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Summary

The effect of brewery effluents on fish and benthic macroevertebrates in a fourth-order trout
stream (Frankenburger Redl, Upper Austria).

The inflow of 30-35.000 inhabitant equivalents of a brewery sewage in a fourth-order trout stream
(mean discharge 1400 l/sec) leads to a serious deterioration of the water quality. The diverse benthic
community, indicating a saprobic index of 1,65 (KOLKWITZ-MARSSON-LIEBMANN-scale), is restricted to
a Oligochaet-Chironomid fauna after inlet of the brewery effluents (saprobic index of 3,5). The toxic
content of the waste waters of presumably the bottle washing process leads to a decrease not only in the
species number but also in biomass. After inflow of the polluted creak into the river Vockla (mean
discharge of 7 m%/sec), the waste water is biologically purified after six kilometer riverflow.

Zusammenfassung

Die Einleitung von Brauereiabwissern mit einer durchschnittlichen Belastung von 25 EWG pro
Liter (bezogen auf das MQ) verschlechtert die Gewissergiite der Frankenburger Redl um zwei
Giiteklassen. Das vorher gering belastete FlieBgewdsser ist nach der Abwassereinleitung als iiberméBig
verschmutzt anzusprechen. Die im unbelasteten Abschnitt sehr reiche Fischfauna bricht nach Abwas-
sereinleitung total zusammen. Die Bodenfauna entwickelt sich zu einer wenig artenreichen, mikroaero-
be Verhiltnisse tolerierenden Zuckmiicken- und Oligochaetengemeinschaft. Der toxische Gehalt der
Abwisser unterbindet eine Massenentwicklung des Makrozoobenthos, die Selbstreinigungskraft des
Gewissers ist dadurch empfindlich gestort. Nach Einmiindung der Redl in die Vockla erfahren die
Abwisser gentigend Verdlinnung, um optisch nach etwa 3 km, biologisch nach 6 km Selbstreinigungs-
strecke vom Gewisser iiberwunden werden zu konnen.

Einleitung

Die Frankenburger Redl, ein Bach der Forellenregion, entwissert etwa
63 km? des siidwestlichen Hausruckwaldes. Der geologische Untergrund des Ein-
zugsgebietes besteht vorwiegend aus Schottern (Hausruck- und KobernauBerwald-
schotter), Atzbacher Sanden und Ottnanger Schlier. Das Bachsubstrat weist eine
gleichméBige Sortierung mittlerer SchotterkorngroBen entlang des Langsprofiles
auf. Die hydrographische Charakteristik gibt Tabelle 1.

') Anschriften der Verfasser: Dr. O. MoOG, Labor Weyregg, A-4852 Weyregg 3; Dr. E. KaINz,
Bundesanstalt f. Fischereiwirtschaft, A-5310 Scharfling/Mondsee.
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Tab. 1: Hydrographische Daten (Quelle: Hydrographischer Dienst in Osterreich Heft 48/1 [1984]:
Die Abfliisse in Osterreich im Zeitraum 1971-1980)

Catchment area and discharge

Frankenburger Redl (Zipf) Vockla (Timelkam)
Einzugsgebiet etwa 63 km? 183,2 km?
MQ (Mittelwasser) 1,37 m%sek 6,98 m*/sek
MNQ (mittleres Niederwasser) 0,48 m*sek 2,89 m*/sek

Zwischen Quellregion und der Miindung in die V&ckla nimmt die Frankenbur-

ger Redl zwei bedeutende Abwassereinleitungen auf: die kommunalen Abwaisser
-der Marktgemeinde Frankenburg (etwa 4.500 Einwohner) und die Abwisser der

grofiten Landbrauerei Oberosterreichs in Zipf. Nach Werksangaben fillt bei der
jahrlichen Erzeugung von iiber 600.000 Hektolitern Bier (100.000 hl im Jahr 1950,
300.000 im Jahr 1964) eine Schmutzwassermenge von 30.000-35.000 Einwohner-
gleichwerten an. v

Die Abwisser eines Brauereibetriebes sind — bezogen auf den Produktions-
vorgang — den ,,organisch verunreinigten“ Abwdassern zuzurechnen. Neben den
Abfallstoffen des Brauvorganges (Maischen, Lautern, Kochen der Wiirze, Hop-
fenseihen, Vergiren, Lagern, Kldren usw.) féllt eine groe Menge an Spiil- und
Schwankwasser beim Reinigen der Gérbottiche, Kiihlpfannen, Sudpfannen, Filter-
pressen, Lagertanks usw. an (vgl. SIErp 1953).

Zu diesen mehr oder weniger konzentrierten, niahrstoffreichen aber ungiftigen
Abwissern kommen die aggressiven Waschwiésser der Flaschenreinigung (Abfiil-
leistung von 100.000 Flaschen pro Stunde).

Vorliegender Artikel beschreibt die Auswirkungen der Brauereiabwisser auf
Fische und Bodentierwelt der Frankenburger Redl und der Vickla.

Methodik

Die untersuchten FlieBgewasserstrecken befinden sich 400 m oberhalb und
400 m unterhalb der Einleitung der Brauerei-Abwisser in die Redl sowie 750 m
oberhalb, 550 m und 5.860 m unterhalb der Einmiindung der Redl in die Véckla.
Die fischereiliche Aufnahme an der Redl fand an den oben beschriebenen Strek-
ken, an der Vockla ‘einen Kilometer ober Vécklamarkt und zwei Kilometer
unterhalb des Redleinrinnes statt.

Die Entnahme der Bodenfauna erfolgte mittels eines Sammelnetzes nach
SurBer. Im harten Verbau wurden die auf den Steinoberflichen aufsitzenden
Organismen mitsamt dem Aufwuchs in das Fangnetz gebiirstet. Das schottrige
Substrat wurde bis zum harten Untergrund beziehungsweise bis maximal 30 cm
Tiefe besammelt. Pro Stelle erfolgte die Entnahme von zumindest vier Parallelpro-
ben. Die Darstellung der Ergebnisse (Individuenzahlen und Biomasse) erfolgt in
Form von substratanteilig gewichteten Mittelwerten und bezieht sich auf Quadrat-
meter.

Die Laborbearbeitung der Benthosproben entspricht JUNGWIRTH, MooG &
WINKLER (1980), die Biomasse ist als Formalin-Frischgewicht in g/m? angegeben.
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Zur Feststellung des Fischbestandes diente in der Redl ein 0,8-KW-Gleichstrom-
Riickenaggregat, in der Vockla ein stationidres 8-KW-Gleichstromaggregat.

In der Redl wurden zwei 70 m lange Strecken ober- und unterhalb der
Abwassereinmiindung in zwei Durchgéngen befischt und der Fischbestand nach
der Kurzmethode von ZippIN berechnet. In der Vockla wurde oberhalb der

" Redlmiindung eine Strecke von 100 m Lénge, unterhalb der Redlmiindung eine
von 180 m Linge in drei Durchgéngen befischt. Die Populationsschitzung erfolgte
nach DE-LuRry.

Zur Bestimmung der Gewissergiite fanden die saprobiellen Einstufungen der
makrozoobenthischen Leitorganismen von SLaDeEcek (1981), Par (1983) und
MARGREITER-KOWNACKA et. al. (1984) Verwendung. Die Berechnung der Saprobi-
titsindices wurde in Erweiterung der Formel von PANTLE & Buck (1955) unter
Einbeziehung des Indikationsgewichtes wie bei MARvAN et. al. (1980) beschrieben
vorgenommen. Die Merkmale der Gewissergiiteklassen sind in Tabelle 2 darge-
stellt.

Bei der Determination des Tiermaterials unterstiitzten uns Dr. B. JANECEK, Wien (Zuckmiicken),
Dr. W. HAFNER, Villach (Oligochaeten) und Mag. Dr. M. CAR, Brunn am Gebirge (Simuliiden).

Tab. 2: Die Giitegliederung der FlieBgewisser (nach LAwA 1980)
Die Gewisserglitekarte der Bundesrepublik Deutschland

Saprobic classification system

Giite- Grad der Saprobitit Saprobien-
klasse organischen Belastung (Saprobiestufe) index
I unbelastet bis
sehr gering belastet Oligosaprobie 1,0-1,5

I-1I . gering belastet Oligosaprobie mit

betamesosaprobem Einschlag 1,5-1,8
I miBig belastet ausgeglichene Betamesosaprobie 1,8-2,3
II-1I1 kritisch belastet alpha-betamesosaprobe Grenzzone 2,327
1 stark verschmutzt ausgeprégte Alphamesosaprobie 2,7-3,2
HI-1v sehr stark verschmutzt Polysaprobie mit

alphamesosaprobem Einschlag 3,2-3,5
v iibermiBig verschmutzt Polysaprobie 3,540

Ergebnisse und Diskussion .

Die zumeist forstlich oder landwirtschaftlich genutzte Einzugsgebiete entwis-
sernden Quellbiche der Redl erreichen Frankenburg mit Saprobititsindices zwi-
schen 1,4 und 1,8 und einer Bodentierbiomasse zwischen 8 und 20 g/m? (Kamnz &

- Moog 1985).
Nach Einleitung eines groBen Teiles der gewerblichen und hauslichen Abwis-
ser der Marktgemeinde Frankenburg in die Redl sinkt die Gewasserqualitidt um
" eine Stufe auf etwa 2,4 ab. Die Redl ist hier als kritisch belastet einzustufen. Die
Fauna wird von Tubificiden (Tubifex sp., Limnodrilus hoffmeisteri, Lumbriculus
variegatus, Stylodrilus heringianus, Haplotaxis sp. und Nais sp.), Hirudineen
(Helobdella stagnalis, H. Erpobdella octoculata) und Larven der netzspinnenden
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Trichoptere Hydropsyche sp. dominiert. An rasch iiberstromten Stellen treten
Simulium ornatum und groBe Larven der Zuckmiickengattung Diamesa (cf. cine-
rella-Gruppe) auf.

Auf Grund der iberall sichtbaren Verschmutzung durch diversen Abfall,
Plastikreste und hiauslichen Unrat sowie einem leichten Bewuchs mit niedrigen
Abwasserorganismen deckt sich der optische Befund mit den Ergebnissen der -
biologischen Analyse.

Nach einer FlieBstrecke von etwa fiinf Kilometern erreicht die Redl das
Ortsgebiet von Zipf. Hier ist der Bach mittels unverfugter Steinplatten an der
Sohle relativ ,hart“ verbaut. Die Regulierung fand in den Jahren 1960 bis 1963
statt. Der Lauf wurde begradigt, die Uferbefestigung erfolgte mit einer rauhen
Blocksteinschlichtung. Die Redl weist fast wihrend der gesamten FlieBstrecke,
auch im regulierten Teil, starken Uferbewuchs auf, der GroBteil des Baches ist
beschattet.

Um den EinfluB der Brauereiabwisser quantitativ ermitteln zu kénnen, wurde
die Referenzstelle ,,unbelastete Redl“ im verbauten Teil angesetzt. In den Schot-
terbereichen zwischen den Steinplatten hat sich die tbliche FlieBwasserbiozénose
etabliert. Die hier im Herbst 1984 vorgefundenen 28 Taxa mit einer durchschnittli-
chen Biomasse von 23,4 g/m’ stehen in guter Ubereinstimmung mit den 30 Taxa
bei 27,2 g/m? Biomasse der unverbauten Redl etwa 2 km oberhalb von Zipf (KaiNz
& Mooc 1985).

Die Larven der Eintagsfliege Baetis rhodani dominieren in beiden Untersu-
chungsjahren die Bodenfauna, gefolgt von den ausschlieBlich im Kiessubstrat
auftretenden Oligochaeten der Art Stylodrilus heringianus und den Larven und
Puppen der Kriebelmiicke Simulium ornatum (vgl. Tabelle 3).

Tab. 3: Frankenburger Redl Makrozoobenthos Individuenzahlen pro m?
(substratgewichtete Mittelwerte aus vier Einzelproben)

Numbers of macrozoobenthic individuals per m? — Frankenburger Redl

BRAUEREI
OBERHALB UNTERHALB
Herbst Herbst Herbst Herbst
1984 1983 1984 1983

NEMATODA/MERMITHOIDEA - 130 - -
OLIGOCHAETA -

Tubificidae - - - 1140

Lumbriculus variegatus 580 ~ - -

Stylodrilus heringianus 2330 - - -

Eiseniella tetraedra 25 - - -
HIRUDINEA

Erpobdella octoculata 10 10 - -
HYDRACARINA 10 - - -
PLECOPTERA

Leuctra sp. 50 10 - -
EPHEMEROPTERA

Habroleptoides modesta ~ 10 - -
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BRAUEREI
OBERHALB UNTERHALB
Herbst Herbst Herbst Herbst
1984 1983 1984 1983
Habrophlebia lauta - 950 - -
Baetis fuscatus 125 - - _
Baetis rhodani 5430 2500 - -
Rhithrogena sp. 10 140 - -
Ecdyonurus sp. - 10 - -
DIPTERA
Chironomidae indet. juvenil 1000 - - -
Orthocladiinae/Orthocladiini 75 2500 - 165
Orthocladius sp. - - 40 -
Cricotopus cf. tremulus - - 10 -
Cricotopus sp. ¢ 275 - 140 -
Brillia modesta 225 - 10 20
Brillia longifurca - - 60 165
Diamesini ’ - - 10 -
Diamesini sp. 1 350 - 10 -
Diamesini sp. 2 - - 10 -
Chironomus riparius AGG. - - 565 1440
Polypedilum sp. - 280 - - -
P. Gr. laetum - - - 100
P. pedestre Agg. - - 70 90
Tanytarsini 340 - - -
Micropsectra sp. - - 20 -
M. cf. atrofasciata 500 - - _
Tanypodinae 10 - - -
Limoniinae 190 10 - -
Dicranota sp. - 40 - -
Ceratopogonidae/Bezzia sp. 25 - - -
Simulium ornatum 1175 - - -
Empididae excl. Hemerodr. 40 60 - -
Hemerodrominae 10 - - -
TRICHOPTERA
Rhyacophilidae/Rhyacophila sp. - 60 - -
Hydropsychidae/Hydropsyche sp. - 60 - -
COLEOPTERA
Gyrinidae : 10 - - -
Haliplidae/Brychius elevatus 10 - - -
Elminthidae - - - -
Elmis sp. 25 - - -
Limnius sp. 440 25 - -
Esolus sp. 10 - - -
SUMME 13280 6945 945 3120

Das gleiche Bild tritt auch in der Biomasseverteilung zu Tage (Tabelle 4).
Unter den Zuckmiicken prégen die Orthocladiini mit den Gattungen Orthocladius
sp., Cricotopus sp. und Brillia modesta das Bild. Diamesini, Chironomini, Tanytar-
sini und Tanypodinae stellen je einen Vertreter. Reichlich ist auch das Vorkom-
men von Wasserkifern, wobei neben Elminthidae auch Haliplidae und Gyrinidae
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Tab. 4: Biomasse (Makrozoobenthos) der Redl. Prozentuelle Zusammensetzung Herbst 1983 und
1984
Macrozoobenthic biomass (Formalin-fresh-weight) per m? - F. REDL

oberhalb Einmiindung der unterhalb Einmiindung der
Brauereiabwisser Brauereiabwisser
Herbst 1983 Herbst 1984 Herbst 1983 Herbst 1984

Oligochaeta 27,6 18,6 8,5 : -
Hirudinea 3,7 11,3 - -
Plecoptera 0,4 2,0 - -
Ephemeroptera 23,1 20,4 - . -
Diptera 1,5 189 - -
Chironomidae 14,9 15,6 91,5 100
Trichoptera 28,0 11,2 - -
Coleoptera 0,7 2,0 - -

gefunden wurden. Die beiden letzten Vertreter diirften aber aus einer oberhalb
gelegenen Wasserfassung zur Deckung des Nutzwasserbedarfes der Brauerei aus-
geschwemmt worden sein.

Die tierische Besiedlung auf den Steinplatten, hauptsichlich Simuliidenlar-
ven, die riuberische Kocherfliege Rhyacophila sp., Chironomiden und Baetis
rhodani, zeigt mit bloB 11 Taxa weniger Diversitit, auch die Biomasse von 8,0 g/m?
ist gering. '

Die substratgewichtete Biomasse in der regulierten Strecke oberhalb der
Brauerei betrégt 14,2 g/m?, der durch die Regulierung hervorgerufene Faunenver-
lust betrédgt etwa 50% der méglichen Biomasse. In der Untersuchung 1984 konnten
bei Verwendung absolut gleicher Entnahmemethodik mehr Taxa nachgewiesen
werden (Tabelle 5). Trotz nicht ginzlich tibereinstimmender Faunenlisten (vgl.
Tab. 3) wurde der Saprobitétsindex im Herbst 1983 mit 1,65 und im Herbst 1984
mit 1,67 gleich hoch bestimmt. Der Bach ist hier als gering belastet einzustufen.

Auffallend bei der Befischung war der geringe Anteil an Jungfischen. Es
wurden relativ wenige Bach- und Regenbogenforellen unter 10 cm Korperliange
und iberhaupt keine Jungischen gefangen. Koppen kamen bloB vereinzelt vor,
wahrscheinlich eine Reaktion auf die Regulierung. Im Zusammenhang mit dem
geringen Jungfischbestand fallt auf, daB sich in der regulierten Strecke keine

Tab. 5: Giitecharakteristik der Frankenburger Redl
Saprobic characteristic —~ Frankenburger Redl
oberhalb Einmiindung der unterhalb Einmiindung der

Brauereiabwisser Brauereiabwisser
Herbst 1983 Herbst 1984 Herbst 1983 Herbst 1984

- Individuenzahl (m?) 7.445 12.370 1.880 1.045
Biomasse (g/m?) - 14,16 - 2,54
Taxazahl 13 27 7 11
Taxazahl insgesamt 33 14

Saprobienindex 1,65 1,67 3,46 3,45
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Tab. 6: Fischbestand in der Frankenburger Redl oberhalb Einmiindung der Brauereiabwisser
(1984 08 24). Fische unter 10 cm Kérperldnge und Nichtsalmoniden nicht beriicksichtigt

Fish-stock — Frankenburger Redl

Fischart mittl. max. Kf Bestand/km Bestand pro Hektar
Stk.G. Stk.G. Bachstrecke Bachfliche
(g (© Stiick- Menge Stiick- PA Menge PA
zahl (kg) zahl (kg)
Bachforellen 217 409 1,10 241 52 675 38,6 146 3745
(Salmo trutta fario) (1,00~
1,27)
Regebogenforellen 166 203 1,13 129 21 361 20,7 59 15,1
(Salmo gairdneri) (0,99~
1,30)
Aschen 259 435 0,98 254 66 711 40,7 185 47,45
(Thymallus thymallus) (0,88 '
. 1,07)
Summe 624 139 1747 100 390 100

PA = Prozentanteil

stromungsarmen Abschnitte — eine notwendige Voraussetzung fiir die Jung-
fischentwicklung, insbesondere der Aschen — befinden.

Der Fischbestand oberhalb der Einleitung der Brauereiabwisser von 410 kg
pro Hektar (Tab. 6) kann als sehr gut bezeichnet werden. Die geringe Zahl an
Fischen der Altersklasse 1+ fiihrt zu einem hohen mittleren Stiickgewicht bei den
Aschen und Bachforellen und einem entsprechend hohen Anteil fangfihiger
Fische. Die Aschen bilden vor den Bachforellen zahlen- und gewichtsmiBig den
Hauptanteil am Bestand, Regenbogenforellen sind nur in geringer Zahl vor-
handen.

Aus den Konditionsfaktoren 1a8t sich ein sehr guter Ernihrungsgrad der
Fische ableiten. Dies weist darauf hin, daB die verfiigbare Nahrungsgrundlage auch
einen héheren Fischbestand ermdglichen kénnte.

Nach Einmiindung der Brauereiabwisser macht die Redl einen géinzlich
veridnderten Eindruck. Das Wasser ist meist triib, von briunlicher Farbung. Die
Bachsohle ist von einem dichten Rasen von Abwasserbakterien bedeckt. Der fiir
Brauereiabwisser typische, leicht siiBliche Geruch ist wahrnehmbar.

Die Taxazahl der Bodentiere sinkt von 28 auf 11 (1983 blo 7 Arten), die
Biomasse geht drastisch auf 2,54 g/m* zuriick. Neben der verminderten Artenzahl
ist die Verschlechterung der Wasserqualitédt auch dadurch charakterisiert, daf nur
noch Vertreter aus zwei ,toleranten“ Gruppen, namlich Chironomiden und Oligo-
chaeten, auftreten (Tabellen 7 und 8).

Der Saprobienindex wurde 1983 mit 3,46 und 1984 mit 3,45 berechnet, der
Bach ist hier als sehr stark verschmutzt einzustufen.

Infolge der Begradigung und des Fehlens von Sohlabtreppungen ist die
FlieBgeschwindigkeit relativ hoch. An den Bachrindern betrégt die Stromung
0,5 m/sek, im Stromungsstrich wurden bis 1,5 m/sek gemessen. Dementsprechend
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Tab. 7 a: Vockla. FluBkilometer 19,3. Makrozoobenthos — Individuenzahl pro m?
Numbers of macrozoobenthic individuals per m?* - Vockla

Parallelproben 1 2 3
Okt. 1983 Okt. 1983 Okt. 1983

NIEDERE WURMER

Hydra sp. 25 0 100
Mermithoidea Gen. sp. 3000 2175 2900
HOHERE WURMER
Oligochaeta 19350 9075 16925
Lumbricidae Gen. sp. 0 50 3750
Erpobdella octoculata 9000 50 250
Helobdella stagnalis 500 50 750
MOLLUSCA
Ancylus fluviatilis 1550 2950 . 825
Radix peregra 3500 100 ’ 500
HYDRACARINA
Hydracarina Gen. sp. 1 0 500 0
CRUSTACEA
Gammarus fossarum 5000 0 0
PLECOPTERA
Leuctra sp. 500 0 250
Dinocras cephalotes 0 350 250
EPHEMEROPTERA
Baetis rhodani 4525 850 3325
Ecdyonurus sp. 500 0 0
Rhithrogena sp. 0 0 25
TRICHOPTERA
Trichoptera Gen. sp. 500 0 275
Hydropsyche sp. 3000 650 500
Rhyacophilidae Gen. sp. 1000 50 0
Limnephiloidea 1000 125 0
DIPTERA
Empididae Gen. sp. 3500 550 25
Bezzia sp. 25 500 0
Dicranota sp. 0 150 1775
Antocha sp. 3250 2050 325
Tanypodinae Gen. sp. 40 730 160
Orthocladiinae juvenil 20 210 0
Orthocladiini Gen. sp. 740 360 5040
Orthocladius s.str. 9910 0 2520
Eukiefferiella sp. 40 0 0
Polypedilum sp. 20 20 ‘ 0
Micropsectra sp. 410 780 5360
COLEOPTERA
Elmis sp. 75 500 25
Esolus sp. 0 0 ) 25
Limnius sp. 0 525 ' 250

weist die Bachsohle zwischen der Steinschlichtung groBteils schottriges Substrat
auf, wihrend Sand und Schlickbereiche fehlen. Diese Bodenverhiltnisse sind
ausschlaggebend fiir die geringe Priasenz der Bachrohrenwiirmer.
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Tab. 7 b: Véckla. FluBkilometer 17,15. Makrozoobenthos — Individuenzahl pro m?

Numbers of macrozoobenthic individuals per m? — Véckla
Parallelproben 1 3 4
Okt. 1983 Okt. 1983 Okt. 1983 Okt. 1983

NIEDERE WURMER

Planaria Gen. sp. . 0 0 0 50
Mermithoides Gen. sp. 0 225 250 1150
HOHERE WURMER
Oligochaeta 100 74900 71500 21225
Lumbricidae Gen. sp. 0 175 0 375
Erpobdella octoculata 350 0 50 0
Helobdella stagnalis 400 0 50 150
MOLLUSCA
Ancylus fluviatilis 50 0 0 0
Radix peregra 0 25 25 0
EPHEMEROPTERA
Baetis rhodani 25 25 250 325
Habrophlebia lauta 0 0 0 500
Rhithrogena sp. 0 0 0 500
DIPTERA
Empididae Gen. sp. 1 0 25 0 0
Antocha sp. 0 0 - 250 0
Tanypodinae Gen. sp. 1105 15550 5930 12050
Orthocladiini Gen. sp. 1 280 5770 6740 12400
Prodiamesa olivacea 0 0 0 1060
Chironomini Gen. sp. 0 0 0 710
Polypedilum sp. . 280 10660 810 4960
Chironomus riparius AGG. 0 0 540 - 350
Tanytarsini Gen. sp. 3870 10250 8090 13460
COLEOPTERA
Elmis sp. 0 375 0 0

Im Herbst 1983 wurden juvenile und daher unbestimmbare Tubificiden vorge-
funden, 1984 fand sich kein Oligochaet in den Proben.

Die Charakterform der belasteten Redl war in beiden Jahren die Zuckmiicke
Chironomus riparius Agg., gefolgt von zwei Chironomini-Arten der Gattung
Polypedilum (P. laetum Agg. und P. pedestre Agg.) sowie Brillia modesta und B.
longifurca.

Fische konnten in diesem Redlabschnitt nicht nachgewiesen werden.

Auffallend ist, daB trotz der Dominanz polysaprober Leitorganismen der zu
erwartende Biomasseanstieg nach der Abwassereinleitung (vgl. Mooc 1984) nicht
nur ausbleibt, sondern die Biomasse der Bodenfauna im Vergleich zum Oberlauf
absinkt.

Dies ist umso erstaunlicher, als Brauereiabwésser nahrstoffreiche organische
Abwisser sind, die ein reichliches Aufbliihen der ,,Selbstreinigungs-Organismen®
begiinstigen sollten. Der Aufwuchs von Abwasserbakterien in der unteren Redl
legt Zeugnis von iiberreicher Nahrstoffversorgung ab und ist auch Indikator fiir
zumindest mikroaerobe Bedingungen.
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Tab. 7 ¢: Vockla. FluBkilometer 11,29. Makrozoobenthos — Individuenzahl pro m?

Numbers of macrozoobenthic individuals per m?, — Véckla
Parallelproben 1 2 3 4
Okt. 1983  Okt. 1983  Okt. 1983  Okt. 1983

NIEDERE WURMER

Hydra . sp. 0 400 140 200

Mermithoidea Gen. sp. 660 460 320 0
HOHERE WURMER

Oligochaeta 4120 22820 3250 1860

Erpobdella octoculata 600 1460 320 150

Helobdella stagnalis 0 280 0 530
MOLLUSCA

Ancylus fluviatilis 10 410 0 2250
HYDRACARINA

Hydracarina Gen. sp. 1 0 400 140 0
CRUSTACEA

Asellus aquaticus 290 1270 780 40

Gammarus fossarum 0 10 10 0

Gammarus roeselii 160 0 0 0
PLECOPTERA

Leuctra sp. 0 0 10 0

Dinocras cephalotes 0 0 0 10
EPHEMEROPTERA

Baetis rhodani 1900 7800 4120 1370

Ecdyonurus sp. 0 0 10 0

Rhithrogena sp. 10 0 (. 0
TRICHOPTERA

Trichoptera Gen. sp. 40 0 0 0

Hydropsyche sp. 900 1270 310 1090
DIPTERA ‘

Atherix marginata 0 10 0 0

Empididae Gen. sp. 1 0 2150 30 50

Bezzia sp. 0 400 0 800

Tipulidae Typ 1 0 0 10 0

Dicranota sp. 0 10 0 0

Simuliidae Gen. sp. 290 830 300 1000

Tanypodinae Gen. sp. 0 0 2640 0

Orthocladiinae juvenil 4340 45870 6160 3160

Orthocladiini Gen. sp. 40 0 0 0

Diamesa sp. 1 840 0 0 0

Micropsectra sp. 3670 44400 9675 6250
COLEOPTERA

Gyrinidae Gen. sp. 0 20 10 0

Limnius sp. 0 0 0 10

Diese Diskrepanz zwischen der zu erwartenden Biomasse aufgrund der Einlei-
tung organischer Abwisser bei relativ genligender Sauerstoffversorgung (starke
Stromung, keine Stillwasserbereiche) und der vorgefundenen Organismenmenge
ist im Sinne der herrschenden Lehrmeinung der Saprobiologie ein eindeutiges
Indiz fiir eine toxische Belastung der Redl.
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Tab. 8: Biomasse (Makrozoobenthos) der Véckla. Prozentuelle Zusammensetzung (Herbst 1983)
Macrozoobenthic biomass (Formalin-freshweight) ~ Véckla

Taxa Oberhalb Unterhalb 6 km nach
Redlmiindung Redlmiindung Redlmiindung
Oligochaeta 14,8 38,7 5,8
Hirudinea 12,0 28,7 77,7
Gastropoda 17,2 12,3 1,2
Gammarus fossarum 1,2 - 0,2
Asellus aquaticus - - 1,3
Plecoptera 27,3 - 0,8
Ephemeroptera 03 - 0,1
Baetis rhodani 3,7 0,4 2,0
Diptera 3,7 1,1 4,1
Chironomidae 1,4 19,8 1,5
Trichoptera 18,2 - 5,1
Coleoptera 0,1 - 0,1

Als Quelle dieser toxischen Belastung kommen im Fall der Redl die aggressi-
ven Waschfliissigkeiten der Flaschenreinigungsanlage in Betracht.

Das MiBverhaltnis zwischen Abwassermenge und Vorflutwasser fiihrt zu einer
Dezimierung der — am Beispiel der Frankenburger Abwésser so glinzend unter
Beweis gestellten — Selbstreinigungskraft der Redl.

Verstarkt wird dieser Effekt durch die Regulierung: den vorwiegend im
Bakterienrasen Sphaerotilus-rasen auf Steinplatten lebenden Organismen ist es
nicht moglich, bei toxischen Abwasserschiiben in das Substrat zu fliichten.

Die Tatsache, daB3 die Redl nach etwa eineinhalb Kilometern in die wesentlich
wasserreichere Vockla miindet (vgl. Tabelle 2), gibt uns die Moglichkeit, die
Auswirkungen der Brauereiabwisser bei stirkerer Verdiinnung zu studieren.

Im Herbst 1983 (Tabelle 9) ist der Giitezustand der Vockla vor dem Redlzu-
fluB als gering bis maBig belastet einzustufen (Saprobititsindex 1,7). Auf das
Gewicht bezogen dominieren hier die gegeniiber Verschmutzung empfindlichen
Steinfliegen mit einem Anteil von 27,3%, gefolgt von Kocherfliegen und Gastro-
poden (Tabelle 8). Insgesamt wurden 36 Taxa unterschieden.

Nach Einmiindung der verschmutzten Redl sinkt die Taxazahl auf 25, die
Individuenzahlen und die Biomasse steigen an. Wie in der unteren Redl prigen
zwei Organismengruppen — die Bachrohrenwiirmer und elf Taxa der Zuckmiicken
— das Faunenbild. Daneben finden sich drei Arten Eintagsfliegen, zwei Gastropo-
den, zwei Egelarten, Dipteren und in einer Probe der strdmungsliebende Wasser-
kidfer Elmis (Tab. 8). Der Saprobienindex betrdgt 2,3, der Fluf} ist als kritisch
belastet einzustufen. '

Die tierische Besiedlung des Ufer-Blocksteinwurfes ibertrifft bei fast identi-
scher Faunenzusammensetzung mit einer Biomasse von 16,8 g/m? den hart verbau-
ten Redlbereich um das Doppelte. Hier scheinen sich die auf Grund gréBerer
Blockdurchmesser auftretenden groBeren Leebereiche positiv auf den tierischen
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Tab. 9: Giitecharaktersitik der Vockla im Bereich der Redimiindung — Makrozoobenthos
im Herbst 1983

Saprobic characteristic — Vockla

Oberhalb Unterhalb 6 km nach

Redlmiindung Redlmiindung Redlmiindung
Individuenzahl (m?) 52.100 72.150 (6.450) 48.900
Biomasse (g/m?) 50,88 58,51 (16,76) 54,50
Taxazahl 36 25 32
Gewissergiite 1976 It T1-111 I
(WERTH et. al. 1980)
Makrozoobenthos 1983 1,68 2,31 1,98
(eigene Daten) .
Makrozoobenthos 1983 11 II-111 I

— bei Berechnung nach vierstufiger
Saprobititsskala wie WERTH et. al.
und HINTEREGGER 1981

Gewissergiite 1981 I m 111
(HINTEREGGER 1982)

(Zahlen in Klammern: Blocksteinwurf)

Aufwuchs auszuwirken. Im Schottersubstrat leben 60,6 g Organismen pro m’, das
gewichtete Mittel betriagt 58,5 g (Tabelle 9). Nach der zehnstufigen Skala von
HuerT ist die Vockla in allen drei untersuchten Abschnitten als ,,nahrungsreiches*
Gewisser der Stufe 8 zu bezeichnen.

Nach etwa 6 Kilometern Laufstrecke weist die Vockla wieder beta-mesosapro-
be Gewissergiite auf, wenn auch in der Faunenzusammensetzung das urspriingli-
che Bild nicht mehr erreicht wird. _

ZahlenmiBig sind Oligochaeten und Chironomiden haufig, in der Biomasse
dominieren die Egel (Helobdella stagnalis, Erpobdella octoculata) und Kocherflie-
gen. Neben Bachrohrenwiirmern und den Zuckmiicken sind Baetis rhodani und
Ancylus fluviatilis von gewichtsméfiger Bedeutung.

Fischereilich entspricht die Vocklastrecke der unteren Forellenregion, nach
Einmiindung der Redl der Aschenregion. Aus technischen Griinden erfolgte die
Befischung der Véckla nach Einmiindung der Redl etwa 1,4 km unterhalb der
Benthosentnahmestelle, weist jedoch hier vergleichbare Giitebedingungen auf
(WERTH et. al. 1978, HINTEREGGER 1982). Wie aus Tabelle 10 ersichtlich, nimmt der
Bachforellenanteil von 70 auf 32% ab, der Regenbogenforellen- und Aschenanteil
steigt von 16 auf 29%, beziehungsweise von 14 auf 39%.

Die nicht quantitativ erfaBten Koppen, oberhalb noch in gréBerer Anzahl
vorhanden, sind nach dem Redlzulauf nur noch vereinzelt vorhanden, Schmerlen
(Noemacheilus barbatulus) treten estmals auf.

Die Zunahme des Regenbogenforellenanteils ist neben der verminderten
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Tab. 10: Fischbestand in der Vockla im Herbst 1983
Fish-stock — Vockla

Prozentanteil Bestand pro 100 m  mittleres Stiickgewicht (g)
Bachstrecke
Bach-  Regen- Asche Stiick kg Bach- Regen- Asche
forelle  bogen- forelle  bogen-
forelle forelle
Oberhalb der
Redlmiindung 70 16 14 226 40,9 144 185 363
Unterhalb der
RedImiindung 32 29 39 258 69,4 214 481 305

Gewissergiite auch auf die Bewirtschaftungsart in der Vockla unterhalb des
Redleinrinns zuriickzufithren. Der hohe Besatz von durchschnittlich 5.000 ein-
sommrigen Bachforellen, Regenbogenforellen und Aschen (1 : 2 : 2) ist notwen-
dig, da das natiirliche Aufkommen der Salmonidenbrut fluBabwirts der Redlmiin-
dung duBerst gering ist. Dies wird durch die Tatsache bekraftigt, daBl fluBabwirts
bis Wartenburg kaum Jungfische der Altersklasse 0+ festgestellt werden konnten,
die nicht von Besatzmaflnahmen herstammten.

Der hohe Aschenbestand 148t sich durch die nach Einrinn der Vécklamarkter
und Frankenburger Redl verdnderte Bachmorphologie erklaren. Insgesamt liegt in
diesem Abschnitt mit 70 kg pro 100 m FluBstrecke ein hoher Fischbestand im
Vergleich zu den 40 kg der oberen Strecke vor.

In der Untersuchung der Gewissergiite der Vockla im Herbst 1976 kommen
WERTH et. al. (1978) auf eine beinahe identische saprobielle Einstufung der Viockla
vor und nach Redleinrinn wie in vorliegender Studie angefiihrt (vgl. Tabelle 9).
HINTEREGGER (1982), der vorwiegend den algologischen Aspekt zur Giitebestim-
mung heranzieht, beurteilt die Véckla nach Einmiindung der verschmutzten Redl
um eine Giiteklasse schlechter. Dies ist verstdndlich, da der Sphaerotilusbewuchs
das phytobenthische Giitebild dominiert. Auch noch 6 km nach dem Redleinrinn -
Sphaerotilus féllt nur etwa 3 km ins Auge — weist die Giitebestimmung nach
HINTEREGGER einen Unterschied von einer halben Giiteklasse auf. Es ist aber
bekannt, daB sessile Organismen und die Biozénosen stromungsarmer Bachab-
schnitte (bei Abwasserbelastung) die Wasserqualitit bis zu einer Giiteklasse
schlechter charakterisieren. In guter Ubereinstimmung dazu stehen auch die
Beobachtungen von Moo (1985) nach der Abwassereinleitung von Molkereiab-
wiéssern.

Die Fische selbst sind als Indikatoren fiir die biologische Analyse nicht
geeignet. Hier ergibe die Giiteberechnung im verschmutzten Vocklaabschnitt
einen Saprobitétsindex von 1,1 (Tabelle 9). Dies deckt sich mit der Auffassung von
Wunpsch (1958), bestimmte Fischarten nicht als Indikatororganismen des Sapro-
biensystems zu verwenden. Bei Beriicksichtigung der Fischfauna als Grundlage der
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Giitebestimmung darf nicht das von BesatzmaBnahmen geprégte Bild, sondern
muf die natiirliche Reproduktion die Diskussionsgrundlage bilden.
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