymphe . . 5 1 2
Sperchon spec., Nymphe . . . . 11 2 . .
Torrenticola elliptica (MAGLIO) 4 1 2 1 13 2 1 1
Torrenticola elliptica (MAGLIO),
Nymphe 1 1
Crustacea
Gammarus fossarum (KOCH) 8 3 13 3 489 4 56 4
Mollusca
Ancylus fluviatilis (MULLER) 6 3 7 2 7 2 9 2
Hirudinea
Glossiphonia complanata (L.) 1 1
Turbellaria
Polycelis felina (DALYELL) 0 3 0 1 5 2 3 1
Dugesia gonocephala (DUGES) 0 3 9 3 33 4 4 1
Pisces
Cottus gobio (L.) 3 1 . . 1 1 2 1
Makrophyten
Cladophora spec. . + . + + +
Chaetophora spec. . . . . + .
Bryophyta . + . + . + . +
Callitriche hamulata (Kutz.) . . . . . . . +

Tabelle 15. Ergebnisse der Benthos-Untersuchungen an der Probestelle [6] (Achdorf)

Taxa 3.6.82 15.7. 82 4.8.82 5.9.82
T H T H T H T H

Ephemeroptera
Baetis rhodani (PiCT.) 19 6 35 6 25 6 41 6
Baetis muticus (L.) 6 3 2 1 17 3 9 3
Baetis alpinus (PicT.) . . 1 1 . . . .

2 nur oberhalb Gauchachmiindung.
) oberhalb Gauchachmiindung 13 Larven, Haufigkeit 3; unterhalb Gauchachmiindung 35 Larven,
Haufigkeit 4.
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Tabelle 15. Probestelle [6] (Achdorf) Fortsetzung.

Taxa 3.6.82 15. 7. 82 4.8.82 5.9.82
T H T H T H T H
Baetis lutheri (M.-L.) . 3 2 6 2
Baetis vernus (CURT.) 5 2 2 1
Baetis scambus (ETN.) . . . . . . 2 1
Ecdyonurus cf. venosus (F.) 10 5 23 5 45 5 38 4
Ecdyonurus forcipula (P1CT.) . . 1 1
Epeorus sylvicola (Pict.) & 5 . 4 . . . .
Epeorus sylvicola (P1CT.) 14 5 6 3 1 1 2% 4
Rhithrogena semicolorata (CURT.) 20 5 6 2 2 1
R. semicolorata

von Symbiocladius befallen . 1 1
Rhithrogena semicolorata (CURT.) & 4 . . . . . .
Ephemerella ignita (PoODA) . . 30 5 28 4 7 2
Ephemerella mucronata (BGTss.) 2 2
Ephemerelia notata (ETN.) 4 3 .

Habrophlebia lauta (ETN.) 1 1 3 1 . . . .
Habroleptoides modesta (HAG.) 4 2 3 1 18 3 42 4
Habroleptoides modesta (HAG.) Q 8
Plecoptera
Isoperla grammatica (PODA) & 1
Isoperla cf. grammatica (PODA) 3 .
Isoperla cf. grammatica (PODA) 11 3 . .
Perlodes jurassica (AUB.) . . 1 1
Siphonoperla torrentium (PICT.) 1 1 1 1
Perla bipunctata (Pi1CT.) . . . 1 1
Perla marginata (Pz.) . 2 1 4 1 2 1
Perla marginata (Pz.) 3 + @ 4 . . .
Dinocras cephalotes (CURT.) . . 1 1 1 1
Amphinemura sulcicollis (STEPH.) 4 2 . . . . .
Protonemura spec. 1 1 4 1 4 1 4 1
Leuctra spec. 8 4 7 2 4 1 2 1
Trichoptera
Rhyacophila spec. 5 3 5 3 8 3 18 3
Rhyacophila spec., Puppen . . 3 2
Plectrocnemia conspersa (CURT.) 1 1 . . . .
Hydropsyche instabilis (CURT.) 5 4 7 2 1 1 1 1
Hydropsyche angustipennis (CURT.) 3 1
Hydropsyche spec., instabilis-

Gruppe? 14 4 21" 5 21 5
Hydropsyche spec. (Larven < 5 mm) . . . 8 5
Allogamus auricollis (P1CT.) . . 11 2 10 2
Chaetopteryx villosa (FABR.) 11 3 3 1
Drusus annulatus (STEPH.) 3 1
Halesus spec. 2 1 . .
Melampophylax spec. . 2 1
Potamophylax spec. 3 1

) Larven < 5 mm lang.
) Larven < 10 mm lang.
I Larven 10-16 mm lang.
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Tabelle 15. Probestelle [6] (Achdorf) Fortsetzung.

Taxa 3.6.82 15. 7. 82 4.8. 82 5.9.8
T H T H T H T H
Sericostoma cf. personatum

(K. & Sp.) 9 2 10 2 8 2
Gilossosoma boltoni (CURT.) 10 2 5 2
Glossosoma spec. . . 6 2 4 1
Lepidostoma hirtum (FABR.) 1 1

Diptera
Atherix ibis (FABR.) 2 2 3 1 43 4 34® 4
Dicranota spec. 2 1 1 . . 1 1
Simulium reptans (L.) 1 4 42 6 26 6 6 3
Simulium reptans (L.), Puppen . . 11 1 1 1 .
Simulium variegatum (MG.) 6 3 2 2 9 3 24 5
Simulium variegatum (MG.), Puppen . 1 . . . 9 .
Odagmia ornata (MG.) 1 1 7 3 4 2 3 2
Liponeura decipiens (BEzz1) 10 4 7 4 2 2
Liponeura decipiens (BEzz1), Puppen 6 4 1 2 2 2 . .
Chironomidae . 26 4 5 2 26 3
Coleoptera
Elmis maugetii (LATR.) 9 3 14 3 17 3 26 3
Elmis aecnea (MULL.) 1 1 1 1 1 1 1 1
Elmis rioloides (KUWERT) 1 1 1 1
Elmis spec., Larven 18 3 2 1
Limnius perrisi (DUFOUR) . . . 2 1
Limnius spec., Larve 1 1 . 1 1 . .
Esolus angustatus (MULL.) 1 1 1 1 . . 2 1
Haenydra dentipes (GERM.) . . 5 2 2 1
Haenydra gracilis (GERM.) 1 1 3 1 6 2
Hymenodes metallescens (ROSENH.) 1 1
Hydrachnellae
Atractides nodipalpis (THOR) 1 1 17 3 38 4 12 3
Atractides spec., Nymphe . 2 1
Aturus crinitus (THOR) 5 2 11 2
Aturus scaber (KRAM.) 5 2
Lebertia porosa (THOR) . 1 1 . .
Sperchon brevirostris (KOEN.) 1 1 5 2 1 1
Sperchon brevirostris (KOEN.),

Nymphe 4 1 . . 1 1
Sperchon clupeifer (PIERS.) . . . 1 1 . .
Sperchon hispidus (KOEN.) 1 1 4 1 1 1 3 1
Sperchon hispidus (KOEN.),

Nymphe 2 1 . . 2 1
Sperchon spec., Nymphe . . . 7 2 . .
Torrenticola elliptica (MAGLIO) 1 1 1 1 1 1

%) 6 Larven > 12 mm, 26 Larven 8-12 mm, 2 Larven < 8 mm.
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Tabelle 15. Probestelle {6] (Achdorf) Fortsetzung.

Taxa 3.6.82 15.7. 82 4.8.82 5.9.82
T H T H T H T H
Crustacea
Gammarus fossarum (KOCH) 14 4 18 3 7 2 26 4
Ostracoda 5 2
Mollusca
Ancylus fluviatilis (MULLER) 4 1 6 2 2 1
Hirudinea
Erpobdella octoculata (L.) 1 1 4 1 1
Glossiphonia complanata (L.) 2 1
Oligochaeta
Tubificidae 1 1 1 1
Turbellaria
Polycelis felina (DALYELL) 0 3 1 1 1 1 .
Dugesia gonocephala (DUGES) 0 2 4 2 2 1 2 1
Nematomorpha
Gordius spec. 1 1
Pisces
Cottus gobio (L.) 1 1 4 1 2 1 4 1
Makrophyten
Cladophora spec. + + + +
Chactophora spec. . + + .
Ranunculus fluitans (LAM.) + + + +
Callitriche hamulata (K0tz.) + + + +
Bryophyta +

Tabelle 16. Ergebnisse der Benthos-Untersuchungen an der Probestelle [7] (Weizener Steg)

Taxa 3.6.82 15.7. 82 4.8.82 5.9.82
T H T H T H T H

Ephemeroptera
Baetis rhodani (P1CT.) 23 6 26 6 23 6 25 6
Baetis muticus (L.) 4 2 . . 11 3 10 3
Baetis lutheri (M.-L.) . . 1 1 4 2 7 3
Bactis vernus (CURT.) 4 2 6 3 1 1 6 3
Baetis fuscatus (L.) 1 1 . .
Baetis scambus (ETN.) . . 1 1 . . 3 2
Ecdyonurus cf. venosus (F.) 8 5 23 5 12 4 31 4
Ecdyonurus forcipula (P1CT.) . . 1 1 1 1
Epeorus sylvicola (P1cT.) 4 3 4 2 8¥ 3

») Larven < 5 mm lang.
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Tabelle 16. Probestelle [7] (Weizener Steg) Fortsetiung.

Taxa 3.6.82 15.7. 82 4.8.82 5.9.82

T H T H T H T H

Rhithrogena semicolorata (CURT.) 8 5 3 2
Rhithrogena semicolorata (CURT.) & 1
Heptagenia lateralis (CURT.) 1 1

Ephemerella ignita (PoDA) . . 21 5 9 3 2 1
Ephemerella mucronata (BGTss.)
Ephemerella notata (ETN.)
Habrophlebia lauta (ETN.)
Habroleptoides modesta (HAG.)
Paraleptophlebia

AW
NN W
w
—_

—

[

submarginata (STEPH.) 1 1
Plecoptera
Isoperla cf. grammatica (PODA) 8 3
Isoperia cf. grammatica (PoDA) ? 2
Perlodes jurassica (AUB.) . . . . . . 1 1
Perla marginata (Pz.) . . . . . . 1 1
Protonemura intricata (Ris) & 1 . . . . . . .
Protonemura spec. 4 2 3 1 1 1 3 1
Leuctra albida (Kmp.) & . . . . . . 1 .
Leuctra spec. 7 4 9 3 7 2 2 1
Trichoptera
Rhyacophila spec. 3 3 8 4 7 3 12 3
Rhyacophila spec., Puppen . . 3 . . . 6
Plectrocnemia conspersa (CURT.) . . 1 1 .
Hydropsyche instabilis (CURT.),
Larven > 10 mm 8 4 3 1 . . 1 1
Hydropsyche spec.,
instabilis-Gruppe? . . 24%0) } 5 9 5 33 5
Hydropsyche spec. (Larven < 5 mm) . . 5 . 47 5
Chaetopteryx villosa (FABR.) 9 3 2 1 1 1
Drusus annulatus (STEPH.) 1 1
Halesus spec. 6 2 .
Sericostoma cf. personatum (K. & Sp.) 1 1 . . 9 3 8 2
Silo nigricornis (PICT.) . . . . . . 5 2
Silo spec. 1 1 3 1
Glossosoma boltoni (CURT.)
d + 2 aus Puppen . . . . . . 5 5
Glossosoma boltoni (CURT.) . . . . 17 5
Glossosoma spec., cf. boltoni (CURT.) . . 39
Hydroptilidae . . 1 1
Diptera
Atherix ibis (FABR.) 2 1 3 1 1 1 10 2
Dicranota spec. 3 1 . . . . 1 1
Simulium reptans (L.) 8 3 12 5 25 4 13 3
Simulium reptans (L.), Puppen . . 39 5 1 1 1
Simulium monticola (FRIED.) . . . . 1 1

*) Larven 5-10 mm lang.



Tabelle 16. Probestelle [7] (Weizener Steg) Fortsetzung.

Taxa 3.6.82 15.7. 82 4.8.82 5.9.8
T H T H T H T H
Simulium variegatum (MG.) 3 2 30 5
Simulium variegatum (MG.), Puppen 7 .
Odagmia ornata (MG.) . . . 1 1
Liponeura decipiens (BEZZ1) 6 5 7 3 . . . .
Chironomidae 5 2 6 2 6 2
Coleoptera
Elmis maugetii (LATR.) 2 1 2 12 2 10 2
Elmis aenea (MULL.) 1 1 2 1
Eimis spec., Larven . . 2 3 1
Limnius perrisi (DUFOUR) 2 1
Esolus angustatus (MULL.) 1 1 . . . .
Haenydra dentipes (GERM.) 1 1 2 1
Oreodytes rivalis (GYLL). 1 1 1 1
Oreodytes rivalis (GYLL.), Larve 1 1
Hydrachnellae
Atractides nodipalpis (THOR) 3 1 90 5 34 4 15 3
Atractides nodipalis (THOR), Nymphe 3 1 3 1
Lebertia (s.str.) sp.*? 1 1
Lebertia (Pilolebertia) porosa (THOR) . 2 1 . .
Sperchon brevirostris (KOEN.) 1 1 . . 1 1
Sperchon clupeifer (PIERS.) . . 6 2 1 1 .
Sperchon hispidus (KOEN.) 3 1 2 8
Sperchon hispidus (KOEN.), 1 2
Nymphe 1 . . 1
Sperchon spec., Nymphe 1 1 6 2 . .
Torrenticola elliptica (MAGLIO) 1 1
Crustacea
Gammarus fossarum (KOCH) 6 2 2 1 14 4 7 3
Mollusca
Ancylus fluviatilis (MULLER) 4 2 7 2 2 3 1 3
Lymnea peregra (MULLER) 1 1 1 1
Hirudinea
Erpobdella octoculata (L.) 3 1 2 1
Glossiphonia complanata (L.) 1 1
Oligochaeta
Tubificidae 1 1 2 1
Turbellaria
Polycelis felina (DALYELL) 2 1 . 1 1 . .
Dugesia gonocephala (DUGES) 2 1 0 1 1 1 1 1
Pisces
Cottus gobio (L.) 4 1 2 1 2 1
Makrophyten
Cladophora spec. . + + + +
Bryophyta +

3 gleiche Art wie am Riimmelesteg (Probestelle 4).
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In den folgenden Kapiteln 5.3-5.7 soll auf die hiufigsten Organismen des Gutach-

Wutach-Systems nédher eingegangen werden.

In den Héufigkeitsdiagrammen dieses Abschnitts (Abb. 25, 29, 35, 38-41, 43, 45, 47, 49, 52-55,
57, 59, 60) bedeutet ,,x*“, daBl an der Probestelle [1] im Juni keine Sammlung vorgenommen wurde.

5.3 Ephemeroptera — Eintagsfliegen
5.3.1 Baetidae

Die Baetidae zeigten sich als auBerordentlich rheophile Tiere. Bei meiner Aufsamm-
lung waren nur gelegentlich Einzelvertreter in lentischen Bereichen zu finden. Gegen-
iiber den Massen, in denen sie in starker Stromung vorkommen, spielen diese jedoch
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eine verschwindend kleine Rolle. Entsprechende Ergebnisse finden sich bei MINSHALL
& MINSHALL (1977), ZIMMERMANN (1961) und ULFSTRAND (1967).

Abb. 26. Larve der Eintagsfliege Baetis rhodani.
Baetis rhodani (PICT.) — Abb. 26

Baetis rhodani ist eindeutig die hiufigste Eintagsfliegen-Art in der Wutach (Abb. 27).
Die Art ist bivoltin und hat eine extrem breite Flugzeit von Januar bis Dezember
(MULLER-LIEBENAU 1969). Aus diesem Grund waren im Untersuchungszeitraum stets
sehr kleine bis schliipfreife Larven gleichzeitig vorhanden. Obwohl diese Art auch an der
obersten Stelle [0] nicht selten war, zeigt ihr Vorkommen eine Bevorzugung des weiter
unterhalb liegenden FluBabschnittes, der eine geringere organische Belastung aufweist
(Abb. 25a).

Baetis muticus (L.)

Diese relativ kleine Art ist an ihrer einheitlich dunklen Firbung mit einem hellen
medio-dorsalen Lingsstreifen leicht von den iibrigen Baetis-Arten auch im Freiland zu
unterscheiden. Sie wurde zwar, wie aus der Abb. 25b hervorgeht, mit hoher RegelmiBig-
keit gefunden, war jedoch nie sehr hdufig. Im Juni und Juli wurden nur vereinzelte
Larven mit schwarzen Fliigelscheiden gefunden. Im August waren diese schon haufiger,
und im September war dies bei der groBen Mehrzahl der Larven der Fall. Nach PLESKOT
(1958) kann aus dem Vorhandensein solcher schliipfreifer Larven auf das gleichzeitige
Vorhandensein von Imagines geschlossen werden. Diese Befunde entsprechen weitge-
hend den Daten von MULLER-LIEBENAU (1969), die ebenfalls ein Vorkommen in meist
geringer Hiufigkeit und eine Flugzeit von Mai bis Oktober angibt.

Baetis scambus (EATON)

Baetis scambus war nur in der Gutach (Probestelle [0]) hédufig anzutreffen. In der
Wautach wurden nur vereinzelte Larven dieser Art gefunden. Nach SANDER (1981)
besiedelt diese Art vorwiegend die FluBoberldufe. Es ist anzunehmen, daB3 diese Art vor
allem oberhalb des Untersuchungsgebietes haufig ist. Das geringe Vorkommen in der
Gutach im Juni ist vermutlich auf die relativ schlechte Wasserqualitéit (Sphaerotilus-
- Uberzug mit ,,Sphaerotilus-Treiben*) in dieser Zeit zuriickzufiihren. Im Juli, August
und September wurden schliipfreife Larven gefunden (Abb. 25a). Nach MULLER-
LIEBENAU (1969) erstreckt sich die Flugzeit von Juli bis September.
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Abb. 27. Durchschnittliche Haufigkeit von Baetis rhodani (a) und Baetis muticus (b) der
Probestellen [1-7] wihrend der Untersuchungszeit. Der Pfeil zeigt die Zeit an, in der Imagines
gefangen wurden.

Wegen der starken Dominanz von Baetis rhodani wurden bei meiner Arbeit die weniger héufig
vorkommenden Arten:

Baetis alpinus (PICT.) Baetis vernus (CURT.)
Baetis melanonyx (PicT.) Baetis lutheri (M.-L.)

nicht geniigend miterfat, um aussagekriftige Daten iiber die Héufigkeit ihres Vorkommens zu
erhalten.

5.3.2 Heptageniidae

Die Heptageniidae sind eines der bedeutendsten Faunenelemente in der Wutach.
Durch ihre Héufigkeit und GroBe haben sie einen wesentlichen Anteil an der Gesamt-
biomasse der Biozénose. Dies gilt sicherlich in verstarktem MaRe fiir das Friihjahr, ehe

die Imagines von Epeorus sylvicola und Rhithrogena semicolorata zu schliipfen be-
ginnen.

Abb. 28. Larve der Eintagsfliege Epeorus sylvicola.
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Epeorus sylvicola (PICT.) — Abb. 28

Epeorus sylvicola ist ein ausgesprochen litho-rheophiler Weidegénger und ist daher
nur an gut iiberstrémten, steinigen bis kiesigen Stellen anzutreffen. Er ist polyoxibiont
(keine Kiemenventilation méglich), und sein Vorkommen spiegelt eine anhaltend hohe
Sauerstoff-Konzentration wider. Entsprechend wurde er nie an der Probestelle [0]
gefunden. Wie aus Abb.29b hervorgeht, ist der Schwerpunkt seiner Verbreitung zwi-
schen den Probestellen [3] und [6], also in dem Bereich des Flusses mit der geringsten
Sauerstoffzehrung (siehe Abschnitt 4.7, v.a. Abb.21d). Besonders im Juli und August
zeigte die Art ein deutlich zoniertes Auftreten. Die untere Grenze ihres Vorkommens
vermute ich nicht weit unterhalb des Weizener Steges beim ZufluB3 des Merenbaches, der
kommunales und industrielles Abwasser fihrt.
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Abb. 30. Durchschnittliche Héufigkeit von Ecdyonurus cf. venosus (a), Epeorus sylvicola (b) und
Rhithrogena semicolorata (c) der Probestellen [1-7} wihrend der Untersuchungszeit. Der Pfeil
zeigt die Zeit an, in der Imagines gefangen wurden.

Waihrend des Untersuchungszeitraumes fanden entscheidende Phasen im Lebenszyklus dieser Art
statt. Im Juni (SCHOENEMUND 1930 und SANDER 1981 geben ab Juli an) bildeten sich an sonnigen
Tagen am spiten Nachmittag groBe Schwiarme von Epeorus sylvicola zwischen der Rétenbachmiin-
dung und dem Weizener Steg. Die Tiere hatten dabei den Kopf nach fluBaufwirts gerichtet und
flogen in dem typischen Auf-ab-Flug langsam fluBaufwirts, wobei die Tiere zum Teil sehr hoch
flogen. Bei zunehmender Dunkelheit verdichteten sich die Schwirme in der FluBmitte und schienen
mir (soweit feststellbar) auch iiberwiegend in wesentlich niedriger Hohe (< Sm) iiber dem FluB zu
fliegen.

Im Wasser handelte es sich um grofie Larven, von denen viele die schwarzen Flugelscheiden
schlipfreifer Larven aufwiesen. Im Juli waren auch Imagines anzutreffen, jedoch in wesentlich
geringerer Anzahl. Bei den Larven handelte es sich fast ausschlieBlich um schlipfreife Tiere. Bei
den Funden im August handelte es sich nur um 5 ausgewachsene Larven, wobei 3 davon an der
Gauchachmiindung [5} gefunden wurden. Alle Larven, die im September gefunden wurden, waren
von einer neuen Generation und waren alle kleiner als 6 mm lang (Kopf bis Abdomenspitze). Die
Eipause diirfte somit kaum ldnger als zwei Monate sein (Abb. 30).

Aus der Abbildung 29b geht weiterhin hervor, da3l durch den Kompensationsflug der Imagines
eine Verlegung des Schwerpunktes des Vorkommens nach fluBaufwirts festzustellen ist. Die
Junglarven zeigen im oberen Bereich |2, 3] ein hiufigeres Vorkommen und im unteren Bereich {5,
6] ein geringeres Vorkommen, als es bei den Altlarven der vorhergehenden Generation festgestelit
wurde.

Rhithrogena semicolorata (CURT.)

Rhithrogena semicolorata ist dhnlich Epeorus sylvicola ein litho-rheophiler Weidegin-
ger mit hohen Sauerstoffanspriichen. Diese Art wurde nie an der obersten Probestelle [0]
gefunden, wo die hochsten BSBs-Werte gemessen wurden und zeitweise Sphaerotilus
natans-Uberziige vorhanden waren. Weiter unten wurden die Tiere stets nur in steinigen,
gut Uberstromten Habitaten angetroffen. Abb. 29¢ zeigt, da3 Rhithrogena semicolorata
im Juni mindestens ab der Schattenmiihle [2] tiberall sehr hiufig anzutreffen war. Die
Larven waren hiufig mit schwarzen Fligelscheiden versehen. Imagines dieser Art flogen
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Abb. 31. Larve der Eintagsfliege Rhithrogena semicolorata.

morgens. — Im Juli waren nur noch wenige Vertreter dieser Art an den einzelnen Stellen
zu finden (Abb. 30).

Hierbei waren an der Rotenbachmiindung 3 von 6 Larven, an der Schattenmiihle 4 von 17 Larven
und am Tannegger Wasserfall 2 von 11 Larven von der ektoparasitischen Chironomide Symbiocla-
dius rhithrogenae (K. & ZAv.) befallen. Die Tiere setzten sich dabei quer unter den Fligelscheiden
der Rhithrogena-Larven fest. SANDER (1981) stellt ein volliges Fehlen von Symbiocladius im
stidlichen Schwarzwald fest. Die Funde an der Rotenbachmiindung widerlegen diese Feststellung.

Im August wurden trotz spezieller, intensiver Suche nach Rhithrogena semicolorata
nur noch 4 Exemplare gefunden: Ein von Symbiocladius befallenes Tier an der Gauch-
achmiindung und 3 Tiere unterhalb Achdorf, wobei eines von Symbiocladius befallen
war. Im September wurden keine Vertreter dieser Art gefunden.

Es ist bei meiner Untersuchung nur die Endphase der Entwicklung einer Generation
erfaBt worden. Wegen der nur kurzen Entwicklungspause dieser Art (LANDA 1968,
MACAN 1979) diirften die Junglarven schon ab der zweiten Septemberhilfte wieder im
Biotop zu finden sein.

Die saugnapfartige Anordnung des 1. Kiemenpaares bei den Rhithrogena-Larven wird
diesen Tieren besonders in der Wutach zugute kommen, wo das vorwiegend steinige
Substrat hdufig in Bewegung gerit.

Ecdyonurus cf. venosus (FABR.) — Abb. 32

Die Bestimmung dieser Art bezieht sich auf Angaben von SCHOENEMUND (1930) und in erster
Niherung von MACAN (1979), sowie den Abbildungen in GRANDI (1960). Da aber die Bestimmung
von Ecdyonurus-Larven sehr schwierig ist und mir nicht die Beschreibungen séimtlicher im Schwarz-
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Abb. 32. Die Eintagsfliege Ecdyonurus venosus (Gauchach-Miindung).

wald vorkommenden Arten bei der Bestimmungsarbeit vorlagen, kann nicht mit Sicherheit ausge-
schlossen werden, daf sich unter den als Ecdyonurus cf. venosus bestimmten Larven auch Vertreter
anderer Arten befinden. Die Tatsache, dal wihrend des Untersuchungszeitraumes nur Imagines
von Ecdyonurus venosus gefunden worden sind, stiitzt dagegen diese Bestimmung.

Die Larve von Ecdyonurus cf. venosus ist wie Epeorus sylvicola und Rhithrogena
semicolorata ein litho-rheophiler Weidegéinger, doch besitzt diese Art eine wesentlich
breitere Valenz hinsichtlich der Strémungsverhiltnisse, der Temperatur und der Sauer-
stoff-Konzentration. So sind die Larven héufig in lentischen Uferbezirken zu finden, und
in der Sammelschale vermogen sie auch bei Erwdrmung des Wassers relativ lange zu
iberleben. Dies hingt sicherlich mit ihrer Fahigkeit, die Kiemen zu ventilieren, zusam-
men. Die breite Valenz hinsichtlich der Umweltanspriiche kommt auch in ihrem regel-
miBigen, wenn auch nie hiufigen Vorkommen an der obersten Probestelle [0] zum
Ausdruck, wo die anderen Heptageniiden nie anzutreffen waren.

Im Untersuchungszeitraum wurden 2 Generationen beobachtet, die durch eine lang
ausgezogene Schliipfperiode der élteren Generation sich im Juli, August und September
iberschnitten (Abb. 29a). Im Juni wurden fast nur groBere Larven (> 8 mm) gefunden,
von denen viele schwarze Fliigelscheiden aufwiesen. — Im Juli waren neben den groBen
Larven bereits auch viele kleine (~ 5 mm Lidnge) Larven einer neuen Generation im
Biotop vorhanden. — Durch ein schnelles Wachstum dieser Larven und durch das
Hinzukommen weiterer Junglarven war im August und September das ganze Spektrum
an Grofeklassen im Biotop vorhanden. Schliipfreife Larven, obwohl im August etwas
héufiger, waren in diesen beiden Monaten nur noch vereinzelt zu finden.

Bemerkenswert ist, da an der Probestelle [2] am 6. 8. 1982 groBe Larven nur unmittelbar in
Ufernihe zu finden waren. In der FluBmitte waren nur vereinzelte kleine Larven anzutreffen.
RIEDERER (1981) beobachtete in der Tdss eine deutliche Priferenz fiir die ufernahen Bereiche bei
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den ilteren Larven dieser Art. Die Larven miissen an Gegenstinden an die Wasseroberfliche
klettern konnen, um dort als Subimagines schliipfen zu konnen. Die Imagines schlipften bei
RIEDERERSs (1981) Untersuchung fast ausschlieBlich aus seichten, ufernahen Bereichen.

Obwohl sicherlich auch schon in den Monaten zuvor vorhanden, wurden die Imagines
dieser Art von mir erst im September gefangen. Dabei flogen die Imagines dicht iiber der
Wasseroberflache im Sonnenschein des spiten Nachmittages und frithen Abends auf und

ab.

Neben diesen drei Heptageniidae-Arten wurden sehr vereinzelt die Arten Heptagenia lateralis

(Curt.) und Ecdyonurus forcipula (PicT.) gefunden.

5.3.3 Ephemerellidae
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Abb. 34. Durchschnittliche Haufigkeit der drei Ephemerella-Arten E. mucronata (a), E. notata
(b) und E. ignita (c) der Probestellen [1-7]. Der Pfeil zeigt die Zeit an, in der Imagines gefangen
wurden.

Ephemerella mucronata (BGTSS.)
syn. Chitonophora krieghoffi (ULM.)

Von dieser Art wurden nur schliipfreife Larven im Juni gefunden (Abb. 33a und 34a).
Daraus geht hervor, daB3 nur die letzte Larvalphase im Lebenszyklus dieser Tiere erfafit
worden ist. Sie zeigten entsprechend SCHOENEMUND (1930) eine Priferenz fiir Pflanzen-
polster.

Ephemerella notata (ETN.)

Von dieser Art wurden nur grofe, ausgewachsene Tiere im Juni gefunden (Abb. 33b
und 34b), es wurde also ebenfalls nur die letzte Larvalphase erfaBt. Die Schliipfzeit
dieser Art fillt nach MACAN (1979) in den Mai und Juni.

Ephemerella ignita (PODA)

Ephemerella ignita zeigte eine explosionsartige Entwicklung wihrend der Sommermo-
nate, wie es fiir diese Art typisch ist (Abb. 33¢ und 34c).

— Im Juni wurden nur sehr kleine Larvulae (< 3 mm) an 2 Stellen [3, 5] festgestellt. Es ist moglich,
daB die kleinen Larvulae an den anderen Stelien iibersechen worden sind, weil sie sich im
Interstitial aufhalten; sie kdnnten aber auch noch nicht geschliipft gewesen sein. Die Larvenent-
wicklung dieser Art auferhalb des Interstitials diirfte in der Wutach frihestens Ende Mai
beginnen.

— Im Juli waren die Larven aufler an der obersten Probestelle [0] iiberall sehr hiufig. Sie zeigten
dabei keine besondere Habitatpraferenz, indem sie sowohl Pflanzenpolster, Steine, lentische
Uferbereiche als auch Detritusablagerungen in hoher Zahl besiedelten. Erstaunlich ist bei dieser
Art die groBe intraspezifische Diversitit der Farbung und der GroBe. In der Zeit von Anfang Juni
bis Mitte Juli fand ein sehr rapides Wachstum statt, so daf} Mitte Juli bereits viele ausgewachsene,
mit schwarzen Fliigelscheiden versehene Tiere zu finden waren. Die kleinen Larvulae wachsen
also in nur knapp sechs Wochen zu schliipfreifen Larven heran.

- Im August war ihr Vorkommen sehr dhnlich, sie zeigten jedoch ein deutlich geringeres
Vorkommen im unteren Teil der Wutach [6, 7]. Im August wurden abends beim Eintreten der
Dunkelheit Weibchen mit ihren griinen Eipaketen gefangen. Die Weibchen flogen zu dieser Zeit
fast geradlinig und schnell fluBaufwiirts*).

#2) SCHOENEMUND (1930) beschreibt dies fiir Pirchen in Copula.
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— Im August bis Anfang September muB ein sehr intensives Schlipfen der Imagines stattgefunden
haben, da in der zweiten Septemberwoche nur noch wenige, fast ausschlieBlich schlipfreife
Larven vorhanden waren.

Diese Entwicklungsstrategie dieser Art: eine sehr lange Eidiapause, auf die eine
stirmische Entwicklung im Juni, Juli und August folgt, ist bereits gut dokumentiert
worden (PLESKOT 1958, LANDA 1968, MACAN 1979). SANDER (1981) hilt die Diapause
fiir eine Larvaldiapause im Interstitial. Um so vielen Tieren ein so schnelles Wachstum
zu erméglichen, werden sicherlich mehrere Faktoren im Okosystem eine Rolle spielen.
Es scheint eine gut aufeinander abgestimmte Desynchronisation der Larvalentwicklung
von Ephemerella ignita gegeniiber den anderen vorkommenden Ephemerelia-Arten die
interspezifische Konkurrenz zu minimieren. Auf3erdem wird das starke Zuriicktreten
von Epeorus sylvicola und Rhithrogena semicolorata (vgl. Abb.30b, c) gerade im
Sommer eine groBBe Menge Primérproduktion zur Verfiigung stellen, die neben Detritus
von ihnen genutzt werden kann (SANDER 1981). Durch ihre Potenz, sehr verschiedenar-
tige Habitate besiedeln zu konnen, scheinen sie auch ein breites Nahrungsspektrum fir
ihr rasches Wachstum ausniitzen zu kénnen.

5.3.4 Leptophlebiidae
Habrophlebia lauta (ETN.)

Im Juni waren die Larven dieser Art in den Proben von mittlerer GréBe (4~7 mm), und
keine von ihnen hatte schwarze Fliigelscheiden. Im Juli hatten die Larven eine Grofle
von 5-7 mm, und einige von ihnen waren schliipfreif. Im August und September waren
alle Larven weitgehend ausgewachsen (6-8 mm) und hatten zum Teil auch schwarze
Fliigelscheiden. Im August und September wurden in der Schlucht nur einzelne Exem-
plare gefunden, wihrend an der Gutachbriicke die Art noch etwas hiufiger vorkam.

6 3
5 5
4 s
5 : Juni 5} Juni
Q 2 [ 2
] TP | Y N T 1
3 3
= 6 T 6
5 5
4 4
; l . . l . Juli : Juli
o o _m. | K ¥ B
& 3
’ s
: l Aug : l l I N Aug
0 y | .
€ 13
5 s
? ;jm -
;_l . o
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 & 5 6 7
Probestellen a) Habrophlehia Probestellen b) Habroleptoides

lauta modesta

Abb. 35. Vorkommen von Habrophlebia lauta (a) und Habroleptoides modesta (b) im Untersu-
chungszeitraum.
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Abb. 36. Durchschnittliche Héufigkeit von Habrophlebia lauta (a) und Habroleptoides modesta
(b) der Probestellen [1-7] wihrend der Untersuchungszeit. Der Pfeil zeigt die Zeit an, in der
Imagines gefangen wurden.

Es wurde demnach im Untersuchungszeitraum (Abb.35a u. 36a) eine Generation
erfa3t, die bis zur Probenentnahme Anfang Juni bereits gut herangewachsen war. Im Juli
kam es zum Schliipfen der Imagines, das durch einzelne Tiere bis in den September
hinein anhielt. Leider wurden keine Imagines gefunden, um diese Interpretation zu
bestitigen.

Habroleptoides modesta (HAG.) — Abb. 37

Das Vorkommen dieser Art ist in Abb.35b und 36b dargestellt. Bei den Funden im
Juni handelte es sich ausschlielich um 6-9 mm grof3e, mehr oder weniger ausgewach-
sene Larven, die zum Teil auch schwarze Fliigelscheiden aufwiesen. Im Juni wurden auch
die Imagines dieser Art gefunden. Die Einzelfunde des Juli waren alle gro3e, ausgewach-
sene Tiere mit Ausnahme einer sehr kleinen Larve an der Probestelle [5]. Die Tiere vom
August und September waren alle kleine Larven einer neuen Generation. Somit wurden
2 Generationen festgestellt, die sich im Juli liberschneiden. Dies entspricht ganz den
Ergebnissen von PLESKOT (1958) in der Schwechat.

Im Gegensatz zu Habrophlebia lauta waren, wenn iberhaupt, dann nur einzelne
Exemplare von Habroleptoides modesta an der obersten Probestelle [0] zu finden.

Abb. 37. Larve der Eintagsfliege Habroleptoides modesta.
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5.4 Plecoptera — Steinfliegen

Die meisten Plecopteren-Funde waren Einzelfunde. Vor allem die rduberischen Perlidae Perla
marginata (Pz.), Perla bipunctata (Pict.) und Dinocras cephalotes (CURT.) traten nur sehr
vereinzelt auf.

Die Lebenszyklen mancher Arten fithren zu einem Verschwinden dieser Tiere in den Sommermo-
naten. So fehlten Isoperla grammatica (PODA), Siphonoperla torrentium (P1cT.) und Amphinemura
spp. im Gewisser im Juli und August vollig. Samtliche Funde dieser Tiere im September waren
Junglarven.

5.4.1 Perlodidae
Perlodes jurassica (AUB.)

Diese Art wurde erst im August und September angetroffen und dann nur am
Tannegger Wasserfall [37] und weiter unterhalb. Die Art gilt nach ILLIES (1955) als
seltene, kalkliebende Art mit Flugzeit von Mai bis Juni.

Isoperla grammatica (PODA)

Isoperla grammatica ist nur anhand von Genitalpriparaten der Mannchen exakt bestimmbar.
Samtliche bestimmte Isoperla-3 waren von dieser Art. Larven und Weibchen entsprechen den
Merkmalen, die von ILLIES (1955) angegeben werden.

Diese rduberische Art ist zu anderen Jahreszeiten wahrend ithres Wachstums sicherlich
von groflerer Bedeutung im Biotop als wihrend des Untersuchungszeitraumes. Im Juni
(Abb. 38a) wurden nur ausgewachsene Larven gefunden, die in der Sammelschale einen
ausgesprochenen ,,Wandertrieb* zeigten. Auch aulerhalb des Wassers konnten sie noch
lebhaft umherkriechen. Abends ab etwa 20 Uhr flogen die Imagines mitten in den
dichten Schwirmen von Epeorus sylvicola. Anhand ihrer gelben Férbung, deutlich
erkennbaren 2 Fligelpaaren und relativ geradliniger Flugweise sind sie leicht von den
Epeorus-Imagines zu unterscheiden. — Im Juli waren keine Larven mehr zu finden, es
waren jedoch abends ab etwa 19 Uhr viele Imagines zu sehen. ILLIES (1955) gibt eine
Flugzeit von Mai bis Juli an. — Im August waren weder Larven noch Imagines anzutref-
fen. Erst im September wurden wieder 2 Larven beim Rimmelesteg [4] gefunden.

5.4.2 Nemouridae
Nemoura

Die Gattung Nemoura war im Juli nicht anzutreffen, und im August wurde nur eine
Larve gefunden. Wihrend des gesamten Untersuchungszeitraums waren die Tiere selten
und unterhalb der Gauchachmiindung nie anzutreffen.

Protonemura

Die Gattung Protonemura zeigte ein hiufigeres Vorkommen ab der Gauchachmiin-
dung (Abb. 38b) besonders in den Monaten Juli und August. Sie fehlten im Juli oberhalb
der Gauchachmiindung [5] und im August oberhalb dem Tannegger Wasserfall [3]. Im
August wurden durch ein Hochwasser in der letzten Juliwoche scheinbar sehr viele
Protonemura-Larven aus der Gauchach in die Wutach verdriftet. Oberhalb der Gauch-

76



Haufigkeit

Haufigkeit

6 3
. H
: Juni 5 Juni
;j_l-_l-_l_lx = g s r18
2
. 3
: :
; Juli ’ Juli
0 o _EEE s
[3 6
: :
: Aug ; Aug
o o emwm . B =
o 6
4 5
iy 4
: Sept. i Sept
: - ‘_l_-_-j_-_-_
0 g
0 1 2 3 4 S5 6 7 001 2 3 & 5 6 7
Probestellen a) Isoperla Probestellen b) Protonemura
f 6
5 S5
t 4
: Juni 5 Juni
x 1
;L-_-_I_-x _m & al___l_-l_l_lx
2
6 8
; :
; Juli ; Juli
. ;_l_.._l_._-_._.l
N [
5 5
5 8 11 1 '™ B
o °
s
& 4
; Sept. : Sept
_-l_l_.— Allm = mmm
01 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 & 5 6 71
Probestellen C ) Amphinemura Probestelten d) Leuctra

Abb. 38. Vorkommen von Isoperia cf. grammatica (a), Protonemura spec. (b), Amphinemura spp.
(c) und Leuctra spec. (d) im Untersuchungszeitraum.

achmiindung waren die Larven selten, wihrend sie unmittelbar unterhalb der Gauchach-
miindung relativ hdufig waren (Haufigkeitsstufe 3). In der Gauchach waren diese Tiere
ebenfalls mit Haufigkeit 3 vertreten.

Amphinemura

Im Juni (Abb. 38¢) wurden ausgewachsene Larven von Amphinemura standfussi (R1S)
an der Probestelle [0] und von Amphinemura sulcicollis (STEPH.) an den Probestellen {2,
3, 4] und [6] gefunden, wobei sie an der Probestelle [3] hiufig waren. Nach Untersuchun-
gen von RAUSER (1963) sind die Larven dieser Arten phytophag. Im Juni wurden
ebenfalls die Imagines beider Arten gefangen.
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Im Juli und August waren weder Larven noch Imagines dieser Gattung anzutreffen. —
Im September erschienen dann an den Probestellen [2, 3] und [4] viele kleine (<2 mm
lange) Amphinemura-Larven, die sehr stark mit Detrituspartikeln besetzt waren, so daB
die kleinen Larven in der Sammelschale erst durch ihre Bewegung als Tiere zu erkennen
waren. Sie konnten nicht bis zur Art bestimmt werden; ich vermute aber, daf3 es sich um
Amphinemura sulcicollis handelt, da diese Art im Juni in diesem FluBabschnitt [3]
ebenfalls hiufig war. Bemerkenswert ist, wie streng zoniert diese kleinen Larven im
September auftraten. Trotz intensiver Suche waren an den Probestellen [5] und [6] keine
Larven zu finden.

5.4.3 Leuctridae

Die kleinen, schidngelnden Larven der Leuctridae waren von Juni bis August regelmi-
Big und nicht selten anzutreffen. Erst im September nahm ihre Hiufigkeit deutlich ab
(Abb. 38d). Es handelt sich bei diesen Tieren mit Sicherheit um mehrere Arten. Sie sind
oft auch in sehr langsam flieBenden, ufernahen Bereichen unter Steinen zu finden.

5.5 Trichoptera — Kécherfliegen

5.5.1 Rhyacophilidae
Die rduberischen Larven der Gattung Rhyacophila sind im Gutach-Wutach-FluB3sy-
stem sehr regelmaBig in méBiger Haufigkeit anzutreffen (Abb. 39). Sie stellen eine der
bedeutendsten carnivoren Gruppen im FluBsystem dar.
5.5.2 Polycentropodidae
Plectrocnemia conspersa (CURT.)

Die netzbauende, carnivore Kocherfliegen-Art Plectrocnemia conspersa war am hiu-
figsten in relativ langsam flieBenden Bereichen an der Probestelle [0] anzutreffen. Nach
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Abb. 39. Vorkommen von Rhyacophila spec. Abb. 40. Vorkommen von Plectrocnemia
im Untersuchungszeitraum. conspersa im Untersuchungszeitraum.
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Angaben EDINGTONS (1968) handelt es sich bei dieser Art um einen ,,slow flow
specialist, der speziell angepalit ist an Stromungsgeschwindigkeiten zwischen 0 und
20 cm/s. Das sehr geringe Vorkommen dieser Art in der Wutach 1at sich daher vor
allem aus den hier vorherrschenden, wesentlich hoheren FlieBgeschwindigkeiten er-
kldren (Abb. 40).

Dazu kommt jedoch die Tatsache, daf} ich mich bei meiner Aufsammelungstétigkeit mehr auf die
héufigeren, schneller flieBenden Bereiche konzentrierte. So ist zu erwarten, da3 eine Untersuchung
tieferer, langsam flieBender Bereiche, wie sie vor allem direkt unterhalb der Muschelkalkwinde
zwischen dem Tannegger Wasserfall [3] und der Gauchachmiindung [5] vorhanden sind, ein
héufigeres Vorkommen dieser Art ergeben wiirde.

5.5.3 Hydropsychidae

Die netzbauende Gattung Hydropsyche (Abb. 41) zeigte im Verlauf des Sommers ein
sukzessives Auftreten verschiedener Arten und Generationen (Abb. 42).

Ausgewachsene Larven von Hydropsyche instabilis (CURT.) waren im Juni in der
Wautach hidufig. Die Haufigkeit der Art nahm in den folgenden Monaten wegen des
Schliipfens der Imagines stark ab. Imagines der Art wurden im Juli und August
gefangen.

GroBe Larven von Hydropsyche siltalai (DOHLER) wurden nur im Juni und Juli
vereinzelt gefunden, danach nicht mehr. Imagines dieser Art wurden nicht gefangen.

Im Juli traten kleine Larven (=5 mm) einer neuen Generation auf. Diese wuchsen
rasch heran und stellten in den folgenden Monaten die dominierende Hydropsyche-
Kohorte dar. Es handelt sich hierbei um eine Art der instabilis-Gruppe, die in der mir
vorliegenden Bestimmungsliteratur nicht aufgefiihrt wird.

5

Abb. 41. Kocherfliegen-Larve der Gattung Hydropsyche.
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Es konnte die Art Hydropsyche tenuis (NAvVAS) sein. Die typische Kopfzeichnung fehlt diesen
Tieren fast vollig. Der Kopf ist fast ganz schwarz mit nur 2 hellen Punkten am Fronto-Clypeus, die
zum Teil auch nur angedeutet sein kénnen.

Im September traten sehr viele, sehr kleine Larven (=3 mm) einer weiteren Kohorte
auf. Diese sind wahrscheinlich die jungen Larven von Hydropsyche instabilis und/oder
Hydropsyche siltalai. Dieser Lebenszyklus entspricht dem, der von CASPERS (1978) fiir
Hydropsyche instabilis angegeben wird. Im Gegensatz zu den bis dahin groBen Larven
von Hydropsyche spec. (instabilis-Gruppe) waren diese kleinen Larven auch in langsam
flieBenden, ufernahen Bereichen hiufig.
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5.5.4 Limnephilidae

Die Bestimmung der Limnephilidae-Larven erfolgte nach WALLACE (1980). Dieser Schlissel gilt
eigentlich fiir GroBbritannien, und die Arten werden hiufig nur anhand sehr feiner Merkmalsunter-
schiede (z. B. Borstenstellung, Skleritfirbung) voneinander getrennt.

Allogamus auricollis (PICT.)

Die Art war in der Wutach im Juni, Juli und August in geringer Haufigkeit vorhanden;
an den Probestellen [0] und [7] wurde sie nie angetroffen. Allogamus auricollis besiedelt
bevorzugt schnell flieBende, steinige Fliisse.

Potamophylax

Die Gattung Potamophylax war am hiufigsten an Probestelle [1] und besonders an
Probestelle [2]. Sonst wurden nur einzelne Tiere gefunden. Bis zum September waren die
Tiere bis auf ein Exemplar [2] aus dem Biotop verschwunden. Ein 8 von Potamophylax
latipennis (CURT.) wurde im Juli gefangen. Entsprechend den Untersuchungen von
CAMPELL & MEADOWS (1972) fand sich Potamophylax stets auf der Unterseite gréBerer
Steine (© > 10 cm), und zwar selten allein. Meist kamen die Tiere in kleinen Aggregatio-
nen vor, die punktférmig auf dem Bachgrund verteilt waren. Da sie Algen abweiden
(algal scraper) und wegen ihrer GroBe und ihres steinigen Gehiuses gut vor Riubern
geschiitzt sind, werden hierfiir Rduber-Beute-Beziehungen kaum die Ursache sein. Auch
die Stromungsverhaltnisse bieten keine ausreichende Erklirung dafiir, sich derartig zu
versammeln. Die Erkldrung fiir dieses eigenartige Verhalten zu finden, ist sicher
interessant und verdient es, genauer untersucht zu werden.

Chactopteryx villosa (FABR.)

Diese Art ist meist in den Detritusablagerungen lentischer Bereiche gefunden worden
und war besonders im Juni hiufig; im September nur noch ein Exemplar.

Halesus spec.

Die groBen Larven von Halesus spec. bewohnen ebenfalls lentische Detritusablage-
rungen und sind daher fast immer mit der vorigen Art vergesellschaftet. Halesus wurde
nur im Juni gefunden.

5.5.5 Sericostomatidae
Sericostoma cf. personatum (K. & Sp.)

Die Larven dieser Sericostoma-Art mit ihren gleichmiBig aus feinen Sandkérnern
gebauten, leicht gebogenen Gehidusen waren in der ganzen Untersuchungsstrecke zu
finden. Im Juni und Juli stets nur in geringer Héufigkeit, wurde die Art im September
und zum Teil auch schon im August [5] durch das Hinzukommen kieiner Junglarven
haufiger.
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5.5.6 Glossosomatidae
Glossosoma boltoni (CURT.)

Die algenabweidende Kocherfliegen-Art Glossosoma boltoni wurde in der Wutach nur
an den Probestellen {2, 6] und [7] vorgefunden (Abb. 43). An der Probestelle [2] waren
dies insgesamt nur drei Exemplare (eins im August, zwei im September). — An der
Probestelle in Achdorf [6], die seitlich relativ gut beschattet ist, waren im Juli und August
mehrere Vertreter nur in einer flachen Zone in der Bachmitte anzutreffen, sonst
nirgends. Etwas weiter unterhalb der Probestelle [6] waren sie unter einer fast geschlos-
senen Pflanzendecke nicht zu finden. — An der untersten Probestelle {7], die viel Licht
bekommt, waren die Tiere im Juli, August und September sehr hiufig. Sie zeigten dort
ein sehr schnelles Wachstum; im Juni waren es nur kleine Larven, wiahrend im Septem-
ber nur noch die Puppen mit mehr und weniger schliipfreifen Imagines zu finden waren.

Da diese Tiere Aufwuchsalgen abweiden ist es sehr wahrscheinlich, daB ein direkter
Zusammenhang besteht zwischen dem Wachstum der Aufwuchsalgen und der Verteilung
dieser Tiere. Mir erscheint daher eine gute Lichteinstrahlung wichtig fiir ihr Vorkom-
men. AuBerdem haben MINSHALL & MINSHALL (1977) gezeigt, dal Glossosoma eine
deutliche Priaferenz fiir gut iiberstromte Abschnitte besitzt. Fiir sie ist es vorteilhaft, in
moglichst sedimentationsfreien Arealen zu leben, da dort den Aufwuchsalgen eine
groBstmogliche Besiedlungsfliche angeboten wird.
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Abb. 43. Vorkommen von Glossosoma boltoni im Untersuchungszeitraum.

5.5.7 Sonstige Arten

Folgende Trichopteren wurden nur sehr vereinzelt an den in eckigen Klammern
angegebenen Probestellen gefunden:

Drusus annulatus (STEPH.) — [3, 4, 5, 6, 7] Silo nigricornis (Pict.) - [3, 7]
Silo spec. — [2, 4, 7] Melampophylax spec. - [5, 6]
Silo piceus (BRAUER) — [5] Hydroptilidae - {7].
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5.6 Diptera — Zweifliigler
Brachycera — Fliegen

5.6.1 Athericidae
Atherix ibis (FABR.), Ibisfliege

Diese hochst interessante Art zahlt mit zu den haufigsten in der Wutach vorkommen-
den Tierarten. Im Juni sind die Imagines mit ihren metallisch grinen Augen und
schwarz-gelben Abdomen an sonnigen Tagen kaum zu iibersehen. Sie sitzen dann in
groBer Zahl auf ufernahen Steinen und vor allem auf Pestwurzblittern (Petasites
hybridus L.) und ,,sonnen sich. Sie sind nicht schreckhaft und daher bei vorsichtiger
Niaherung leicht zu fangen — fiir Brachyceren ein recht ungewohnliches Phdnomen.

Abb. 44. Scitliche Ansicht der Larve einer Ibisfliege (Atherix spec.). — Aus MERRIT & CUMMINS
(1978).

Die Larven (Abb. 44) haben einen raupendhnlichen Habitus, der nach vorne in einen
stecknadeldiinnen, retraktilen Kopf auslduft. Die Farbung variiert im lebenden Zustand
von graubraun bis blattgriin. Die mit Haken versehenen Stummelfii3chen sind duBerst
effektive Haftapparate, mit denen sie sich auch auf dem Lande gut fortbewegen kénnen.
Diese Fahigkeit ist besonders deswegen wichtig, da die Larven im Frihjahr an Land
gehen, um sich zu verpuppen.

Die Tiere zeigen eine ausgeprigte negative Phototaxis, indem sie stets versuchen, sich
unter irgendwelchen Gegenstinden aus dem Licht zu entfernen. Dadurch, daf} ihr
Kérper kaum chitinisiert, aber mit einer sehr derben Cuticula versehen ist, kdnnen sie
sich ausgezeichnet in das Sediment eingraben.

In ihrer Verteilung zeigten sie sich als sehr rheophile Tiere. In langsam flieBenden
Uferbereichen waren sie so gut wie gar nicht zu finden und erst ab etwa 50 cm/s wurden
sie haufig. Nach THOMAS (1976) haben sie eine Stromungspraferenz von 0,6-0,7 m/s. Da
sie aber nicht auf die Oberfliche der Steine kommen und immer nur im Liickensystem
des Benthals leben, ist die Wirkung der Stromung wahrscheinlich eine indirekte iiber ihre
Nahrung oder Sohlenstruktur.

Die Tiere sind polyphage Réuber, die viele andere Insekten (v.a. Bactidae, Heptageniidae,
Leuctridae und Chironomidae) fressen und auch ein ungewohnlich breites Spektrum an Beutegré-
Ben zu nutzen vermogen, bis hin zu fast ihrer doppelten Korperlinge, sofern sie deren Cuticula mit
den Mandibeln durchstoBen koénnen, um ihr Verdauungssekret zu injizieren, das die inneren
Gewebe der Beute auflost. Die Beute stirbt bei diesem Vorgang nach kiirzester Zeit. Nach einigen
Minuten wird die extraintestinal vorverdaute Flussigkeit aus dem Inneren der Beute aufgesogen
(THOMAS 1975).

Im Juni waren nur groBere, mehr oder weniger ausgewachsene Larven im Biotop
vorhanden. Im Juli waren neben diesen auch vereinzelte kleine Larven vorhanden. Im
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Abb. 45. Vorkommen von Atherix ibis im Untersuchungszeitraum.

August und September war ein breites Spektrum an Grofien vorzufinden, wobei die sehr
haufigen kleinen Larven einer neuen Generation (<8 mm) bei weitem iiberwogen. Im
August und September waren die Larven im Gegensatz zu den beiden vorhergehenden
Monaten auch in der Gutach [0] anzutreffen (Abb. 45).

J

Abb. 46. Seitliche Ansicht der Larve von Dicronota spec. — Aus MERRIT & CUMMINS (1978).
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Abb. 47. Vorkommen von Dicronota spec. im Untersuchungszeitraum.
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Nematocera — Miicken

5.6.2 Limoniidae — Stelzschnaken
Dicranota spec.

Die Larve der rduberischen Miicken-Gattung Dicranota (Abb. 46) sieht auf den ersten
Blick Atherix ibis (Abb. 44) sehr dhnlich. Durch die geringere Zahl der Stummelfii3-
chen, die irisierenden Kérperobertliche und durch die Stellung der Mandibeln (Nemato-
cera-Stellung) konnen diese Tiere aber leicht auch mit bloBem Auge von Atherix ibis
differenziert werden. Mit Ausnahme des August wurden die Tiere von mir an den
meisten Stellen in geringer Haufigkeit gefunden (Abb. 47). An der Schattenmiihle [2]
(im Juni, Juli, September) und an der Gutachbriicke [0] (im Juni) waren die Tiere etwas
héufiger.

5.6.3 Simuliidae — Kriebelmiicken (Abb. 48)

Die héufigsten Kriebelmiicken-Arten im Untersuchungsgebiet waren Simulium rep-
tans (L.) und Simulium variegatum (MG.). Simulium reptans war besonders hiufig im
Juli und August und kam in dieser Zeit vor allem an den Probestellen [1] und [6] in sehr
groBer Zahl vor. Die Héufigkeit der Art nahm im September deutlich ab. — Simulium
variegatum war am hdufigsten ab der Gauchachmiindung. An der Gauchachmiindung [5]
war Simulium variegatum stets die hiufigste Art. Im September war die Art auch an den
Probestellen [6] und [7] am héaufigsten.

Da von mir, relativ zu den groen Zahlen, in denen die Simuliiden manchmal vorkamen, nur
wenige mitgenommen wurden, sollten die Héufigkeitsangaben der Arten mit geringer Héufigkeit

Abb. 48. Larven und Puppen von Kriebelmiicken (Simuliidae), wahrscheinlich Simulium varie-
gatum.
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mit Vorsicht betrachtet werden. Es miite eine viel umfangreichere Untersuchung vorgenommen
werden, um den genauen Bestand dieser Tiere zu erfassen.
Es wurden auBlerdem folgende Arten an den Probestellen, die in eckigen Klammern

angegeben werden, gefunden:

Simulium monticola (FRIED.) - [0, 1, 2,4, 5, 7]

Odagmia ornata (MG.) - [0, 2, 3, 4,6, 7]

Simulium tuberosum (LDSTR.) — [3]

Prosimulium tomdésvaryi (END.) — [3].

5.6.4 Blephariceridae — Lidmiicken

Es wurden zwei Arten der algenabweidenden Blephariceridae in der Wutach festge-
stellt: Liponeura decipiens und Liponeura cordata.

Von Liponeura cordata (VIMMER) wurden nur einzelne Tiere an den Probestellen [3]
(Juni), [1] und [4] (September) gefunden.

Liponeura decipiens (BEzzI) dagegen war zum Teil sehr hiufig. Besonders im Juni an
der Probestelle [7] waren sie in ungewohnlich grofler Zahl vertreten. Dabei besiedelten
sie nicht nur die sehr schnell flieBenden Bereiche, wie es sonst fiir diese Familie typisch
ist. Ebenfalls hdufig war die Art im Juni und Juli an der Probestelle [6]. — Sie scheint den
unteren Teil der Untersuchungsstrecke zu bevorzugen, da — aufler 2 Tieren im Juni an
der Probestelle [3] — die Art nur unterhalb von Probestelle [3] anzutreffen war und sie
ihre grote Haufigkeit in Achdorf und am Weizener Steg zeigte. Ihre Haufigkeit zeigte
im Laufe des Sommers eine abnehmende Tendenz, so daBl im September nur noch
6 Puppen am Riimmelesteg [4] gefunden wurden.

5.6.5 Chironomidae - Zuckmiicken

Die meisten Vertreter dieser Familie wurden von mir wegen der Unsicherheiten bei der
Bestimmung nicht genauer bearbeitet. Eine spezielle Suche nach diesen Tieren hitte wohl ein
hiufigeres Vorkommen ergeben. Einige Vertreter verdienen aber besondere Erwahnung.

Juni
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Haufigkeit
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Abb. 49. Vorkommen von Rheotanytarsus spec. im Untersuchungszeitraum.
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Abb. 50. Die Larve der Zuckmiicke Rheotanytarsus spec. in ihrer Wohnrohre.

Rheotanytarsus spec.

Die Larven dieser Gattung filtrieren Wasser durch ein Netz zwischen den starren
Fortsitzen ihrer Wohnrohre (Abb. 50).

Im Juni waren die Tiere nur in geringer Héufigkeit an den Probestellen [4] und [5]
anzutreffen (Abb. 49). — Im Juli waren sie nur noch in der Gutach [0] vorzufinden. — Im
August war die Gattung von der Probestelle [0] bis zur Probestelle [3] hiufig. Weiter
unterhalb fehlten sie. — Im September waren sie an der Probestelle [0] und besonders bei
[1] hédufig. An den Probestellen [2-4] waren sie noch in geringer Zahl vorhanden,
wihrend sie weiter unterhalb nicht zu finden waren.

Diamesa insignipes (KIEFER)

Diese Art war an der Probestelle [0] im Juni und Juli sehr hdufig. Im August nahm die
Haufigkeit stark ab, sehr wahrscheinlich durch das Schliipfen der Imagines. — Sonst
wurde die Art nur noch an der Probestelle [1] anhand weniger Exemplare angetroffen.

Cardiocladius spec.

Diese Gattung wurde in den Tabellen 9-16 nicht gesondert aufgefiihrt. Sie wurde
vereinzelt an allen Probestellen auer der Schattenmiihle angetroffen.

Die fiir Chironomiden recht groen Larven (bis 16 mm Lénge) sind an ihrer hellgrii-
nen Korperfiarbung mit ganz schwarzem Kopf leicht zu erkennen. Die Larven bauen auf
Steinen dichte, ovale, silbergraue Gespinste, in denen sie sich aufhalten. Sie sind nur in
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sehr schnell flieBenden Bereichen (>1 m/s) anzutreffen. Daher waren sie hdufig mit
Liponeura decipiens vergesellschaftet. Im Gegensatz zu diesen scheinen sie aber abwas-
sertolerant zu sein, da sie auch an der obersten Probestelle [0] bei Vorhandensein von
Sphaerotilus natans-Uberziigen vorkamen.

Abb. 51. Larve der Schlammfliege Sialis fuliginosa.

5.7 Megaloptera — Schlammfliegen
Sialidae — Schlammfliegen
Sialis fuliginosa (PICT.)

Die Larven dieser Art (Abb. 51) wurden nur im September an der Probestelle [0] in
geringer Zahl gefunden.

Sialis lutaria (L.)

Von mir wurden nur zwei d-Imagines im Schatten in unmittelbarer Néihe des Tanneg-
ger Wasserfalls gefunden. Die Art gilt als Stillwasserform, weshalb zu vermuten ist, daf3
diese Tiere nicht der Wutach entstammen, sondern dem auch bei Hochwasser, stabilen
Stillwasserbereich neben dem Tannegger Wasserfall. Dieses Stillwasser ist von der
Wutach durch die Uferbefestigung abgetrennt. — Sialis lutaria ist nach Auskunft von Dr.
TROGER (Freiburg) mit diesem Fund zum ersten Mal im Wutachgebiet nachgewiesen.

5.8 Coleoptera — Kifer

Bei den herbivoren/detritivoren Vertretern der Familien Elmidae und Hydraenidae
handelt es sich um ausgesprochen rheophile Arten.

5.8.1 Elmidae

Elmis maugetii (Latr.) ist in der gesamten Untersuchungsstrecke anzutreffen, die Art
ist aber nicht gleichméBig verteilt. Bis zum Tannegger Wasserfall [3] sind nur wenige
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Abb. 52. Vorkommen von Elmis maugetii (a), Haenydra dentipes (b), Haenydra gracilis (c) und
Oreodytes rivalis (d) im Untersuchungszeitraum.

dieser Tiere zu finden, wihrend ab dem Riimmelesteg [4] diese Art die hiufigste

Kéferart in der Wutach darstellt (Abb. 52a).

Andere Elmidae-Arten, so Elmis aenea (MULL.), Limnius perrisi (DUFOUR) und Esolus angu-
status (MULL.) sind nur vereinzelt gefunden worden, wobei keine deutliche Priferenz im Gebiet
festgestellt werden konnte. Esolus angustatus wurde jedoch nie in der Gutach angetroffen. Nur je
1 Exemplar konnte von Elmis latreilli (BEDEL) [0}, Limnius volckmari (Panz.) [4] und Riolus
subviolaceus (MULL.) [5] nachgewiesen werden.
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5.8.2 Hydraenidae

Die beiden Hydraeniden-Arten Haenydra dentipes (GERM.) und Haenydra gracilis
(GERM.) sind in der Wutach regelmaBig und nebeneinander vorhanden. Haenydra
gracilis wurde an der untersten Probestelle [7] nie gefunden, scheint aber abwassertole-
ranter zu sein als dentipes, da gracilis stets, dentipes nie an der obersten Probestelle [0]
zu finden war (Abb. 52b, c).

Von Hymenodes metallescens (ROSENH.) fand ich nur ein Exemplar bei Achdorf [6].

5.8.3 Dytiscidae — Schwimmkéfer
Oreodytes rivalis (GYLL.)

Die riuberische Art ist am hiufigsten an den obersten Probestellen [0, 1] vorhanden
(Abb. 52d). Weiter unterhalb waren nur einzelne Tiere anzutreffen. Die adulten Tiere
wurden von mir sowohl in gut tiberstromten Bereichen als auch in den Detritusablage-
rungen lentischer Bereiche gefunden. Die Larven dieser Art wurden an der obersten
Probestelle [0] fast ausschlieBlich in flachen, sehr langsam flieBenden, ufernahen Berei-
chen gefunden.

5.9 Hydrachnellae — Wassermilben

Die Wassermilben-Fauna der Wutach hat sich seit der Untersuchung SCHWOERBELS
(1971), der in der unteren Gutach und in der oberen Wutach bis Bad Boll ein volliges
Fehlen dieser Cheliceraten feststellte, wegen der verbesserten Wasserqualitit stark
ausbreiten konnen. Von mir wurden in der gesamten Untersuchungsstrecke regelmaBig
Wassermilben gefunden.

Die hiufigsten Arten sind Sperchon brevirostris (KOEN.), Sperchon hispidus (KOEN.)
und Atractides nodipalpis (THOR) (siche Abb. 53). Ab der Gauchachmindung [5] ist
Atractides nodipalpis bei weitem die héufigste Art.

Die von SCHWOERBEL (1971) ebenfalls als héufig angegebenen Arten Hygrobates fluviatilis
(STROM) und Sperchon glandulosus (KOEN.) waren nur vereinzelt an der Probestelle [0] vorhanden.
Weiterhin wurden folgende Arten an den Probestellen, die in eckigen Klammern angegeben sind,
gefunden:

Aturus crinitus (THOR) — [5, 6]

Aturus scaber (KrRaM.) - {1, 2, 3, 4, 5, 6]

Lebertia porosa (THOR) — {6, 7]

Lebertia sparsicapillata (THOR) - [0, 1, 2, 4]
Mideopsis crassipes (SOAR) — [3]

Sperchon clupeifer (PIERS.) - [2, 3, 6, 7]
Torrenticola elliptica (MaGLIO) — [0, 2, 3, 4, 5, 6, 7]

5.10 Crustacea (Amphipoda) — Flohkrebse

Gammarus fossarum (KOCH)

Obwohl in Stiidwestdeutschland auch andere Gammaridae vorkommen, wurde im Untersuchungs-
gebiet nur diese Art gefunden. Dies entspricht den Angaben von MEUERING (1980), wonach
Gammarus fossarum besser an hohe Stromungsgeschwindigkeiten angepalt ist als Gammarus pulex
und oberhalb 400 m NN nur noch Gammarus fossarum vorkommt.
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Da diese Tiere Kalk fiir ihr Exoskelett bendtigen, zeigt ihre Verbreitung oft eine
deutliche Abhingigkeit vom Kalkgehalt des Wassers. Die notwendigen Bedingungen,
die fiir ein Vorkommen dieser Art festgestellt wurden — > 9 mg CaO/l (WUNDSCH 1922)
und ein Verhiltnis CaO mg/l:MgO mg/l >2 (DITTMAR 1953) — sind in der gesamten
Untersuchungsstrecke erfiillt. Trotzdem ist die Verbreitung von G. fossarum sehr
ungleichmiBig (siche Abb. 54). Ab dem Riimmelesteg [4], wo kalkreiches Wasser
vorliegt (siehe Kap. 4.3), war die Art regelmiBig und nicht selten vorhanden; am
Tannegger Wasserfall [3] wurde sie merkwiirdigerweise nie angetroffen. Auflerhalb des
Muschelkalk-Gebiets war sie meist nur vereinzelt zu finden. Nur im Juni an der
Schattenmiihle war die Art auch im Bereich des Grundgesteins héufig.

Ein Vergleich der jetzigen Verbreitung mit den Angaben SCHWOERBELS (1971) zeigt,
daB Gammarus fossarum im Laufe der letzten 11 Jahre weit in das Gutach-Wutach-
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Abb. 54. Vorkommen des Flohkrebses Gammarus fossarum im Untersuchungszeitraum,

System hinaus vorgedrungen ist, mindestens bis zur Probestelle [0]. Dies ist mit hoher
Wabhrscheinlichkeit eine Folge der wesentlich besseren Wasserqualitiit.

5.11 Mollusca — Weichtiere
Lymnaea peregra (MULLER) — Abb. 56
[syn.] Radix perega (MULLER)

Diese Art wurde nur sehr vereinzelt gefunden. Im Gegensatz zu Angaben SCHWOER-
BELS (1971) kommt die Art nicht nur in der unteren Wutach vor, sondern auch viel
weiter oberhalb, wie die Funde in der Gutach [0] und an der Schattenmihle [2] zeigen.
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Abb. 55. Vorkommen der FluBnapfschnecke (Ancylus fluviatilis) im Untersuchungszeitraum.
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Abb. 56. Zwei Wasserschnecken aus der Wutach: links die Eiférmige Schlammschnecke (Lymnaea
peregra ovata), rechts die FluBnapfschnecke (Ancylus fluviatilis).

Ancylus fluviatilis (MULLER) — Abb. 56

Abbildung 55 zeigt, daf die FluBnapfschnecke in der Wutach meistens anzutreffen ist,
wenn auch nie sehr héufig.

In der Gutach dagegen kam es im Verlauf des Sommers zu einer starken Entwicklung
dieser Art. Im Juni waren nur wenige Tiere vorhanden, im Juli nur etwas mehr, wobei
diese zum Teil sehr grol waren. Im August war die Art dann sehr hdufig und im
September massenhaft vorhanden.

Ancylus fluviatilis stellt an der Probestelle [0] den dominierenden ,,Weidegédnger* dar,
im Gegensatz zu den anderen Probestellen, bei denen die Heptageniidae weitaus
héufiger sind. Diese Verbreitung zeigt deutlich die Abwassertoleranz der Art an.

5.12 Hirudinea — Egel
5.12.1 Pharyngobdellida — Schlundegel
Erpobdella octoculata (L.)

Diese Art ist die haufigste Egelart der Untersuchungsstrecke (Abb. 57). An der
Probestelle [0] hatte die Art mit Abstand ihre groBte Haufigkeit. — Im Juni und Juli
konnten auch an den Probestellen [1, 2] und [6] mehrere Tiere gefunden werden. An der
Gauchachmiindung wurde die Art nie festgestellt. Im September waren an den Probe-
stellen [0, 1] und [2] Egelkokons zu sehen, die sehr wahrscheinlich dieser Art angehoren.
Die Art hielt sich bevorzugt in langsam flieBenden Bereichen in Ufernihe auf.
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Abb. 57. Vorkommen des Egels Erpobdella octoculata im Untersuchungszeitraum.

5.12.2 Rhynchobdellida — Riisselegel

Beide der gefundenen Arten gehoren der Familie Glossiphoniidae an. Sie betrieben
Brutpflege.

Helobdella stagnalis (L.)

Diese Art wurde nur an der Probestelle [0] im August und September in geringer Zahl
gefunden.

Glossiphonia complanata (L.) — Abb. 58

Glossiphonia complanata trat, wenn tiberhaupt, dann nur in sehr geringer Zahl auf.

Abb. 58. Glossiphonia complanata, der GroBe Schneckenegel.
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Nur an der Probestelle [0] war die Art im August und September etwas haufiger
anzutreffen; im Laufe des Sommers wurde sie an allen Probestellen nachgewiesen.
5.13 Oligochaeta — Wenigborster™)
5.13.1 Tubificidae — Schlammréhrenwiirmer

An der Probestelle [0] waren diese sedimentfressenden Tiere in hoher Populations-
dichte vorhanden. In lentischen Bereichen konnte man regelrechte ,, Tubificiden-Rasen*
sehen. — An den Probestellen [1, 2] und {3] war ihre Haufigkeit im Untersuchungszeit-
raum unterschiedlich (siche Abb. 59). — An den Probestellen [4-7] wurden nur verein-
zelte Vertreter dieser Familie gefunden.
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Abb. 59. Vorkommen von Schlammréhrenwiirmern (Tubificidae) im Untersuchungszeitraum.

5.14 Turbellaria — Strudelwiirmer
Tricladida
Dugesia gonocephala (DUGES)

Diese Art war im allgemeinen nur ab dem Riimmelesteg anzutreffen (Abb. 60a). Nur
einmal im Juli wurden auch an der Schattenmiihle 3 Exemplare gefunden. Im Bereich
des Muschelkalkes waren die Tiere am héufigsten, besonders in den ruhigen Vertiefun-
gen entlang den Hauptmuschelkalk-Felsen. Hier waren die Tiere zum Teil auch sehr
grofl (>3 cm Linge). Nach dieser Verbreitung scheint die Art kalkreiches Wasser zu
bevorzugen. Bekanntlich ist sie hdufig entlang einem Temperaturgradienten zoniert.
Daher ist zu vermuten, da8 diese Verbreitung eher auf einer besseren Exposition des
Flusses in der Hauptmuschelkalk-Schlucht als weiter oberhalb beruht.

) Vertreter der Naididae und Lumbricidae wurden nur unregelmiBig und sehr vereinzelt
angetroffen.
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Untersuchungszeitraum.

Polycelis felina (DALYELL)
syn. P. cornuta

Dieser Strudelwurm trat meist nur vereinzelt auf. Nur an den Probestellen [5] und [6]
im Juni und an der Probestelle [1] im Juli traten die Tiere in deutlich groBerer
Populationsdichte auf. Die Art ist in der gesamten Untersuchungsstrecke gefunden
worden (Abb. 60b). Damit zeigt Polycelis felina in der Wutach nicht die héiufig
beschriebene Zonierung zwischen ihr und Dugesia gonocephala. Wahrscheinlich sind die
Temperaturunterschiede innerhalb der Schlucht nicht grofl genug, um die Art nach unten
hin zu begrenzen. Vielleicht spielt die hohe Gerollfracht der Wutach hierbei auch eine
Rolle, indem mit ihr diese Tiere immer wieder nach unten transportiert werden.

5.15 Pisces — Fische

Mindestens ab der Rétenbachmiindung [1] stellen Forellen sehr bedeutende Rauber
im Okosystem dar. Bei meiner Untersuchung sind diese jedoch nicht miterfaBt worden.
Durch die BesatzmaBnahmen der Angelvereine sind sie in der Wutach hiufig.

AuBer den Forellen ist die benthische Art Cottus gobio (L.), die Groppe, in der
Wutach anzutreffen. Durch ihre Grofie (im Verhéltnis zu den iibrigen Benthos-Tieren
sehr groB) sind sie aber in ihrem unmittelbaren EinfluBbereich sicherlich sehr bedeu-
tende Réuber.

5.16 Bacteria — Bakterien

Sphaerotilus natans (KUTz.), ,,Abwasserpilz*

Sphaerotilus natans wurde nur an der Probestelle [0] festgestellt. Im Juni bildete dieses
Bakterium einen dichten Uberzug iiber den groften Teil des Substrats. Durch grofie
Mengen von Sphaerotilus natans in der Drift war ein starkes ,,Pilztreiben‘ festzustellen.
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AuBerdem war viel Schaum auf der Wasseroberfliche zu beobachten. — Im Juli war der
groBite Teil des Substrats frei von Sphaerotilus natans, obwohl noch viele Bereiche von
diesem Bakterium iberzogen waren. Es war in dieser Zeit fast kein ,,Pilztreiben*
vorhanden. — Im August nicht mehr feststellbar, dagegen im September in Form kleiner
Polster wieder vorhanden.

5.17 Die autotrophen Organismen — Hohere Pflanzen und Moose

Ein charakteristisches Merkmal der gesamten Untersuchungsstrecke ist der nur sehr
geringe Bestand an hoheren Pflanzen, wihrend in der Gutach oberhalb von Neustadt
ausgedehnte Bestidnde von Callitriche hamulata (KUtz.), des Haken-Wassersterns, und
vereinzelt auch groBere Bestinde von Ranunculus fluitans (LAM.), des Flutenden
HahnenfuBes, vorhanden sind.

An der Probestelle [0] waren nur vereinzelte kleine Callitriche hamulata-Biischel und
ein spirlicher Strang von Ranunculus fluitans zu finden. Meines Erachtens ist der
wesentlich geringere Bestand dieser Pflanzen an dieser Stelle darauf zuriickzufiihren,
daB sie die Abwasserbelastung aus Neustadt nicht vertragen. Diese Pflanzen fehlen aber
auch fast vollig in der Wutach. Nur bei Achdorf an einer seichten Stelle in der FluBmitte
und einmal an der Gauchachmiindung war Callitriche hamulata zu finden. Ranunculus
fluitans war nur in Achdorf vorhanden.

Die Ursache fiir das sehr geringe Vorkommen dieser Pflanzen in der Wutach ist sicherlich nicht
eine Abwasserbelastung, sondern wahrscheinlich das weitgehende Fehlen eines geeigneten, iiber
langere Zeit hinweg stabilen Substrats. Diese Pflanzen bendtigen fir ihre Verankerung ein
feinkornigeres Substrat als grobe Steine, die den groBten Teil der obersten Stromsohle der Wutach
ausmachen. Dies allein kann jedoch das so geringe Vorkommen nicht erkliren, da diese Pflanzen
(v. a. Callitriche), wo sie sich cinmal festgesetzt haben, in ihrem ,,Strémungsschatten* feinkérniges
Material anreichern und dadurch groBere Bestinde bilden kénnen.

Durch ihr Gefille wird die Wutach bei Hochwasser zu einem reienden FluB, wobei auch groBere
Steine in Bewegung gesetzt werden konnen. AuBerdem erhilt die Wutach wegen der dauernden
Denudation der anliegenden steilen Hinge eine besonders hohe Gerdlifracht, welche den Strombo-
den zusitzlich destabilisiert. Dieser zeitweisen, sehr intensiven Destabilisierung der Stromsohle
vermdgen diese Pflanzen nicht standzuhalten. Im Untersuchungszeitraum ist es mindestens zweimal
zu einer Umlagerung der Stromsohle gekommen.

Im Gegensatz zu den oben erwihnten Pflanzen konnen sich die Bryophyten
(Moose) direkt auf der Oberfliche von Steinen festsetzen, und daher findet man diese oft
auf groBBen Steinen und Felsbrocken, die nur sehr selten in Bewegung geraten.

Die dominierenden Primarproduzenten in der Wutach sind aber eindeutig die epilithi-
schen Aufwuchs-Algen. Auffallend sind die vielerorts vorkommenden Griinalgen
Cladophora und Chaetophora, die jedoch nie flichendeckend, sondern stets als punkt-
formig auf der Stromsohle verteilte Biischel auftreten.

Die hohen Populationsdichten vieler Tiere in der Wutach, die epilithische Algen abzuweiden
vermogen (u. a. Ecdyonurus, Rhithrogena, Epeorus, Ephemerella, Liponeura, Glossosoma) deuten
darauf hin, daB diese Algen eine entscheidend wichtige Rolle spiclen als Energiequelle der
tierischen Besiedlung. Da auBerdem im Sommer der allochthone Energie-Input durch Fallaub sehr
gering ist, vermute ich, daB8 die Primérproduktion der epilithischen Algen den weitaus groBten Teil
der Energie liefert, die von dem heterotrophen Teil der Biozénose benétigt wird.
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6. Das Organismengefiige des FluBsystems

Nach der Theorie von VANNOTE, MINSHALL, CUMMINS, SEDELL & CRUSHING (1980)
paBt sich die Struktur und die Funktion der Lebensgemeinschaft dem vorhandenen
Milieu an, indem sich diejenige Biozénose im Biotop einstellt, die die vorhandenen
Ressourcen unter den gegebenen Bedingungen am besten auszunutzen vermag. Da keine
Biozonose die organische Substanz, die zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem
Bachquerschnitt vorliegt, vollstindig aufnehmen und verwerten kann, also eine Ineffi-
zienz aufweist, findet stets ein Abtransport (,,leakage) organischer Substanz nach
fluBabwiirts statt. Aus diesem Grund wird die Lebensgemeinschaft so strukturiert sein,
einerseits die Primarproduktion der jeweiligen Stelle auszunutzen und andererseits ,,to
capitalize on inefficiencies of upstream processing*“. Die verschiedenen funktionellen
Gruppen richten sich in ihrer Abundanz und ihrer Zusammensetzung aus auf die
Qualitit, auf die Quantitit und auf die ,,Greifbarkeit* der verwertbaren organischen
Substanz. Welche Arten sich im einzelnen einstellen konnen, hingt (abgesehen von den
biogeographischen Gegebenheiten) davon ab, ob deren Lebensanspriiche im Biotop
ausreichend erfiillt werden.

In der Untersuchungsstrecke liegen zwei Abschnitte vor, die deutlich voneinander
verschiedene Milieubedingungen aufweisen. Das ist einerseits die Gutach oberhalb der
Grenze der ,,riickschreitenden Erosion* (Probestelle [0]) und andererseits die Wutach
von der Rétenbachmiindung bis zum Weizener Steg (Probestellen [1-7]).

6.1 Gutach

An der Probestelle [0] ist die Gutach noch unbeeinfluft von den starken Erosions- und
Denudationsvorgéngen, die durch die Tieferlegung der Erosionsbasis seit der Wiirmeis-
zeit die Auswaschung der ,,Wutachschlucht* verursacht haben. Geomorphologisch ist
die Gutach an dieser Stelle also noch ,,danubisch® und hat hier ein relativ geringes
Gefille. Die geringen Erosions- und Denudationsvorgénge zwischen dem Titisee und der
Probestelle [0] bedingen geringe Geréllfrachten und dadurch eine relativ stabile Strom-
sohle. Auf Grund dieser Bedingungen konnen sich in der oberen Gutach ausgedehnte
Callitriche- und Ranunculus-Bestinde ausbilden. Neben diesen natiirlichen Faktoren hat
die Belastung mit organischen Abwissern aus Neustadt einen prigenden EinfluB} auf die
Ausbildung der Biozonose. Die Abwasserbelastung ist jedoch nicht gleichméBig, was zu
deutlichen zeitlichen Unterschieden in der Zusammensetzung der Biozonose fiihrt.

Im Juni lag eine ausgesprochen heterotrophe Biozonose vor. Der grofte Teil des
Substrates war mit Sphaerotilus natans iiberzogen. Die weitaus hiufigsten Makroben-
thos-Organismen waren Chironomidae und Tubificidae, die vor alilem in lentischen
Zonen (,,depositional areas‘) in sehr hohen Populationsdichten anzutreffen waren. Die
bedeutendste riuberische Form der Biozonose war der sehr abwassertolerante Egel
Erpobdella octoculata. Habrophlebia lauta war die haufigste (Haufigkeitsstufe 3) Ephe-
meropteren-Art. Andere Tiere kamen nur in geringer Haufigkeit vor. Algenabweidende
Formen waren nur vereinzelt vorhanden. Simuliidae fehlten véllig, vermutlich mangels
geeigneter Verankerungsmoglichkeiten.

Im Juli nahm Sphaerotilus natans deutlich ab. Chironomidae (Zuckmiicken) waren
die dominierenden Makrobenthos-Organismen. Die Haufigkeit der Tubificidae hatte
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etwas abgenommen. Simuliidae waren nun in geringer Zahl vorhanden. Baetis scambus
und Habrophlebia lauta waren haufig. Siphlonurus lacustris, Ephemerella ignita, Leuctra
spec., Oreodytes rivalis-Larven, Ancylus fluviatilis und Erpobdella octoculata kamen in
mifBiger Hiufigkeit (Hiufigkeitsstufe 3) vor. Andere Tiere waren nur in geringer
Haufigkeit vorhanden. Die Bedeutung algenabweidender Formen war gering.

Im August war ein erheblicher Unterschied in der Zusammensetzung der Biozonose
festzustellen. Sphaerotilus natans fehite vollig. Jetzt war die algenabweidende Art
Ancylus fluviatilis sehr hiufig, und die Steine hatten einen Uberzug mit Aufwuchsalgen.
Die Trophie hat also (urteilt man von der Struktur der Biozénose her) deutlich
zugenommen. Die filtrierenden Formen Simulium reptans und Rheotanytarsus spec.
waren hiufig, ebenso die Eintagsfliegen Baetis scambus und Baetis rhodani. Einen
wesentlichen Unterschied in der Besiedlung machten die rauberischen Atherix ibis-
Larven aus, die nun sehr hiufig waren, wihrend sie vorher vollig fehlten. Ephemerella
ignita, Habrophlebia lauta, Rhyacophila spec. und Erpobdella octoculata waren in
miBiger Hiufigkeit vorhanden. Chironomidae waren immer noch das weitaus hiufigste
Taxon. Tubificidae waren sehr héufig.

Im September hatte sich die Gesamtstruktur der Biozdnose im Verhiltnis zum
August nicht stark veridndert. Die Haufigkeit der Simuliidae nahm ab, ebenso die von
Ephemerella ignita und Habrophlebia lauta, infolge des Schliipfens der Imagines.
Sphaerotilus natans war in Form kleiner Polster wieder vorhanden.

6.2 Wutach

In der Wutach (Probestellen [1-7]) liegt meist ein steileres Gefélle vor. Die sehr
intensiven Erosions- und Denudationsvorginge in der Wutach und ihrer Zufliisse
(Gutach, Haslach, Rétenbach, Lotenbach und Gauchach) fithren zu einer hohen Ger6ll-
fracht, die die Stromsohle haufig destabilisiert. Hierdurch sind kaum Ranunculus- oder
Callitriche-Bestiande vorhanden. Die Belastung der Wutach mit organischen Abwéssern
ist wesentlich geringer als an der Probestelle [0].

Diese Bedingungen fithren dazu, daBl in der Wutach im wesentlichen eine litho-
rheophile Fauna vorliegt, wie sie nach ILLIES & BOTOSANEANU (1963) fiir das Rhithral
typisch ist. Durch die geringere Abwasserbelastung ist die Lebensgemeinschaft wesent-
lich autotropher. Diese Tatsache kommt vor allem in dén hohen Populationsdichten (und
auch hohem Biomasseanteil) der Primdrkonsumenten (v. a. Heptageniidae und Glosso-
soma) zum Ausdruck. Die ebenfalls sehr hiufigen Arten Baetis rhodani und Epheme-
rella ignita kénnen neben Detritus auch Algen aufnehmen (BROWN 1961, SANDER 1981).
Filtrierende Arten der Gattung Hydropsyche und Simulium sind hiufig. Die funktionelle
Gruppe der Detritivoren ist sehr divers und setzt sich vor allem aus Vertretern der
Familien Leptophlebiidae, Nemouridae, Leuctridae, Limnephilidae, Elmidae, Hydra-
enidae und Gammaridae zusammen. An den oberen Probestellen sind Chironomidae
und Tubificidae zeitweise noch haufig. Die wichtigsten benthischen Rauber sind Atherix
ibis und Rhyacophila spec. Die zum Teil hdufige Wassermilbe Atractides nodipalpis ist
wegen ihrer geringen GroBe von untergeordneter Bedeutung.

Das Fehlen von Ephemeropteren des grabenden Typs, auf das SCHWOERBEL (1971)
schon hingewiesen hat, liegt vermutlich an dem weitgehenden Fehlen von zeitlich
stabilen lentischen Bereichen, in denen sich gentigend feinkdrniges Material ansammeln
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kann, das diese Tiere durch ihre Lebensweise unbedingt bendtigen. Diejenigen Arten,
die eine deutliche Priferenz fiir lentische Bereiche zeigten, Halesus spec. und Chaetopte-
ryx villosa, schienen eher auf eine immer wieder stattfindende Detritusablagerung
angewiesen zu sein als auf eine anhaltende Sedimentation feinkOrnigen Materials.
Zeitliche Unterschiede in der Besiedlung sind kaum auf eine unterschiedliche Abwasser-
belastung zuriickzufithren, sondern vor allem auf die Entwicklungszyklen der einzelnen
Arten (siche Kap. 5.3).

Die groBeren Hiufigkeiten der Tubificidae und Chironomidae an den Probestellen [1]
und [2] gegeniiber den weiter unterhalb liegenden Probestellen, lassen einen Ubergang
zur Struktur der Biozénose der Probestelle [0] erkennen.

Die starke Zunahme des Kalkgehaltes unterhalb der Schattenmiihle (Kap. 4.3) stellt
eine Verianderung des oOkologischen Milieus dar. Arten, die ausschlieflich an der
Schattenmiihle und oberhalb gefunden wurden, waren entweder sehr selten (Elmis
latreillei) oder ihr Vorkommen zeigte eine Priferenz fiir die mit Abwasser belastete
Gutach an der Probestelle [0] (Siphlonurus lacustris, Diamesa insignipes, Sialis fuligi-
nosa, Helobdella stagnalis). Mehrere Arten sind ausschlieBlich im kalkreichen Teil der
Wautach gefunden worden. Die Héufigkeit dieser Arten war aber stets sehr gering (meist
Einzelfunde), so daB ihr Vorkommen erst genauer untersucht werden miifite (v. a. auch
zu anderen Jahreszeiten), ehe versucht werden kann, Zonierungen auf die unterschiedli-
che Harte des Wutachwassers zuriickzufiihren. Erwdhnenswert in diesem Zusammen-
hang ist die Tatsache, daB} die zwei Arten Dugesia gonocephala und Gammarus fossarum
fast immer eine groBere Haufigkeit zeigten in dem Teil der Untersuchungsstrecke, in
dem kalkreiches Wasser vorliegt.

Im unteren Teil der Untersuchungsstrecke bilden die algenabweidenden Arten Lipo-
neura decipiens (im Juni und Juli an den Probestellen [6] und [7]) und Glossosoma
boltoni (im Juli, August und September an der Probestelle [7]) durch ihr héufiges
Vorkommen einen deutlichen Unterschied zu den oberhalb liegenden Probestellen.

6.3 Einteilung in die allgemeine biozonotische Gliederung
der FlieBgewisser
nach ILLIES (1961) und ILLIES & BOTOSANEANU (1963)

Die Organismen der Untersuchungsstrecke sind tiberwiegend typische Bewohner des
Meta- und Hyporhithrals, wobei beriicksichtigt werden muf3, daB die Fauna der obersten
Probestelle [0] stark von den Abwéssern aus Neustadt geprigt wird. Ein wesentlicher
Faunenwechsel ist im untersuchten Teil der Wutach nicht festzustellen, lediglich die
Haufigkeitsunterschiede einzelner Arten fithren zu einer deutlichen Verdnderung an der
Probestelle [7]. Eine Trennung von Meta- und Hyporhithron, auf Grund dieser Besied-
lungsunterschiede vorzunehmen, ist fraglich. Auf die Schwierigkeit, Meta- und Hyporhi-
thron anhand der Besiedlung voneinander abzugrenzen, hat SCHMITZ (1957) hingewie-
sen und dies am Beispiel der Fulda dargestellt. Betrachtet man aber das Landschaftsre-
lief zwischen Probestellen [6] und {7], so kann bei Grimmelshofen (sieche Abb. 2) eine
wesentliche Verinderung festgestellt werden: Das Gefille wird geringer und das Tal
weitet sich stark aus. Ich erachte es daher als sinnvoll, nach HUET (1949, 1954) die
Untersuchungsstrecke ab Grimmelshofen als Aschenregion (bzw. Hyporhithron) anzu-
sehen.
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7. Saprobiologische Beurteilung der Untersuchungsstrecke

7.1 Allgemeines

Die vielfiltige, enge Verzahnung eines Flusses mit seinem Einzugsgebiet, wie sie
HYNES (1975) anschaulich aufgezeigt hat, hat zur Folge, da Verdnderungen im Einzugs-
gebiet auch Verdnderungen im Fluf mit sich bringen. So sind die Verhiltnisse in einem
FlieBgewisser zu einem bestimmten Zeitpunkt das Produkt einer historischen Entwick-
lung. Diese Entwicklung spielte sich sowohl in groBen geologischen, tiergeographischen
und geomorphologischen Zeitrdumen ab als auch in kiirzeren Zeitrdumen, wie es durch
witterungsbedingte Einfliisse festzustellen ist. Das heift, dal Temperatur- und chemi-
sche Messungen nur die augenblickliche Beschaffenheit des Wassers aufzeigen. Sie sind
starken tageszeitlichen und jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen und kénnen
dazu noch vom Abfluiregime beeinflufit werden, und folglich ist ein gesicherter Riick-
schluB auf den langfristigen Zustand eines Gewissers mit ihnen nicht méglich.

Dagegen wird die Biozonose Reaktionen erst mit einer gewissen zeitlichen Verzoge-
rung gegeniiber einer Verdnderung des Milieus zeigen. Die Besiedlung integriert gewis-
sermalBen die Schwankungen in der Beschaffenheit des tiber sie wihrend lidngerer Zeit
hinweggeflossenen Wassers und zeigt am besten den langfristigen Zustand des Gewissers
an (THIENEMANN 1926).

Durch eine anhaltende Verschiebung der 6kologischen Umgebung wird die Zusam-
mensetzung der Biozonosen veriandert zugunsten der Arten, deren 6kologische Valenzen
zur neuen Umgebung besser passen und daher dominant werden konnen. Werden
abbaubare organische Substanzen in das FlieBgewisser eingetragen, wie es durch
menschliche Abwisser geschieht, so stellen sich diejenigen Organismen ein, die in der
Lage sind, die organische Substanz zu verwerten, und diejenigen, die die neuen Bedin-
gungen zu tolerieren vermogen. Es findet ein Abbau der organischen Substanz statt,
wobei sukzessiv verschiedene Organismen in diesen ProzeB eingreifen, die Stoffe direkt
oder indirekt aufnehmen und sie unter Sauerstoffverbrauch veratmen. Den Abbau
organischer Substanz, die infolge von organischen Abwissern in das FlieBgewisser
gelangen, bezeichnet man gemeinhin als Selbstreinigung. Da in FlieBgewiissern eine
zeitliche Folge durch eine rdumliche Verschiebung gekennzeichnet ist, stellen sich die
Teilnehmer am AbbauprozeB (Bioz6nosen) nacheinander ein. Diese Abfolge der
Lebensgemeinschaften wird mit dem Begriff ,,Zonierung** umschrieben.

Die Entwicklung des Saprobiensystems von KOLKWITZ & MARSSON (1902, 1908,
1909), denen das Phidnomen der Selbstreinigung und ihrer Zonierung wohl bekannt war,
geschah vor allem aus praktischen Bediirfnissen der Gewisserglite-Beurteilung und nicht
aus theoretischen limnologischen Erkenntnissen. Es ist auf empirischem Wege hergelei-
tet worden und stellt lediglich eine praktische, deskriptive Methode der Gewissergiite-
Beurteilung dar. Dies fithrte in den darauf folgenden Jahrzehnten einerseits zu einer
anhaltenden Kritik am Saprobiensystem und andererseits zu einer Fiille von Verbesse-
rungsvorschligen und Erweiterungen (zusammengefaf3t von SLADECEK 1973). Die von
CASPERS & KARBE (1966) vorgeschlagene Definition, daB die Saprobitit die Art und
Intensitdt der Zersetzung der organischen Substanz ist, machte deutlich, daB3 durch das
Saprobiensystem nur die am Umsatz beteiligten Organismen erfa3t werden kénnen und
nicht die Umsatzintensitaten, die es zu definieren gilt. Da die Saprobitit aus methodi-
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schen und theoretischen Griinden nicht exakt erfaf3t werden kann, und da sich die
Anwendung des Saprobiensystems in der Abwasserbiologie auBerordentlich bewihrt
hat, ist es beibehalten worden.

Es liegen vor allem zwei hiufig verwendete Kataloge von ,,Indikatororganismen‘‘ zur
Berechnung der Saprobienindices vor: MAUCH (1976) und SLADECEK (1973).

Der Katalog von MAUCH (1976) entspricht den Kriterien der Arbeitsgruppe ,,Gewissergiite-
karte* der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) in ihrem Bemiihen nach einer einheitlichen
Gewissergiitekarte der Bundesrepublik Deutschland. Hierbei werden folgende Saprobienstufen mit
entsprechenden Giiteklassen definiert:

Saprobienstufe Giiteklasse
oligosaprob 1
oligosaprob/f-mesosaprob VI
B-mesosaprob II
B-mesosaprob/a-mesosaprob II/IIE
a-mesosaprob 11
a-mesosaprob/polysaprob IIVIv
polysaprob v

Bei SLADECEK (1973) wird eine xenosaprobe Stufe der oligosaproben Stufe vorangestellt. Diese
xenosaprobe Stufe entspricht weitgehend der oligosaproben Stufe der LAWA, wihrend die
oligosaprobe Stufe SLADECEKS der oligosaprob/B-mesosaproben Stufe der LAWA entspricht.
Daneben fithrt SLADECEK die klassischen Saprobienstufen von KOLKWITZ & MARSSON (3-mesosa-
prob, a-mesosaprob und polysaprob auf. Da bei SLADECEK die Saprobititsindikationen bei 0,1
(streng xenosaprob) beginnen, wiihrend sie bei MAUCH mit 1 (oligosaprob) beginnen, finden sich in
diesen beiden Tabellen erhebliche Unterschiede hinsichtlich der Einstufung der Indikatororganis-
men der unteren Saprobienstufen, wobei die Saprobititsindikatoren bei SLADECEK niedriger liegen.
Aus diesem Grund koénnen die Saprobitétsindikationen aus diesen beiden Tabellen nicht in einer
,,integrierten‘ Berechnung eines Saprobienindexes zusammen verrechnet werden.

Von den verschiedenen Methoden, die nach dem Saprobiensystem zur biologischen
Beurteilung der Gewisserbelastung entwickelt worden sind (siche SCHWOERBEL 1980),
hat die Arbeit SCHREIBERS (1975) gezeigt, dal die Berechnung eines Saprobienindexes
nach der Methode von PANTLE & BUCK (1955) relativ exakte Ergebnisse liefert und diese
sehr gut darstellbar sind. Diese Methode ist auch bei der Untersuchung GEISLERS (1971)
angewendet worden und bietet daher die beste Vergleichbarkeit mit seinen Ergebnissen.

Nach der Methode von PANTLE & Buck (1955) wird fiir jede Probestelle ein Saprobienindex (S)

berechnet nach der Formel:

Zs-h

“h
wobei s die Saprobititsindikation und h die Haufigkeit der jeweiligen Art ist. Die Indikatororganis-
men, die fiir die Berechnung der Saprobienindices herangezogen worden sind, wurden SLADECEK
(1973) und MAuUCH (1976) entnommen.

Aus den festgestellten Haufigkeiten der Organismen und aus den jeweiligen Daten von SLADECEK
und MAUCH wurden zwei voneinander getrennte Berechnungen der Saprobienindices vorgenom-
men, deren Ergebnisse in Tabelle 17 dargestellt sind. Bei diesen Berechnungen wurden die
Tubificidae als Tubifex tubifex (MULLER) gewertet. Die durchschnittlichen Saprobienindices der
jeweiligen Probestellen sind in Abbildung 61 graphisch dargestellt.
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Tabelle 17. Errechnete Saprobienindices nach der Methode von PANTLE & Buck (1955) bei
Verwendung der Saprobitatsindikatoren aus A) Mauck (1976), B) SLADECEK (1973)

O(1]2 /3|4 ]5]16]7 0|l 1]2|[3|&]|5]6]7
Juni | 21 16115(16 [1,6[15[16 Juni 2,0 1011111,0{09(09 |10
Juli J2,00 171171 16]16({16]16]16 Juli 118121212010 |11 [10 11
Aug. 118119 (18|16]16|15]|17]17 Aug. |16 15|16 ]13111 (1,011 1,2
Sept | 191817 [17]116]15]16]16 Sept. 11,7]14|13|13(|12]10](1,2]1.2
Saprobien- Gite-
lb"" o ~ Ll stufe _klasse
; ps Iv
T ] = |
E ams/ps III/1V
E 3"‘ T -t - ST-S TS ST T T T T T T T T T T ams 111
s - n
v - bms/ams 117111
2-. - 11
B 1/11
os I
1 ) T T T T T
0 1 2 L 5 7 A

Saprobienindex
w
1

Saprobien-
stufe

0 . T

0

Probestellen

Abb. 61. Durchschnittliche Saprobitétsindices der Untersuchungsstrecke, errechnet nach PANTLE

& Buck (1955):

A bei Verwendung der Saprobititsindikatoren von MaucH (1976);
B bei Verwendung der Saprobititsindikatoren von SLADECEK (1973).
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Mit den Daten SLADECEKS (1973) sind groiere Unterschiede bei den errechneten Saprobienindi-
ces festzustellen (0,9-2,0) als bei denen mit den Daten aus MaucH (1976) (1,5-2,0). Dies beruht auf
der unterschiedlichen Bewertung der Indikatororganismen, die bei SLADECEK stérker differenziert
werden; bei ihm kommen die engeren Valenzen einiger Indikatororganismen in den xeno- bis
oligosaproben Bereichen durch niedrigere Wertungen besser zum Ausdruck als bei MAUCH (verglei-
che z. B. Heptageniidae). Beriicksichtigt man die unterschiedliche Einteilung der Saprobititsstu-
fen, so ergeben sich aus den Berechnungen weitgehend gleiche Einstufungen in das Saprobiensy-
stem.

Um Verwirrung zu vermeiden und im Sinne einer einheitlichen Beurteilung der FlieBgewisser der
Bundesrepublik Deutschland sind im folgenden die Saprobitéatsstufen im Sinne MAUCHS (1976) bzw.
der LAWA zu verstehen.

7.2 Gutach

Die berechneten Saprobienindices weisen auf eine Zuordnung der Probestelle [0] in
die B-mesosaprobe Stufe hin. Die Saprobienindices zeigen die Verbesserung der Gewis-
sergiite in den Monaten Juli und August und die wiedereintretende Verschlechterung im
September an. Die grofle Unterschiedlichkeit in der Besiedlung kommt aber hierin nicht
geniigend zum Ausdruck. Besonders die Saprobienindices des Juni, als ein dichter
,»Sphaerotilus-Rasen vorlag, sind meines Erachtens zu niedrig um die tatsichlichen
Verhiltnisse wiederzugeben.

Die Tatsache, dal3 die sehr hdufigen Chironomidae, die den wesentlichsten Unter-
schied zu den unterhalb liegenden Probestellen ausmachen, bei der Berechnung der
Saprobienindices unberiicksichtigt bleiben, ist hervorzuheben. Ihre groe Hiufigkeit
steht sicherlich in engem Zusammenhang mit der Abwasserbelastung und deutet auf eine
,»schlechtere® Beurteilung hin als es aus den errechneten Saprobienindices hervorgeht.

Wichtig fiir die Interpretation ist die Tatsache, dal an der Probestelle [0] Strémungs-
geschwindigkeiten bis zu 1,5 m/s festgestellt wurden. Wie ZIMMERMANN (1961a, b)
zeigte, reagieren zahlreiche tierische Indikatoren weit stirker auf die Stromungsge-
schwindigkeit als auf die Belastung mit organischen Abwissern. Schnelle Strémung und
damit hoher Sauerstoffnachschub erméglichen vielen Vertretern der niedrigen Saprobi-
tatsstufen das Vorkommen in Zonen hoher Saprobitit. Dieser Sachverhalt fand an der
Probestelle [0] seinen Ausdruck darin, daB in den lentischen Bereichen verstirkt
Chironomidae und Tubificidae auftraten, wihrend die anderen Tiere hier stark zuriick-
traten. Die Auswahl einer Probestelle in der Gutach mit langsamerer StrOmungsge-
schwindigkeit hitte vermutlich eine geringere Hiufigkeit von Tieren der niedrigen
Saprobititsstufen ergeben.

Beriicksichtigt werden sollte aulerdem die Tatsache, daB die Ephemeropteren Ecdyo-
nurus venosus, Ephemerella ignita, Baetis rhodani, Habroleptoides modesta und
Habrophlebia lauta sehr eurybiont sind und damit schlechte Indikatoren darstellen
(Russev 1979). Ancylus fluviatilis ist ebenfalls ein schlechter Indikator (SLADECEK
1973).

An der Probestelle [0] fiithrt die Zufuhr viel allochthonen Materials zu hohen Popula-
tionsdichten detritusfressender Organismen (Chironomidae, Tubificidae) und zu zeitwei-
lig hohen Destruentendichten (Sphaerotilus natans). Das Uberwiegen der Saprobie wird
durch ein stets vorhandenes Sauerstoffdefizit angezeigt. Es findet keine vollstindige
Mineralisierung der organischen Substanz statt, wodurch es zu erheblichen Detritusabla-
gerungen kommt, in denen zum Teil ausgeprigte ,, Tubificiden-Rasen‘ vorhanden sind.
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Das weitgehende Fehlen ausgeprigter Schwarzfirbungen im Sediment durch H,S-
Bildung deutet darauf hin, daf3 es kaum zu anaeroben Verhiltnissen kommt. Nur im Juni
konnten in einem lentischen Uferbereich Schwarzfiarbungen infolge von H,S-Bildung
beobachtet werden. Der gute Wasseraustausch fast aller Bereiche und die gute physikali-
sche Wiederbeliiftung des Wasserkdrpers fiihren dazu, daf3 nie allzu grofie Sauerstoffzeh-
rungen festzustellen waren. Die enorme Steigerung der Populationsdichte von Ancylus
fluviatilis im Juli, August und ihr schnelles Wachstum lassen eine hohe Trophie in dieser
Zeit vermuten. Diese Phanomene entsprechen den stoffwechseldynamischen Gesichts-
punkten von CASPERS (1966) fiir die f-mesosaprobe Stufe. Das Vorhandensein eines
dichten ,,Sphaerotilus-Rasens* und die H,S-Bildung im Juni weisen darauf hin, daf
diese Probestelle zeitweise auch zu den Verhiltnissen der a-mesosaproben Stufe iber-
geht. Da stets nur Sauerstoff-Untersittigungen gemessen wurden, kann angenommen
werden, dafl das Verhiltnis Produktionsrate/Respirationsrate im allgemeinen <1 ist.
CASPERS & KARBE (1967) stellten fest, daf} der entscheidende Unterschied zwischen der
B-mesosaproben Stufe und der a-mesosaproben Stufe darin besteht, daB in letzterer der
Quotient P/R immer <1 ist.

Der Vergleich der Sauerstoff-Konzentrationen mit den Angaben von HAMM (1969)
deutet auf ein Einstufen der Probestelle [0] in die Giiteklasse II (B-mesosaprob) oder
I-II (oligo-B-mesosaprob) hin. Die sehr gute physikalische Beliiftung der Gutach 148t
hierbei auf eine ,,Uberbewertung* schlieBen. Da die BSBs-Messungen nicht bei 20 °C
durchgefiithrt wurden, koénnen diese nicht unmittelbar mit den Richtlinien von HaMM
verglichen werden. Die Messungen vom 7.7.82-12.7. 82, bei denen Temperaturen von
20°C am Tage erreicht wurden, zeigen aber, dafl der biochemische Sauerstoffbedarf
mindestens denen des [-meso- bis a-mesosaproben Bereiches entsprechen.

Die Tagesgangmessung der Sauerstoff-Konzentration zeigte, daBl das Gewisser im
Ubergangsbereich zwischen B-meso- und a-mesosaprob zu betrachten ist (s. Kap. 4.8).

Zusammenfassend kann fiir die Probestelle [0] festgestellt werden, daB sie anhand der
Besiedlung der B-mesosaproben Stufe (Giiteklasse I1) zugeordnet werden kann, daB sie
aber deutliche Ubergiinge zur a-mesosaproben Stufe aufweist und daher der f-meso-/a-
mesosaproben Ubergangsstufe (Giiteklasse II/IIT) zugerechnet werden sollte.

7.3 Wutach

Der untersuchte Teil der Wutach kann in seiner Gesamtheit der oligo-/-mesosapro-
ben Stufe (I/If) zugeordnet werden, wobei die oberen Probestellen [1] und [2] Uberginge
zur f-mesosaproben Stufe und die Probestellen [5] und [6] Uberginge zur oligosaproben
Stufe zeigen. Schwankungen bei den Saprobienindices der einzelnen Stellen sind eher auf
Schiipfrhythmen und/oder Entwicklungsrhythmen verschiedener Arten als auf Verinde-
rungen der Gewissergiite zuriickzufiihren. So gehen die Differenzen der Saprobien-
indices zwischen Juni und Juli bei den Ergebnissen der Berechnungen mit den Daten
SLADECEKS (1973) vor allem auf die Schlipfrhythmik von Epeorus sylvicola und Rhitro-
gena semicolorata und auf das haufigere Vorkommen von Ephemerella ignita im Juli
zuriick. Nur an der Rotenbachmiindung [1] und der Schattenmiihle [2] im August ist eine
leichte Verschlechterung der Gewissergiite auf eine geringfiigig erhdhte Abwasserbela-
stung zurilickzufiihren. Diese Abwasserbelastung entstammt sehr wahrscheinlich der
Haslach.
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Der Vergleich der Sauerstoff-Konzentrationen mit den Angaben von Hamm (1969)
weisen auf Einstufungen in die Giiteklasse I (oligosaprob) oder Giiteklasse I/II (oligo-/p-
mesosaprob) hin.

Die Einstufung der Wutach in die oligo-/B-mesosaprobe Stufe scheint von der Stoff-
wechseldynamik her weitgehend mit der a-oligosaproben Stufe im Sinne CASPERS (1966)
und CASPERS & KARBE (1967) tibereinzustimmen. Das Verhiltnis von Primérproduktion
zu Dekomposition ist ausgeglichen, wie die Sauerstoff-Konzentrationen zeigen, die stets
nahe dem Séttigungszustand sind. Die Zufuhr allochthonen Materials hat eine Intensivie-
rung der Primirproduktion und der Dekomposition zur Folge. — Die hohen Populations-
dichten vieler Organismen, die charakteristisch fir die oligosaprobe Stufe sind (v. a.
Primédrkonsumenten), zeigen, dafl das Gewisser innerhalb der oligosaproben Stufe als
eutroph gelten kann.

Die Wutach ist demnach als oligo-/f-mesosaprobes Gewisser (Giiteklasse I/IT) anzuse-
hen. Damit ist seit der Untersuchung GEISLERS (1971) eine wesentliche Verbesserung
der Gewissergiite des FluBsystems festzustellen.

Es ist zu hoffen, daf die steigenden Abwassermengen, die die umliegenden Kliranla-
gen (vgl. Tab. 18) zu bewiltigen haben, nicht wieder zu einer Verschlechterung der
Gewiissergiite des Flusses fithren und so die Einmaligkeit der Wutach in ihrer ganzen
Schénheit erhalten bleibt.

Zusammenfassung

Die Gutach-Wutach durchflieBt in den 41,3 km des untersuchten FluBabschnittes eine geologisch
sehr vielfiltige Landschaft. Auf Grund der geologischen Bedingungen und der geomorphologischen
Vorginge liegen im Gutach-Wutach-FluBsystem sehr unterschiedliche Gefille vor. Im wesentlichen
kann bis Grimmelshofen die Untersuchungsstrecke, die Besonderheiten des FluBsystems bertick-
sichtigend, nach dem Gefille als Forellenregion bezeichnet werden. Ab Grimmelshofen ist sie als
Aschenregion anzusehen.

Durch die Wassertemperaturen, die nur selten wihrend der wirmsten Sommertage 20 °C errei-
chen, ist der untersuchte FluBabschnitt als Rhithral zu charakterisieren.

Dadurch, daf} die Wutach von kalkarmen in kalkreiche geologische Schichten flieBt, ist unterhalb
der Schattenmiihle (Eintritt in die Schichten des Muschelkalkes) eine starke Zunahme der Ca-
Konzentration festzustellen. Das Wutachwasser ist ab dem Tannegger Wasserfall auf Grund des
hohen Kalkgehaltes gut gepuffert. An der Schattenmiihle und weiter oberhalb sind etwas niedrigere
pH-Werte und grofere pH-Wert-Schwankungen zu verzeichnen.

Die hohen Ammonium-Konzentrationen der Gutach zeigen die Abwasserbelastung aus Neustadt
an. Eine Nitrifikation ist in der Wutach deutlich zu erkennen. Die Phosphat-Konzentrationen
zeigen ebenfalls eine Abwasserbelastung an.

In der Gutach an der Briicke der LandstraBe Lenzkirch—Neustadt liegt eine Sauerstoff-Untersit-
tigung vor. Die BSBs-Werte sind deutlich erhoht. In der Wutach sind stets Sauerstoff-Konzentratio-
nen nahe dem Sittigungszustand gemessen worden. Sowohl Uber- wie Untersittigungen sind
festgestellt worden.

Chemische Analysen der Haslach vor dem ZusammenfluB mit der Gutach weisen auf eine
wesentlich hthere Abwasserbelastung der Haslach als der Gutach hin.

Die Besiedlung der Gutach an der Briicke der Landstrae Lenzkirch—Neustadt ist stark von der
Abwasserbelastung aus Neustadt gepragt. Schwankungen der Abwasserbelastung konnten sowohl
anhand der chemischen Analysen als auch anhand der Besiedlung des Benthals festgestellt werden.

Die Biozonose der Wutach ist deutlich autotropher. Die Tiere sind in ihrer Mehrzahl litho-
rheophile Formen, die typisch sind fiir das Meta- und Hyporhithron.

Die Untersuchung fand wihrend der Schliipfzeit der Imagines mehrerer Arten von Juni bis
September 1982 statt. Gegeniiber fritheren Untersuchungen konnte eine Ausbreitung vieler Arten
festgestellt werden.
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Die Gutach an der Briicke der LandstraBe Lenzkirch—Neustadt ist als §-mesosaprob (Giuteklas-
se II) bis B-meso-/a-mesosaprob (Giteklasse II/IIT) anzusehen. — Die Wutach bis zum Weizener
Steg ist als oligo-/B-mesosaprob (Giteklasse I/IT) zu beurteilen.

Damit kann gegeniiber fritheren Untersuchungen eine wesentliche Verbesserung der Gewésser-
giite des Gutach-Wutach-FluBlsystems verzeichnet werden.
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