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Vorwort zur 3. Lieferung

Die Fauna Aquatica Austriaca (FAA) enthélt das Arteninventar der Gewésserfauna
Osterreichs und listet dabei 3287 Makrozoobenthos- und 650 Ciliophora-Arten.

Die FAA beinhaltet autokologische Angaben zu den aquatischen Organismen, die die Basis fiir
die Bewertung des okologischen Zustands fiir das Qualititselement Makrozoobenthos bilden.
Durch die Vereinheitlichung der okologischen Einstufungen des Makrozoobenthos ist sie
grundlegende Voraussetzung fiir die Vergleichbarkeit von Untersuchungsergebnissen.

Der osterreichweit giiltige Artenkatalog wurde erstmals 1995 verdffentlicht, eine zweite
Auflage war 2002 nétig; weitere Ergidnzungen wurden laufend in die Software ECOPROF
tibernommen. Durch das nationale Monitoring in Umsetzung des Wasserrechtsgesetzes bzw.
der Gewisserzustandsiiberwachungsverordnung und durch zahlreiche wissenschaftliche
Studien steht ein langjdhriger, umfangreicher Datensatz zu den unterschiedlichen
Gewissertypen zur Verfiigung, der eine Uberarbeitung des Katalogs ermdglichte.

Seit der Erstverdffentlichung sind einerseits Arten in Osterreich neu hinzugekommen, es gab
zahlreiche taxonomische Neuerungen bzw. wurden die 6kologischen Einstufungen ergénzt,
plausibilisiert und dem aktuellen Wissenstand entsprechend aktualisiert.

Zur Verbesserung der internationalen Vergleichbarkeit von Bewertungsergebnissen wurden die
Einstufungen der verschiedenen Arten in der FAA darliber hinaus mit jenen der
freshwaterecology.info Datenbank abgeglichen.

Der Projektleitung, den Autorinnen und Autoren, allen Bearbeiterinnen und Bearbeitern darf
auf diesem Weg herzlich fiir die Bemiihungen und das gro3e Engagement bei der Erstellung
der aktualisierten Version der FAA gedankt werden!

Wien, Dezember 2017 Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft

Abt. IV/3 — Nationale und internationale Wasserwirtschaft






Einleitung 1

Einleitung

25 Jahre sind vergangen, seit im Jahre 1992 die Sektion IV des damaligen Bundesministeriums
fur Land- und Forstwirtschaft die Abteilung ,,Hydrobiologie, Fischereiwirtschaft und
Agquakultur* der Universitat fir Bodenkultur (heute: Institut fir ,,Hydrobiologie und
Gewadssermanagement) mit der Erstellung eines Einstufungskataloges benthischer
Makroevertebraten Osterreichs beauftragte. Damit wurde ein Meilenstein geschaffen, der
methodischen Unscharfen der Gewasserbeurteilung ein Ende setzen und fur Wissenschaft und
Verwaltung gleichermafRen eine nachvollziehbare Datenbasis bieten sollte.

Die im Jahr 1995 erstmals aufgelegte Fauna Aquatica Austriaca (FAA) enthielt das bekannte
Arteninventar der Gewasserfauna Osterreichs und gab eine Datensammlung 6kologischer
Angaben zu aquatischen Organismen wieder (Saprobienindices, Fress-/Ernahrungstypen-
Zugehorigkeit und langenzonale Verteilung innerhalb der ,,.Biozénotischen Regionen™). Mit 292
Ciliaten und 2924 Evertebrata-Arten wurden in der 2. Auflage (Moog 2002) und der
Neubearbeitung 2003 (Moog 2004) tber 900 Arten neu in den Katalog aufgenommen. Mit
vorliegender Auflage steigt die Zahl der erfassten Kleinlebewesen heimischer Gewasser auf
650 Ciliophora und 3287 Metazoa- Arten.

Folgende Tiergruppen wurden 2017 zusétzlich in die FAA aufgenommen (alphabetische
Reihenfolge; Autorennamen in der Klammer):

- Acantocephala (Robert Konecny)
- Coleoptera: Chrysomelidae (Donaciinae) (Elisabeth Geiser)
- Ostracoda (Santiago Gaviria)

- Porifera: Spongillidae (Iris Droscher, Johann Waringer, Johanna Mildner & Paul Mildner)

Eine aktualisierte Liste der aquatischen wirbellosen Neozoa wurde ebenfalls in den Katalog
aufgenommen, da die gebietsfremden Arten vermehrt als mathematische KenngréRe (,,Metric*)
fur die Beurteilung des 6kologischen Gewasserzustandes herangezogen werden. Die (brigen
okologischen Einstufungen wurden in ihrem Aufbau beibehalten, da sie fir die aktuellen
Methoden zur Beurteilung des 6kologischen Zustandes von Wasserkdrpern eine wesentliche
Rechengrundlage sind. Die Saprobienindices, die Zusammensetzung der Ernahrungstypen und
die langenzonale Verteilung innerhalb der ,,Biozonotischen Regionen™ werden in den neuen
Bewertungsmethoden als ,,Metrics” verwendet (z. B. Ofenbdck et al. 2010, Meier et al. 2006).

Die FAA hat sich in den 22 Jahren ihres Gebrauches zu einem wichtigen Element der
Qualitatssicherung entwickelt und bildet die grundlegende Voraussetzung fur die
Vergleichbarkeit von Untersuchungsergebnissen und fiir qualitatssichernde MalRnahmen im
Rahmen des nationalen Giitemonitorings von FlieBgewéssern.

Fauna Aquatica Austriaca - Ausgabe 2017



2 Einleitung

Da die groRe Zahl der Autoren und Mitarbeiter einen gut abgesicherten Wissensstand garantiert,
findet die FAA auch international Beachtung.

Dies hatte auch zur Folge, dass die vom BMLFUW fir die Berechnung des 6kologischen
Zustandes vorgeschriebene Software ECOPROF mit den Inhalten der FAA korrespondieren
muss. ECOPROF ist ein Auswertungsprogramm fiur gewéasserbezogene biologische Datensétze
und bietet einen Beitrag zur Qualitatssicherung fir hydrobiologische Untersuchungen im Sinne
genau definierter Methoden mit mdoglichst standardisierten  Arbeitsschritten und
Vorgangsweisen (QZV Okologie OG BGBI. Il Nr. 99/2010 i.d.g.F., ONORM M 6232). Ein
wichtiges Ziel des BMLFUW ist es, ein einheitliches Ausgabeprodukt zu erhalten, welches den
Behordenvertretern ermdglicht die Ergebnisanalyse, unabhangig vom Datenlieferanten,
nachvollziehbar und zeitdkonomisch zu halten.

Die Verkniupfung der jeweils zu einem fixen Datum verdffentlichten FAA-Auflage mit der in
kirzeren Abstanden aktualisierbaren Software ECOPROF macht die Fauna Aquatica Austriaca
zu einem ,,lebenden™ Produkt, welches an den stetig ansteigenden dkologischen Wissensstand
angepasst ist. Fir den Benutzer der FAA bedeutet dies, dass taxonomische oder 6kologische
Neuerungen oder Erweiterungen unabhéngig von der publizierten Auflage mittels Konsultation
der Taxalisten und dkologischen Datenbanken in ECOPROF abgefragt werden kdnnen.

Dem Beispiel der FAA folgten mittlerweile auch andere Lander (z.B. Schmedtje & Colling
1996). Daneben wurden auf européischer Ebene — stimuliert durch die Forschungsférderung der
Européischen Union — mehrere Projekte 6kologischer Datenbanken mit ahnlichen Aufgaben und
Zielen ins Leben gerufen: AQEM, STAR, Fauna Europaea, (Schmidt-Kloiber et al. 2006, 2008,
de Jong, Y. et al. 2014). Basierend auf der Idee der Fauna Aquatica Austriaca wurde im Rahmen
mehrerer EU Projekte eine Datenbank flir européische Sifwasserarten aufgebaut, die
www.freshwaterecology.info (Schmidt-Kloiber & Hering, 2015). Auch diese Datenbank sieht
das Wissen (ber 0kologische Praferenzen von Arten als wesentliche Grundlage, um
Verbreitungsmuster von Arten zu verstehen, die biologische Vielfalt zu erhalten oder eine
Beurteilung und Bewertung von  SuBwasser-Okosystemen zu ermdglichen. Die
freshwaterecology.info-Datenbank ist online verfugbar und wird von zahlreichen
Wissenschaftlern genitzt. Aus diesem Grund trachteten die Autoren der FAA — soweit fachlich
moglich und vertretbar — eine hohe Kompatibilitdit zwischen der FAA und
www.freshwaterecology.info herzustellen.

Mit der Publikation der Lieferung 2017 der Fauna Aquatica Austriaca werden die &lteren
Versionen vom Netz genommen. Um das Verstandnis fiir den Aufbau und Hintergrund der FAA
auch kdnftigen Neueinsteigern zu ermdglichen werden die Einleitung, Erklarungen und
Erlauterungen der ersten Lieferung (1995) in den nachstehenden Seiten zur Verfugung gestellt.
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4 Einleitung
Tiergruppe Autor(en)
Protozoa
Ciliophora Erna Aescht, Wilhelm Foissner, Hubert
Blatterer, Fritz Kohmann, Helmut Berger

Metazoa
Porifera

Spongillidae Iris Dréscher, Johann Waringer, Johanna

Acanthocephala
Kamptozoa (Entoprocta)
Bryozoa

Oligochaeta

Polychaeta

Mollusca

Gastropoda

Bivalvia

Crustacea
Ostracoda

Anostraca, Notostraca,
“Conchostraca”

Amphipoda, Isopoda, Decapoda

Mysida

Branchiopoda (Cladocera)

Copepoda
Calanoida

Cyclopoida

Harpacticoida
Parasitica

Ephemeroptera

Mildner, Paul Mildner (1)
Robert Konecny

Ferdinand Sporka

Emmy R. W0ss

Karl Horner, Ferdinand Sporka, Otto Moog
Karl Horner, Otto Moog, Ferdinand Sporka

Alexander Reischiitz, Peter L. Reischiitz,
Otto Moog, Hasko F. Nesemann

Alexander Reischiitz, Peter L. Reischiitz,
Otto Moog, Hasko F. Nesemann

Santiago Gaviria

Walter Hodl, Tobias Schernhammer,
Erich Eder

Manfred Pockl, Péter Borza, Hasko Nesemann,
Otto Moog

Karl Wittmann

Santiago Gaviria, Lazlo Forro,
Christian D. Jersabek, Robert Schabetsberger

Santiago Gaviria, Alois Herzig, Lazlo Forro

Santiago Gaviria, Andreas Fuchs,
Alois Herzig, Peter Pospisil, Lazlo Forro

Santiago Gaviria, Andreas Fuchs
Robert Konecny

Ernst Bauernfeind, Peter Weichselbaumer,
Patrick Leitner, Otto Moog
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Einleitung

Tiergruppe

Odonata

Plecoptera

Orthoptera
Auchenorrhyncha
Heteroptera
Megaloptera
Neuroptera
Osmylidae
Sisyridae

Coleoptera

Schwimm- und Wasserkafer s.I.

Carabidae
Chrysomelidae: Donaciinae

Trichoptera

Lepidoptera
Diptera
Blephariceridae

Culicidae

Simuliidae
Chironomidae

Podonominae &
Buchonomyiinae

Tanypodinae

Diamesinae

Prodiamesinae

Autor(en)

Andreas Chovanec, Johann Waringer,
Werner E. Holzinger, Otto Moog,
Berthold Janecek

Wolfram Graf, Ursula Grasser, Armin
Weinzierl

Georg Bieringer, Hans-Martin Berg
Werner E. Holzinger

Herbert Zettel, Wolfgang Rabitsch
Ulrike Aspdck

Ulrike Aspock

Werner WeiBmair, Johann Waringer

Michaela Brojer, Manfred A. Jach,
Jan Kodada, Otto Moog

Wolfgang Paill
Elisabeth Geiser

Wolfram Graf, Ursula Grasser,
Johann Waringer

Peter Huemer, Gerhard Tarmann

Peter Zwick

Carina Zittra, Manfred Car, Wolfgang
Lechthaler, Werner Mohrig

Wolfgang Lechthaler, Otto Moog,
Manfred Car

Berthold Janecek, Otto Moog, Claus Orendt

Berthold Janecek, Otto Moog, Claus Orendt

Berthold Janecek, Christian Moritz, Claus
Orendt, Reinhard Saxl (1)

Berthold Janecek, Otto Moog, Claus Orendt
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6 Einleitung

Tiergruppe Autor(en)
Orthocladiinae Berthold Janecek, Otto Moog, Christian
Moritz, Claus Orendt, Reinhard Saxl ()
Chironominae Berthold Janecek, Claus Orendt, Ruth
Contreras-Lichtenberg
Tipuloidea
Cylindrotomidae, Limoniidae, Pjotr Oosterbroek, Herbert Reusch
Pediciidae, Tipulidae
Arachnida
Araneae Konrad Thaler (1)
Aquatische wirbellose Neozoa Otto Moog, Patrick Leitner, Thomas Huber,

Wolfgang Rabitsch, Wolfram Graf
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Einleitung 29

1. Einleitung

Die moderne, umweltorientierte Wasserwirtschaft stellt hohe Anspriiche an die
Methoden der Gewasseruberwachung: Gewasser zahlen zu den gefahrdetsten
Lebensraumen, Wasser wurde von einer scheinbar unbegrenzt erneuerungsfahigen
Ressource zum wichtigen Schutzgut. Dem bislang einzigen biologisch ausgerichteten
wasserwirtschaftlichen Planungsinstrument der "Gewassergute" wurde mit der
Wasserrechtsgesetz-Novelle 1990 die "6kologische Funktionsfahigkeit" als wichtige,
gesetzlich verankerte Schutzvorgabe zur Seite gestellt; bereits 1985 wurde der
Okologische Funktionsfahigkeit im WRG "6ffentliches Interesse" eingeraumt.

Die Entwicklungen auf dem Gebiet des Gewasserschutzes machen eine
methodologische Anpassung des bewahrten "Saprobiensystems" unerlaflich und
erfordern  darlber  hinaus eine  breitere, Okologisch  ausgerichtete
Gewasserkontrolle.

Mit dem vorliegenden Katalog versucht ein ungewohnlich gro3es und jeweils
eigenstandig arbeitendes Autorenteam diesen Entwicklungen im Hinblick auf Ciliaten
und benthische Evertebraten Rechnung zu tragen. Zum einen wird ein
Saprobienkatalog mit dem Anspruch dsterreichweiter Gultigkeit erstellt. Zum anderen
werden durch autdkologische Angaben in gleichfalls numerischer Darstellung
Hinweise auf die Zugehorigkeit zu Ernahrungstypen und die langenzonale Verteilung
gegeben. Obwohl diese Zusammenstellung nur einen kleinen Teil maoglicher
Okologisch fundierter Auswertungen reprasentiert, wurde damit in relativ kurzer Zeit
eine methodische Datengrundlage zur Gewasserliberwachung geschaffen, die
nachvollziehbare Analysen zulaft.

FUr den Praktiker und zugleich die wasserwirtschaftlichen Planungsbehdrden bietet
dieses Datenwerk den unschatzbaren Vorteil, dald mit bloR unerheblichem
Mehraufwand eine Auswertung hinsichtlich des benthosbezogenen Aspektes der
Okologische Funktionsfahigkeit vorgenommen werden kann: Aussagen zur
Okologischen Funktionsfahigkeit kdnnen somit bereits auf Basis jenes Datenmaterials
erstellt werden (Arten und deren Haufigkeiten),welches flr eine limnologische
Gewassergutebeurteilung zu erheben ist. Darlberhinaus soll ein in Entwicklung und
Erprobung befindliches Auswertungsmodell mit Hilfe modernster EDV-Techniken den
Gebrauch des Kataloges entscheidend erleichtern.

Die Prasentation in Form einer Ringmappe wurde gewahlt, weil die O6kologischen
Wissenschaften heutzutage einen ungeheuren Wissenszuwachs verzeichnen. Auf
diese Weise sind laufende Aktualisierungen des bestehenden Kataloges, aber auch
Erweiterungen um zusatzliche Organismengruppen oder zdnotische Kenngroflen
problemlos madglich.
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30 Einleitung

Auch an dieser Textstelle seien alle zustandigen Fachleute aufgerufen, mit ihrem
Wissen zur Verbesserung, Aktualisierung und Vervollstandigung dieser
Datensammlung beizutragen.

Uber die praxistaugliche Aufbereitung dkologischer Daten hinaus, repréasentiert die
vorliegende Liste auch das fir Osterreich bekannte Arteninventar der jeweils
behandelten Tiergruppe. Die Angaben zum Ciliatenteil beziehen auch die bayerische
Fauna ein. Die von taxonomisch kompetenten Fachleuten erstellten Artenlisten
machen den Katalog auch flr faunistisch interessiertes Fachpublikum zur wichtigen
Nachschlagehilfe.

2. Anmerkungen zur Genese des Einstufungskataloges

Die Anfange des bis heute in Mitteleuropa gultigen und aulerst bewahrten
Saprobiensystems reichen tber 150 Jahre in die Zeiten der Choleraepidemien zurlck.
Trotz des einfachen methodischen Ansatzes und der zusammenfassenden
Darstellungen von LIEBMANN (1951) und SLADECEK (1973) entwickelte fast jede damit
befaldte Arbeitsgruppe eigene Vorgangsweisen im Hinblick auf Freiland-, Labor- und
Auswertungstatigkeit. Vor allem die uneinheitliche Definition der
Gewasserguteklassen und die fast unudberschaubare Anzahl von saprobiellen
Indikatorlisten erschwerten lange eine vergleichende Zusammenschau.

Wahrend Definitionen und Methodik standardisiert werden, stehen Indikatorlisten mit
allgemein anerkannten saprobiellen Einstufungen noch aus. Die Gewasseraufsichten
jedes Osterreichischen Bundeslandes bzw. die Bundesanstalten haben eigene Listen
in Verwendung, deren Einstufungen teilweise betrachtlich (aber kaum begrindbar)
voneinander abweichen. Die Situation in Deutschland ist trotz der neuen DIN-
Verfahren zur biologischen Gewasserguteuntersuchung (FRIEDRICH, 1990) ahnlich
verwirrend.

Deshalb hat sich wahrend des SIL-Austria-Jahrestreffens 1988 im Kulhtai ein groRer
Limnologenkreis unter der Agide von Herrn Univ. Prof. Dr. Roland Pechlaner dafir
ausgesprochen, die in Osterreich verwendeten Listen zu vereinheitlichen und Univ.
Doz. Dr. Otto Moog mit der Koordination zu betrauen. Die am SIL-Kongrel}
konstituierte Arbeitsgruppe sah sich in den letzten Jahren nicht in der Lage, auf
ehrenamtlicher Basis dieser ungeheuer arbeitsintensiven Aufgabe nachzukommen. Es
zeigte sich im Zuge der Wasserguteerhebungsverordnung als unumganglich, die
Auswertungsmethodik biologischer Gewasserguteuntersuchungen zu vereinheitlichen.
Aus diesem Grund beauftragte im Jahre 1992 die Sektion IV des Bundesministeriums
fur Land- und Forstwirtschaft die Arbeitsgruppe "Benthische Flieligewasserdokologie"
der Abteilung Hydrobiologie, Fischereiwirtschaft und Aquakultur der Universitat fur
Bodenkultur mit der Erstellung eines Einstufungskataloges benthischer

Fauna Aquatica Austriaca - Lieferung Mai/95



Einleitung 31

Makroevertebraten Osterreichs in bezug auf 1) spezielle Saprobienindices,
2) Freldtypenzugehorigkeit und 3) langenzonale Verteilung innerhalb der
"Biozdnotischen Regionen" (nach ILLIES und BOTOSANEANU). Im Jahre 1994 wurde
Univ. Prof. Dr. Wilhelm Foissner mit der Erstellung eines vergleichbaren Kataloges fur
Ciliaten betraut. Eine Bearbeitung phytobenthischer Indikatoren findet gegenwartig
statt.

3. Autokologische Grundlagen von Bioindikationsmethoden

Die Okologie betrachtet den Organismus in seinem Lebensraum und versucht das
Beziehungsgeflecht aufzuklaren (SCHWERDTFEGER, 1978). Die Bestandteile der
Umwelt, die auf einen Organismus einwirken, werden als Faktoren bezeichnet.
Innerhalb des biologisch relevanten Intensitatsspektrums eines Faktors liegen der
Optimal- und die Pessimalbereiche eines Organismus (Minimum und Maximum). Die
Bereichsspanne, innerhalb der ein Organismus sein Leben fristen kann, wird
Amplitude genannt. |hre Ausdehnung sowie die Lage und Breite verschiedener
Qualitatsoptima bestimmen die 6kologische Wertigkeit oder Valenz eines Faktors.

Die Reaktion eines Individuums oder einer Population in einem Faktorengradienten
lakt sich meist als eingipfelige Kurve darstellen, deren héchster Punkt als Optimum
bezeichnet wird.
Von diesem Optimum geht ein Optimalbereich aus, innerhalb dessen fir das
Wohlergehen einesOrganismus ideale Bedingungen herrschen und die
Aufrechterhaltung einer stabilen Population gesichert ist. Daran schlie3t ein
Toleranzbereich an (Pejus), der - mit wenigen Ausnahmen - jeweils beim Erreichen
der beiden Schnittpunkte mit der Abszisse - den Minimum- und Maximum-Punkten -
endet. Innerhalb des Toleranzbereiches kdnnen verschiedene Ausschnitte definiert
werden, die die Umweltanspriche einer Art fur unterschiedliche Leistungen
beschreiben. In den Minimal- und Maximalbereichen ist das bloBe Uberleben des
Individuums mdglich (z.B. Diapausen, Hitzestarre). Danach folgt jener Bereich, in dem
ein Organismus seine physiologischen Anspriche zwar erflllt findet bzw. seine
metabolische Bilanz positiv halt (z.B. Ernahrung, Atmung), sich aber nicht fortpflanzen
kann (kein Brutaufkommen, keine Laichmdglichkeit, etc.). Gegen den Optimalbereich
zu schlie®t daran eine Zone an, in der die Fortpflanzung des Organismus
gewahrleistet ist.

Das raumliche und =zeitliche Verteilungsmuster der Organismen steht mit den
physiologischen Effekten der Umweltfaktoren in engem Zusammenhang, sodal} aus
der Verteilung auf die herrschenden Faktoren geschlossen werden kann. Dies gilt
auch fur die hier diskutierten Faktoren(komplexe), die auf diese Weise der Beurteilung
mittels Bioindikatoren zuganglich sind. Die Berechnungsmethode wund die
Beschreibung der faktoriellen Potenzen durch die Vergabe von 10 Punkten (ZELINKA-
MARVAN-Methode) tragt diesem Umstand Rechnung.

Fauna Aquatica Austriaca - Lieferung Mai/95



32 Einleitung

Die Kurve der dkologischen Potenz fur eine multifaktorielle Gréfe kann aber auch
anders verlaufen. Beispielsweise unterliegen Reaktionen auf Ressourcen (z.B.
Pflanzennahrstoffe) meist der Michaelis-Monod-Kinetik. Ist die Toleranz gegenlber
einem Faktor annahernd Null (z.B. bei toxischen Einflissen), gehorcht die
Verteilungskurve dem Alles-oder-nichts-Prinzip: einem Bereich neutraler Reaktion
gegenuber einem Hemm- oder Giftstoff folgt eine kurze Toleranz-Spanne bis zur
Schwellenkonzentration. Wird diese Uberschritten, so setzen die Folgen (Hemmung
bis Letalitdt) schlagartig ein. An dieser Stelle sei auf das Arbeitsgebiet der
Okotoxikologie hingewiesen (KOLLER-KREIMEL, 1989).

Die Potenzen einzelner Arten gegenlber den Umweltfaktoren sind oftmals noch
unbekannt. Aber selbst bei bekannten Potenzen ist es nicht mdglich, die raumliche
und zeitliche Verteilung aller Variablen im Freiland zu messen. Fir die mdglichst
effiziente Umsetzung des vorhandenen Wissens in die Praxis ist es daher notwendig,
auf wenige, gut untersuchte Variable zurtickzugreifen.

Die hier behandelten Faktorenkomplexe sind bei MooG (1991, 1993a, 1994) und in
der ONORM M 6232 im Hinblick auf ihre bioindikatorische Verwendung naher
umrissen.

4. Okologische Generalfaktoren aquatischer Organismen

FUr aquatische Tiere fungieren Wassertemperatur, Stromung, Sauerstoffhaushalt und
Nahrung als die wichtigsten Regulatoren der Lebensvorgange; sie werden deshalb als
General- oder Schlusselfaktoren bezeichnet. Auf mittelbare abiotische und biotische
Einflusse wie Klima, geologische, physiographische und physikalisch/chemische
Situation, AbfluBmenge und AbfluBRregime, Konkurrenz, etc. soll hier nicht
eingegangen werden. Da die Fauna von der Primarproduktion abhangt, waren noch
die fur Pflanzen wichtigen Milieufaktoren wie Licht und Nahrstoffe als weitere
Steuergrdlien zu nennen.

Wenn experimentelle Daten fehlen und selbst eine auf Freilandbefunden basierende
Funktionsanalyse einzelner Milieufaktoren aus methodischen Grinden oder
Kenntnismangel nicht durchfuhrbar ist, beschrankt man sich auf die Bioindikation von
Summenwirkungen.

Die dkologischen Reaktionen auf eine Kombination mehrerer Einzelfaktoren kénnen
etwa in Form der saprobiellen Valenz, der langenzonalen Verteilung oder des
Ernahrungstypengefiges beschrieben werden. Sie beinhalten die gesuchte
Information, allerdings in Vernetzung mit gleichzeitig wirkenden Faktoren. Die
getroffenen Aussagen stellen gleichsam eine integrale Information Uber den
Aussagewert der gesamten Gemeinschaft dar.
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Bis zum Vorliegen weiterer Erkenntnisse bietet sich die Mdglichkeit, die in der
langenzonalen Verteilung der Organismen innerhalb der "biozénotischen Regionen"
enthaltene Temperatur- und Stromungspraferenz-Information fur die Losung
angewandter Fragestellungen auszunuitzen. Beispielsweise ist das Vorkommen vieler
kaltstenothermer Organismen auf Quellregionen und Oberlaufe beschrankt. Auf diese
Weise tritt durch die Zusammenschau mehrerer vernetzter Faktoren das Manko
fehlenden autdkologischen Wissens in den Hintergrund. Auf das Beziehungsgeflige
von Amplituden der Wassertemperatur und biozdénotischen Regionen gehen MooG &
WIMMER (1994) im Detail ein.

Die Reaktion aquatischer Organismen auf die Sauerstoffkonzentration im Wasser ist
relativ einseitig, da steigender O,-Gehalt kein Tier in seinem Vorkommen ausschlief3t
und nur in wenigen Ausnahmefallen eine Sauerstofflibersattigung schadigend wirkt.
Demzufolge beschrankt sich die Diskussion der sauerstoffabhangigen Verteilung auf
die Empfindlichkeit gegenuber niedrigen Sauerstoffgehalten bzw. die Fahigkeit, mit
sinkenden O,-Konzentrationen zurechtzukommen. Am empfindlichsten reagieren
relativ dickhautige, kiemenlose Tiere (viele Steinfliegenlarven), bzw. solche mit
unbeweglichen Kiemen (Eintagsfliegenlarven der Gattungen Epeorus, Rhithrogena,
etc.) auf Sauerstoffmangel. Wahrend diese Arten auf stark stromendes, gut
sauerstoffversorgtes Wasser angewiesen sind, tolerieren zur Anoxybiose befahigte
Tiere (Schlammrdéhrenwirmer der Familie Tubificidae, Zuckmuckenlarven der Gattung
Chironomus, Buschelmickenlarven der Gattung Chaoborus, etc.) sogar zeitweiligen
Sauerstoffschwund. Ganzlich unabhangig vom Sauerstoff im Wasser sind jene
Benthosarten, die sich mittels Atemréhren mit Luftsauerstoff versorgen (Typus der
Rattenschwanzlarven), Luftvorrate in  Unterwasser-Gespinstglocken anlegen
(Wasserspinne) oder zum Gasaustausch an die Oberflache kommen (Wasserwanzen
und Lungenschnecken).

Die wissenschaftliche Detailinformation zu diesem Thema ist in vielen
Einzelpublikationen enthalten, praxisgerechte Zusammenfassungen und
Aufbereitungen fehlen noch. Fur die Routinearbeit kann die Tatsache ausgenuitzt
werden, dal} die saprobiologischen Erkenntnisse die Auswirkungen organisch leicht
abbaubarer Belastung auf den Sauerstoffhaushalt widerspiegeln. Obwohl der O,-
Gehalt allein nicht ausreicht, die saprobiologischen Vorgange zu beschreiben, kommt
diesem Faktor grolRes Gewicht bei der Unterscheidung von Wasserguteklassen zu.
Weiters sind in bezug auf ihre O,-Unempfindlichkeit bekannte Organismen teilweise
gute Saprobieindikatoren: gewisse Ciliaten sind hervorragende Anzeiger fur H»S und
Gewasserguteklasse (GK) >V, Rattenschwanzlarven treten signifikant in GK IV auf;
Massenauftreten von zur Anoxybiose befahigten Tubificiden und Chironomuslarven
indizieren GK IlI-IV; haufiges Vorkommen von Wasserasseln und Egeln der Art
Erpobdella octoculata zeigt GK Il an; viele kiemenlose Formen dagegen haben ihre
hauptsachliche Verbreitung in Gewassern der GK |.
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Die Diskussion der Nahrungszusammensetzung und Nahrstoffsituation stellt eine
weitere wesentliche Grundlage zur Beantwortung angewandter Fragestellungen dar.
Es gibt genugend praxistaugliche Information Uber trophische Beziehungen,
Nahrungsketten, Futterquotienten und essentielle Nahrstoffe. Die Analyse der
Verteilung der Ernahrungstypen (Kapitel 5.5) erlaubt eine relativ dynamische Sicht der
Nahrungsbedingungen und -beziehungen. Uber die Erndhrungstypenanalyse kann die
Ubereinstimmung der Biozdnose mit oder die Abweichung von der urspriinglichen
Auspragung diskutiert werden. Beispielsweise kann eine aktuelle
Ernahrungstypenverteilung durch Einordnung einer Gewasserstrecke in das "River
Continuum Concept" (VANNOTE et al, 1980) bzw. im Vergleich mit der
physiographischen Situation einer Flielstrecke (Fallaub, Algenaufwuchs und
dergleichen) im Hinblick auf die theoretische Verteilung verglichen werden (Beispiele
dazu geben Moo0G, 1993a; Mo0G & GRASSER, 1992 b und SCHWEDER, 1992). Dartber
hinaus sind die saprobiellen Indikatoren "Veralgung" und "organische Substanz" Teil
des makrobenthischen Nahrungsspektrums.

5. Praktisch handhabbare biozonotische KenngroRen

Vergleichbar der Vegetationskunde, wo nur in seltenen Fallen das Vorkommen einer
einzigen Charakter- oder Differentialart Aussagen Uber einen Standort zula3t, mussen
in FlieRgewassern mehrere Mitglieder einer Zonose zur Erkenntnisfindung
herangezogen werden. Im Bereich der Makrozoobenthosorganismen werden im
Idealfall alle Arten einer Gemeinschaft wissenschaftlich ausgewertet.

Zum einen werden auf diese Weise die aus dem teilweise noch sehr unvollstandigen
autokologischen Wissen resultierenden Unscharfen minimiert. Zum anderen konnen
quantitative Auswertungen die Aussagekraft erheblich starken. Drittens wirkt sich die
Verschiedenheit der Herkunft einzelner Gro3gruppen positiv auf die Gesamtaussage
aus, da ein breites Spektrum unterschiedlicher Umweltanspriche die Genauigkeit
erhoht und speziell abgestimmte Aussagen zulaft.

Die Freilandbefunde werden im Regelfall rechnerisch ausgewertet (Kapitel 7.1). In der
Praxis haben sich folgende biozonotische Kenngré3en bewahrt.
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5.1 Arteninventar

Die Grundlage jeder biozonotischen Analyse stellt der Artenbestand eines
Lebensraumes dar. In unbeeinfluRten Okosystemen ist der Artenbestand das Resultat
faunengeschichtlicher Ereignisse und zonotischer Reaktionen auf das natirliche
Geflige von Umwelteinflissen. Anthropogene Eingriffe kdnnen das Artenspektrum
verandern.

Das oberste Ziel des Gewasserschutzes muly daher die Sicherung und Erhaltung
des Artenbestandes sein. Aussterben und/oder Neueinburgerung/
Neueinwanderung von standortuntypischen Arten sind als Beeintrachtigungen der
Okologischen Funktionsfahigkeit anzusehen. Im Sinne einer Bewertung der
Funktionsfahigkeit ist die Reversibilitat solcher Entwicklungen bzw. Eingriffe zu
prufen. Falls man eine Art neu aussetzt, wird zu prifen sein, ob sie
reproduktionsfahig bleibt und ob sie mit benachbarten Populationen in
Genaustausch treten kann (Verhinderung von Isolation und Inzucht).

Wie auch alle folgenden Bewertungen, geht die Beurteilung der Artenzahl als
Kriterium der 6kologischen Funktionsfahigkeit von einem Sollzustand (Leitbild,
"target list") aus. Ein vollstandiges Arteninventar ist Hinweis auf unbeeintrachtigte
Okologische Funktionsfahigkeit. Das Inventar der zur Bewertung der
Funktionsfahigkeit geeigneten Arten oder Biozénosen sieht in den einzelnen
geographischen Regionen bzw. Gewassertypen unterschiedlich aus.

Fur die typologische Eingrenzung im Zuge der Erarbeitung einer Leitbildzonose
hat sich die Verwendung der von MooGc & WIMMER (1990) vorgeschlagenen
Kriterien bewahrt. Faunistische Angaben typologisch nach diesem Schema
zugeordneter Zénosen ahnlicher Gewasserstrecken kénnen der Fachliteratur, der
"grauen Literatur" (Gutachten, Studien, Beweissicherungen, etc.) und
Publikationen der Behorden entnommen werden.

Der vorliegende Katalog erfaldt - soweit nicht anders angegeben - fir jede behandelte
Tiergruppe die komplette Osterreichische Artengarnitur, wobei spezialisierte Fachleute
Sorge fiur die Einhaltung des "state of the art" trugen. Fir den Anwender ergibt sich
dadurch eine gewisse Hilfe bei der kritischen Beurteilung und Diskussion der
Bestimmungsergebnisse. Die leichtfertige Angabe von Arten, die in Osterreich nicht
(z.B. Viviparus viviparus), extrem selten (z.B. Gammarus pulex), oder in typischen, gut
abgrenzbaren Lebensraumen (z.B. Culex pipiens) vorkommen, koénnte auf diese
Weise unterbunden werden.

Neben der Auflistung der in Osterreich auftretenden Makrozoobenthosarten erfiillt der
Katalog auch den Zweck einer nomenklatorischen Vereinheitlichung. Die gultigen
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Namen der Arten, Gattungen und - in vielen Fallen - auch der Familien werden mit
Autor und Jahreszahl angegeben.

5.2 Dominanzstruktur

Die Dominanzstruktur einer Organismengemeinschaft reflektiert die natirlich
eingependelte Arten-Individuen-Verteilung, die Auspragung des Arteninventars unter
rezenten Verhaltnissen. Bedingt durch ein jeweils gewassertypisches Grundmuster
einer saisonalen Abfolge von Faunen- und Florenaspekten (Entwicklungszyklen), die
einer Modifikation durch zahlreiche stochastisch auftretende Variable unterliegt, wird
es in der Praxis kaum moglich sein, ohne Referenzstelle das Auslangen zu finden.
Liegt solch eine unbeeintrachtigte FlieBstrecke nicht vor, mul® man sich bei der
Analyse der 6kologischen Funktionsfahigkeit zumindest auf die dominanten Vertreter
der jeweiligen Biozonose konzentrieren, die selbst bei geringer Stichprobenanzahl
hinreichend genau erfalt werden kénnen.

5.3 Abundanz

Die Abundanz, die flachenbezogene Individuenhaufigkeit oder Biomasse, gibt
Auskunft Uber standortlich ausgeglichene, fordernde bzw. hemmende Einflisse.
Beispielsweise kann saprobielle Belastung zu einer Abundanzzunahme flhren.
Ebenso ist ein Anstieg des Deckungsgrades von Algen und/oder Wasserpflanzen und,
damit oftmals verbunden, ein Anstieg der zoobenthischen Biomasse, die Folge von
eutrophierenden Prozessen. Eine Abundanzabnahme kann sowohl indirekt durch
Flachenverlust (Verkleinerung des uberstromten Bachgrundes in Restwasserstrecken;
Einengung des Auen/Uberschwemmungs- gebietes bei wasserbaulichen MaRnahmen
fur Schiffahrt, Hochwasserschutz, Landgewinnung, Aufstau, etc.) als auch direkt,
beispielsweise mechanisch durch Schwall bzw. chemisch durch toxische Einflisse
erfolgen.

5.4 Saprobielle Valenz

Im Hinblick auf die Gewasserglte lassen sich Zonosen in Abhangigkeit vom
saprobiellen Grundzustand bzw. der Belastung mit organisch leicht abbaubaren
Inhaltsstoffen verschiedenen Guteklassen zuordnen. Die Definition der Guteklassen
richtet sich nach Moog (1991) und der ONORM M 6232.

Da Organismen nicht blol3 in einer Gewasserguteklasse auftreten, wurde auf das
bewahrte System der saprobiellen Valenzen von ZELINKA & MARVAN (1961)
zuruckgegriffen (SLADECEK, 1964, 1973).
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Die saprobielle Valenz gibt Hinweise auf die Toleranz einer Art gegenuber organisch
leicht abbaubaren Substanzen. Sie integriert den Komplex der Nahrungsbasis fir
gewisse Ernahrungstypen und den Sauerstoffbedarf. Die saprobielle Valenz der
Gesamtzonose wird zur Gewassergutebeurteilung herangezogen.

Im vorliegenden Einstufungskatalog folgt die Verteilung der saprobiellen Valenzen
dem 5-stufigen Schema der Guteklassen:

ZONOSE KURZBE- GUTEZUSTAND DES LEBENSRAUMES GUTE-
ZEICHNUNG KLASSE

Xenosaprobe Zone X vollkommen reine FlieRgewasser 0

Oligosaprobe Zone o] un- bis gering belastete I

FlieRgewasser

-mesosaprobe B mallig belastete Fliel3gewasser [l

Zone

o-mesosaprobe a stark verschmutzte Flielgewasser 1]

Zone

Polysaprobe Zone p aulRerordentlich stark verschmutzte AV

FlieRgewasser

Das saprobielle Leitbild der unterschiedlichen Guteklassen lalt sich verbal relativ
anschaulich beschreiben, wenn auch im speziellen Anwendungsfall nicht alle Kriterien
zutreffen muissen. Basierend auf Literaturangaben und der Mitarbeit zahlreicher
Fachleute hat MooG (1991) eine Synthese der verbalen Beschreibung der
Guteklassen vorgenommen, die Eingang in die ONORM M 6232 fand.
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GUTEKLASSE | (OLIGOSAPROB)

Belastungsstufe: UN- BIS SEHR GERING BELASTET Signalfarbe: BLAU

XENOSAPROBE STUFE
Belastungsstufe: UNBELASTET

Die xenosaproben Gewasserabschnitte, die der Guteklasse | zugeordnet werden, fiihren reines, mit
Ausnahme von Gletscherschluff stets klares und gut sauerstoffgesattigtes Wasser. In der Suspension
ist keine organische Substanz feststellbar. Das Wasser ist frei von Laub, Humus, Detritus oder anderen
naturlichen organischen Stoffen. Im Boden-Substrat sind keine Reduktionsphanomene erkennbar. Das
Substrat ist sparlich von Algen, Moosen, Planarien und anderen wirbellosen Bodentieren (vorwiegend
Insektenlarven) besiedelt. Dieser Gitestufe sind zumeist Quellen sowie Oberlaufe extrem reiner
Gebirgsbache zuzuordnen, die - infoge ihres Einzugsgebietes aus blankem Fels - sehr klares, reines
Niederschlags- und Schmelzwasser fiihren.

Die unbelastet Gutestufe wird rechnerisch berlcksichtigt, geht bei der Bewertung jedoch in die
oligosaprobe Gulteklasse ein.

OLIGOSAPROBE STUFE
Belastungsstufe: SEHR GERING BELASTET Signalfarbe: BLAU

Die oligosaprobe Stufe kennzeichnet Gewasserabschnitte mit reinem, mit Ausnahme von
Gletscherschluff klarem, stets annahernd sauerstoffgesattigtem und nahrstoffarmem Wasser. Nur
geringe Mengen suspendierter organischer Substanz und geringer Bakteriengehalt sind feststellbar.
Auch feine KorngréRen (Psammal, Pelal) sind in allen Schichten stets braun oder hell gefarbt und
weisen einen Uberaus hohen mineralischen Anteil auf. Reduktionsphanomene treten nicht auf. Das
Substrat wird vorwiegend von Algen, Moosen, Strudelwiirmern und Insektenlarven (in mittleren und
héheren Lagen mehrere Steinfliegenarten) besiedelt. Die Insektenfauna ist meist artenreich, aber
individuenarm.  Der  Chironomidenaspekt weist in  geringer Abundanz  hautsachlich
aufwuchsbewohnende Chironomiden (Diamesinae, Orthocladiinae) auf. Wurmférmige
Lebensformtypen sind im Regelfall durch Planarien und Lumbriculidae (hauptsachlich Stylodrilus
heringianus) und Haplotaxidae (Haplotaxis gordioides) vertreten. Die Moosflora ist in mehreren Arten
vorhanden, bisweilen haufig. Algenaufwuchs ist fast ausschlief3lich in Form von "Vegetationsfarbung"
sichtbar (vorwiegend Kieselalgen und Cyanobakterien). Fadige Griinalgen fallen nicht auf.
Oligosaprobe Gewasserabschnitte sind bei entsprechendem Strukturangebot ausgezeichnete
Laichgewasser fur Salmoniden und Koppen. Zu dieser Giteklasse gehéren im allgemeinen
Quellgebiete und gering belastete Oberldufe von sommerkalten FlieRgewassern.

GUTEKLASSE | - Il (OLIGO bis BETA-MESOSAPROB)
Belastungsstufe: GERING BELASTET Signalfarbe: BLAU/GRUN

Dieser Zwischengtiteklasse werden Gewasserabschnitte mit geringem anorganischen und organischen
Nahrstoffgehalt und, mit Ausnahme von Gletscherschluff, klarem Wasser zugeordnet. Der
Sauerstoffgehalt ist hoch. Die Konzentration der organischen Partikeldrift ist sehr gering. Feine
Substrate sind in allen Schichten braun oder hell gefarbt, unter Steinen sind nirgends schwarze
Reduktionsfarbungen sichtbar.
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Es handelt sich meist um Salmonidengewasser, welche dicht und in groRer Vielfalt von Algen, Moosen,
Strudelwirmern, Steinfliegen-, Eintagsfliegen- und Kécherfliegenlarven sowie Wasserkafern (Elmidae,
Hydraenidae) und Dipterenlarven besiedelt sind. Wurmférmige Organismen sind in der Regel nur durch
Planarien, Lumbriculidae und Haplotaxis gordioides vertreten. Von Egeln kommen allenfalls die
Rollegelarten Dina punctata sowie Erpobdella vilnensis in nennenswerter Menge vor, netzbauende
Trichopteren treten nur vereinzelt auf. Die Zuckmiicken (vorwiegend Orthocladiinae und Diamesinae)
sind etwas zahlreicher als in Guteklasse I.

GUTEKLASSE Il (BETA - MESOSAPROB)
Belastungsstufe: MABIG BELASTET Signalfarbe: GRUN

Dieser Guteklasse gehéren Gewasserabschnitte mit maRiger organischer Belastung, erhéhtem
Nahrstoffgehalt und (trotz méglicher O2-Uberséttigung bzw. -Zehrung) noch guter Sauerstoffversorgung
an. Das Wasser ist in mittleren und héheren Lagen meist klar und weist hochstens eine geringe Drift
suspendierter organischer Partikel auf. In Niederungsgewassern kann die Schwebstoff-Fracht aus
naturrdumlichen Grinden erhoht sein. Das Sediment ist hell oder dunkel, aber nicht schwarz, oft
glitschig durch Algenwuchs, Steinunterseiten sind nicht von heterotrophem Aufwuchs besetzt, nicht
durch Reduktionsflecken verfarbt; oft Ablagerungen von Feinsediment Uber hartem Sediment
(Verschlammung). Abbauvorgange vollziehen sich im aeroben Bereich. Nur in stagnierenden
Abschnitten potamaler Gewasser (z.B. Altarme) kdénnen zu gewissen Zeiten stellenweise
Reduktionsphdnomene auftreten. Eine sehr groRe Artenvielfalt und Individuendichte von Algen (alle
Gruppen) und anderen Wasserpflanzen und fast allen Tiergruppen (MakrozoobenthosgroR3gruppen) tritt
auf. Von den héheren Wirmen sind in Rhithral trotz des stellenweisen Vorkommens anderer Familien
die Lumbriculidae (Stylodrilus spp.) dominant. Der Individuenanteil und die Taxavielfalt der
Chironomiden (vorwiegend Orthocladiinae, in ruhig flieBenden Abschnitten Tanytarsini und
Chironomini) nehmen weiter zu. Die netzbauenden Trichopteren sind meist nur an strémungsglinstigen
Stellen zahlreich, wobei im Potamal Polycentropodidae massenhaft auftreten kdnnen. Makrophyten
kénnen flachendeckend sein, Grunalgen treten meist noch nicht massenhaft in Erscheinung. Diese
Gewasser sind ertragreiche Fischgewasser mit verschiedenen Fischarten.

GUTEKLASSE II - lll (BETA-MESO bis ALPHA-MESO-SAPROB)
Belastungsstufe: KRITISCH BELASTET Signalfarbe: GRUN/GELB

Dieser Zwischengiteklasse gehdren Gewasserabschnitte an, deren Belastung mit eutrophierenden
Nahrstoffen sowie organischen, sauerstoffzehrenden Stoffen deutlich erkennbar ist. Durch die starkere
Belastung mit organischen Stoffen ist das Wasser u. U. leicht getriibt. Ortlich, unter groRen Steinen im
lenitischen Bereich, kann Faulschlamm auftreten. Feinkdrnige Substrate sind in oberflachennahen
Schichten braun oder hell, in der Tiefe bisweilen dunkel (chemisch reduziert). Schwarze Flecken
kénnen an Steinunterseiten auftreten. Unter Umstanden sind bei empfindlichen Arten oder
Altersstadien Fischsterben auf Grund von starken Schwankungen des Sauerstoffhaushaltes moglich.
Die Artenzahl der Makroorganismen geht bisweilen zuriick, gewisse Arten neigen unregelmafRlig zur
Massenentwicklung. Makrozoobenthische Besiedlung durch Schwamme, Moostierchen, Krebse,
Schnecken, Muscheln, Egel und Insektenlarven (von Steinfliegen nur gewisse Arten der Gattungen
Leuctra, Nemurella und Nemoura). Der Egelanteil nimmt deutlich zu. Unter den Lumbriculiden dominiert
die Gattung Lumbriculus, daneben treten bisweilen massenhaft Naididae und erstmals in
nennenswerter Zahl Tubificidae auf. Netzbauende Trichopteren (vornehmlich Hydropsyche) kommen
oft massenhaft vor, ebenso Chironomiden bisweilen in groRer Zahl, vor allem gangbauende Formen auf
Feinsubstraten. Neben eurydken Orthocladiinen und Diamesinen fallen im Psammal die
Prodiamesinae, im Pelal die Chironomini (hauptsachlich Polypedilum) und Tanytarsini (hauptsachlich
Micropsectra) auf.
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Fadenalgen (z.B. Cladophora) und Makrophyten bilden haufig gréRere flachendeckende Bestande bzw.
kolonieartige Massenentwicklung. Griinalgen sind haufiger als in Giteklasse Il. Abwasserbakterien sind
oft mit freiem Auge als Zotten sichtbar, wenn auch noch nicht - oder hdchstens zur kalten Jahreszeit -
auffallig. Grolter Artenreichtum der Wimpertierchen: mit freiem Auge sichtbare Ciliatenkolonien auf
Hartsubstraten, und lebenden Benthosorganismen sind aber selten. Zumeist handelt es sich noch um
ertragreiche Fischgewasser.

GUTEKLASSE Il (ALPHA-MESO-SAPROB)
Belastungsstufe: STARK VERSCHMUTZT Signalfarbe: GELB

Die Giuteklasse I1ll beinhaltet Gewasserabschnitte mit starker organischer, sauerstoffzehrender
Verschmutzung und meist starken Sauerstoffdefiziten. Das Wasser ist durch Abwassereinleitungen
bzw. Abwasserschwebstoffe zeitweise erkennbar gefarbt und/oder getriibt. An Stellen mit schwacher
Stromung lagert sich Faulschlamm ab. Steinig-kiesig-sandiger Untergrund weist meist durch Eisensulfid
geschwarzte Flecken auf. An Stellen geringer Wasserbewegung koénnen fast alle Steinunterseiten
markant schwarz gefarbt sein. Feinkdrnige Substrate sind oft schlickig, in der Tiefe schwarz und
faulschlammartig. Die Fischpopulation wird haufig infolge gestorter Reproduktion geschwacht, mit
periodisch auftretendem Fischsterben ist zu rechnen. Nur wenige gegen Sauerstoffmangel
unempfindliche tierische Makroorganismen wie Schwamme, Egel und Wasserasseln kommen bisweilen
massenhaft vor. Unter den Wirmern dominieren die Tubificiden, teilweise Naididae, Enchytraeidae
sowie die Gattung Lumbriculus. Neben eurydken Orthocladiinae sind die am haufigsten auftretenden
Chironomidengruppen Tanytarsini und Chironomini. Netzbauende Trichopteren sind auffallig seltener
als in der vorigen Stufe und im kritischen Puppenstadium oft vom Absterben bedroht. Die typische
Ciliatengesellschaft ist das Trithigmostometum cucullulae. Bemerkenswert sind mit freiem Auge
sichtbare Kolonien von sessilen Wimpertierchen (Carchesium, Vorticella) sowie deutlich aufwachsende
fadenférmige Abwasserbakterien und -pilze (z.B. Sphaerotilus, Fusarium und Leptomitus) auf
Hartsubstraten und lebenden Benthosorganismen. Die in der vorigen Stufe dominierenden
fadenférmigen Grinalgen sind meist durch Stigeoclonium ersetzt, abwassertolerante Blaualgen und
Kieselalgen nehmen an ruhigen Stellen manchmal gréRere Flachen ein. Abwassertolerante
Makrophyten sind noch zu Massenbewuchs fahig.

GUTEKLASSE Il - IV (ALPHA-MESO bis POLYSAPROB)
Belastungsstufe: SEHR STARK VERSCHMUTZT Signalfarbe: GELB/ROT

Die Gewasserabschnitte dieser Zwischengiteklasse weisen weitgehend eingeschrankte
Lebensbedingungen durch sehr starke Verschmutzung mit organischen, sauerstoffzehrenden Stoffen
auf. Zeitweilig kann Sauerstoffschwund herrschen, das Wasser ist durch Abwassereinleitungen oftmals
verfarbt, durch Abwasserschwebstoffe und "Pilztreiben" stark getriibt, die Sohle meist verschlammt
(Faulschlamm). Feine Substrate sind in der Tiefe fast durchwegs schwarz, faulschlammartig, bisweilen
mit deutlich wahrnehmbarem Geruch nach Wasserstoffsulfid (Schwefelwasserstoff). An Stellen geringer
Wasserbewegung sind fast alle Steinunterseiten flachendeckend schwarz gefarbt. Die meist
ausgedehnten  Faulschlammablagerungen im lenitischen Bereich werden durch ‘"rote"
Zuckmuckenlarven der Gattungen Chironomus oder Polypedilum, teilweise Micropsectra bzw. tolerante
Tanypodinen, Schlammrdhrenwlrmer (Tubificidae), teilweise auch Enchytraeidae (z.B. Lumbricillus)
dicht besiedelt. An Hartsubstraten finden sich Egel, die Begleitfauna setzt sich aus eurydken Arten
zusammen. Der Algenaufwuchs ist gegenliber Guteklasse Il qualitativ und quantitativ reduziert. In der
Stromung zeigen fadenférmige Abwasserbakterien eine Massenentwicklung (typische "Abwasserpilz"-
Entwicklung), Schwefelbakterien kdnnen bereits makroskopisch auffallende Lager ausbilden. Das
Mikrobenthos setzt sich hauptsachlich aus Wimpertierchen, Geileltierchen und Bakterien zusammen,
die oft Massenentwicklung zeigen. Der Fortbestand einer eigenstandigen ausgewogenen
Fischpopulation ist nicht mehr moglich.
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GUTEKLASSE IV (POLYSAPROB)
Belastungsstufe: UBERMARIG VERSCHMUTZT Signalfarbe: ROT

Guteklasse IV charakterisiert Gewasserabschnitte mit GbermaRiger Verschmutzung durch organische
sauerstoffzehrende Abwasser. Das Wasser ist durch Abwassereinleitungen oftmals verfarbt, durch
Abwasserschwebstoffe und "Pilztreiben" sehr stark getribt und der Gewasserboden ist meist durch
starke Faulschlammablagerungen gekennzeichnet. Im Stromstrich haben fast alle Steinunterseiten
mehr oder weniger grofle schwarze Eisen(ll)sulfid-Flecken, im lenitischen Bereich sind sie auf der
Ober- und Unterseite vollstdndig schwarz. Feinsubstrate sind ganzlich schwarz. Faulnisprozesse
herrschen vor, in vielen Féllen weist das Gewasser einen Geruch nach Wasserstoffsulfid auf.
Sauerstoff kann auf sehr niedrige Konzentrationen absinken oder zeitweise ganz fehlen. Die
Besiedlung erfolgt vorwiegend durch Bakterien, Geilleltierchen und bakterienfressende
Wimpertierchen, die oft Massenentwicklung zeigen. Die typische Ciliaten-Gesellschaft ist das
Colpidietum colpodae. Die fadenférmigen Abwasserbakterien sind weniger haufig als in der vorigen
Stufe. Schwefelbakterien erreichen ihr Maximum und bilden deutlich sichtbare Rasen. Der
Algenaufwuchs ist gegenuber Guteklasse Il qualitativ und quantitativ reduziert. Die Makrofauna ist
neben wenigen Chironomiden (Chironomus riparius Agg. und Chironomus plumosus-Agg.) und blof3
vereinzelten Tubificiden nur noch durch Iluftatmende Formen vertreten (z.B. Stechmicken-,
Schmetterlingsmicken-, Waffenfliegen- und Schwebfliegenlarven).

Hinweis: In schnellflieBenden sommerkalten Gewassern sind die Angaben zum Sauerstoffgehalt
entsprechend zu relativieren.

Definition der hoheren Saprobitatsstufen (Eusaprobitat) nach FOISSNER et al. (1995):

Degree of Quantity of Examples Technological Hygienical
saprobity organisms/ml standpoint; standpoint
and community treatment
(c)!
Isosaprobity Ciliata 10-50 000 |Raw sewage; Biological Great danger
Flagellata 1000-20 | less than 1 ppm | oxidation of infection by
000 HoS treatment pathenogenic
(Amoebia 0-1000) (biofilters; germs
Bacteria in mass activated sludge;
(Fungi in mass) irrigations;
Euglena-c. oxidation ponds)
applicable with or
without
mechanical
pretreatment
Metasaprobity |Flagellata 5000- Septic sewage; Before application | Great danger
300 000 waters containing | of biological of infection by
Ciliata 0-5 much H2S (less | oxidation pathenogenic
Bacteriain mass | han 100 [1000] |Processes the germs; also
Thiotrix nivea-c. ppm) wastes have to be |toxic
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Beggiatoa-c. aerated (hydrogen | compounds
Chlorobacterium- sulphide) present
C.
Rhodobacterium-
C.
Bodo-c.
Bacterium and
Bodo-c.
Hypersaprobity | Bacteria in mass | Concentrated Anaerobic Danger of
Fungi in mass industrial wastes; |treatment; infection by
Flagellata 0-5 digestion of lagooning; before | pathenogenic
Bacterium-c. sludge; less than | application of germs and of
(= coprozoic zone) | 10 ppm HoS oxidation poisoning by
processes ptomeins of
chemical some cases
treatment
inevitable
Ultrasaprobity |Bacteria 0-10 Industrial liquids; | Anaerobic Spores of
(Fungi 0-10) sulphite ligour; treatment; pathenogenic
abiotic beet-sugar chemical treament | germs can be
process wastes; 0 | and/or dilution are | present
ppm HoS suppositions for
further aerobic
biological
treatment

1: communities according to FJERDINGSTAD (1964)

5.5 Ernahrungstypen

Die Analyse der Ernahrungstypen erlaubt eine dynamische Sicht der Okologischen
Zusammenhange der Aufbau-, Umbau- und Mineralisationsprozesse. Diese laufen bei
ungestorten Verhaltnissen in einem Fliel3gleichgewicht ab, welches sich im
Langenschnitt eines Gewassers durch die Relation von Assimilation zu Respiration
beschreiben lalt. Da diese Vorgange in FlieRgewassern an der Sohle und im
Lackensystem  ablaufen, sind sie methodisch schwer erfalbar. Die
Ernahrungstypenverteilung bietet die Moglichkeit einer indirekten Beurteilung dieser
Prozesse. Verschiebungen des gewassertypischen FlieRgleichgewichtes von
Produktions- und Abbauleistung zeugen von einer Storung, die an der bekannten Soll-
Zusammensetzung gemessen wird.(SCHWEDER, 1992; KOHMANN et al., 1993; MO0OG,
1993 a, 1994).
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Zum Verstandnis der Nahrungsbeziehungen empfiehlt sich die Einteilung der
Konsumenten in "funktionelle Ernahrungstypen" nach CumMINS (1973, 1974),
CUMMINS & KLUG (1979), MERRITT & CUMMINS (1984), verandert:

ERNAHRUNGSTYP KURZBEZEICHNUNG NAHRUNGSQUELLE
Weideganger WEI epilithische Algen, Biofilm, tw. Detritus
Raspler und Kratzer ") endo- und epilithische Algen,
tw. lebendes Pflanzengewebe
Blattminierer MIN Wasserpflanzenblatter
Zellstecher”) Algen- und Wasserpflanzenzellen
Holzfresser HOL Totholz
Zerkleinerer ZKL Fallaub, Pflanzengewebe, CPOM
Detritusfresser DET sedimentiertes FPOM
Filtrierer schwebendes FPOM, CPOM, Beute
aktive Filtrierer AFIL Wasserstrom wird aktiv erzeugt
Strudler”) schwebendes FPOM, Mikrobeute
wird herbeigestrudelt
passive Filtrierer PFIL Wasser wird mit Hilfe der Stromung
gefiltert
Rauber RAU Beute
Parasiten PAR Wirt
Allesfresser™”) vielfaltig
sonstige Ernahrungstypen SON nicht in obiges Schema einstufbar
%) Ernahrungsgruppe wird mit oben angegebener Gruppe gemeinsam berechnet
) Ernahrungsgruppen werden in nachstehenden Auswertungsbeispielen nicht berticksichtigt

Die Kategorisierung von Organismen in das Konzept der funktionellen
Ernahrungstypen (functional feeding groups) stutzt sich in der Regel auf die
Morphologie der Mundwerkzeuge, das FrelRverhalten und die Futterressourcen.
Autdkologische Studien zur Ernahrungsbiologie einzelner Arten sind allerdings selten,
was zu teilweise widerspruchlichen oder falschen Zuordnungen in Einstufungslisten
fuhrt. Dieser Umstand schlagt sich auch in der Tatsache nieder, dal} zwar viele
Publikationen Ernahrungstypenanalysen anbieten, aber keinen Hinweis auf die
Methode der Typenzuordnung geben.

Die Schwierigkeiten einer Ernahrungstypenanalyse grinden auf folgenden
Umstanden:

(*)Nur wenige Arten bedienen sich einer einzigen Ernahrungsweise oder
Futterressource,
viele Organismen nutzen mehrere Futterquellen und wahlen das Futter aus.
(*) Gewisse Organismen wechseln im Laufe ihrer Ontogenie die Futterquellen.
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(*JAuf Grund opportunistischer, unspezifischer Nahrungsaufnahme kdénnen
gewisse
Arten kaum einer Ernahrungsgruppe zugerechnet werden.

Die Zuordnung zu Ernahrungstypen kann nicht auf bloRen
Darminhaltsuntersuchungen oder morphologischen Analysen basieren, sondern
erfordert eine integrative Sicht der Zusammenhange. Angaben zur methodischen
Vorgangsweise gibt Kapitel 8, flr weitere Informationen zu diesem Thema sei auf
SCHWEDER (1992), SCHWINGSHANDL (1992) und die gangigen Lehrblcher verwiesen:
z.B. SCHONBORN (1992), LAMPERT & SOMMER (1993), SCHWOERBEL (1993).

Die Autoren sind sich der Tatsache bewult, dal} gerade auf diesem Gebiet noch
grol3er Forschungsbedarf besteht. Die vorliegende Liste trifft trotz genannter
Umstande eine artbezogene Zuordnung der Ernahrungstypen, da - obwohl das
Konzept der Ernahrungstypen haufig angewendet wird - auller der generellen
Beschreibung von MERRITT & CUMMINS (1984) bloR3 in vereinzelten kleineren Arbeiten
Ernahrungstypeneinstufungen angegeben werden.

Im Hinblick auf die Beurteilung der 6kologischen Funktionsfahigkeit kann Uber die
Analyse der Ernahrungstypen die Ubereinstimmung oder die Abweichung der Zénose
vom Leitbild diskutiert werden. Liegt keine Referenzstrecke vor, kann entweder Uber
die physiographischen Bedingungen einer Stelle (Fallaub, Besonnung,
Algenaufwuchs, hoher Anteil an Hartsubstrat etc.) oder durch Einordnung in das
"River Continuum Concept" von VANNOTE, MINSHALL, CUMMINS, SEDELL & CUSHING
(1980) auf die Ernahrungstypenverteilung geschlossen werden.

Das Konzept des FluBkontinuums geht davon aus, dal} sich entlang der Fliel3strecke
die physikalischen Bedingungen kontinuierlich andern und dal} sich die biologischen
Komponenten diesem Gradienten anpassen: Produzenten und Konsumenten-
Gesellschaften stehen im FlieRgleichgewicht mit den sich Uber Iangere FlulRabschnitte
andernden geomorphologisch-hydrologisch-physikalisch-physiographischen
Gegebenheiten.

Entsprechend der mittels FluRordnungszahlen beschreibbaren Flieligewassergroflie
unterscheiden die genannten Autoren drei limnologisch deutlich trennbare
Flieldgewasserbereiche.

Oberlaufe, bzw. Bache: 1. -3 (4). FluBordnung
Mittelldufe, bzw. kleine Fllsse: 4. -6 (7). FluBordnung
Unterlaufe, bzw. groRe FlUsse: ab der 7 (8). FluRordnung

Natlrlich kann mittels eines - noch dazu einfachen - Konzeptes nicht der Individualitat
eines Gewasserlaufes vollstandig Rechnung getragen werden. Vor allem die
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offensichtlichen Unterbrechungen der Kontinuitat fuhrten zur Entwicklung des Serial
Discontinuity Concepts (WARD & STANFORD, 1983; STANFORD et al., 1988). Die im
Querprofil ausgepragt heterogen verteilten Bettsedimente (Choriotope) und deren in
Ober-, Mittel- und Unterlaufe sehr unterschiedlich verlaufende Dynamik hinsichtlich
Zusammensetzung, GroRe und Lebensdauer flhrten in weiterer Folge zum Patch-
Boundaries-Dynamics-Aspect (PRINGLE et al. 1988). Eine von einem breiten
Kollegenkreis  akzeptierte, sehr profunde und konstruktive Kritik am
FluRkontinuumskonzept nehmen STATZNER & HIGLER (1985) vor. Obwohl auch mit den
Folge-Konzepten die einem Flielgewasser inharenten raumlichen und zeitlichen
Diskontinuitaten nicht genligend genau erfal3t werden kdnnen, bieten die genannten
Theorien hervorragend geeignete Denkmodelle.

SCHONBORN (1992) faldt diese Konzepte sehr versdhnlich in einem Satz zusammen
und schreibt: "Ein Flieligewasser ist ein Kontinuum, dessen grolRe Elastizitat die in
ihm innewohnenden Diskontinuitaten integriert, aber nicht aufhebt. Erst die genaue
Kenntnis des Gegenspiels von Kontinuum und Diskontinuitaten eroffnet das
Verstandnis fir die FlieRgewasser-Okosysteme."

Das klassische Konzept von VANNOTE et al. (1980) geht von beschatteten Oberlaufen
aus und postuliert eine dementsprechende Abfolge von Frel3typen:

e Die Oberlaufe stehen unter dem Einflul3 der umgebenden Vegetation: Beschattung
hemmt die autochthone Produktion. Als Folge des starken Eintrages an
grobpartikularem Material setzt sich die Fauna der Wirbellosen vor allem aus
Vertretern der Zerkleinerer, gefolgt von Detritivoren und einem geringen
Filtriereranteil zusammen. Die Frefltypenverteilung unbeschatteter Oberlaufe folgt
diesem Schema nicht, sondern richtet sich nach der physiographischen Situation.
Im Regelfall dominieren oberhalb der Baumgrenze Weideganger und Detritivore.

e Entlang der Mittellaufe nimmt der Einflu der Ufervegetation, bei gleichzeitig
ansteigender Primarproduktion im Gewasser ab. Weideganger, Raspler und
Kratzer, Filtrierer sowie Detritusfresser nehmen zu. Der Anteil der Zerkleinerer
nimmt ab.

e Grolle Flusse, bzw. Unterlaufe werden vom Eintrag des in den oberliegenden
Abschnitten produzierten feinpartikularen organischen Materials gepragt. Die
Filtrierer weichen nach einem Optimum im Ubergang der 6. zur 7. FluRordnung den
Sedimentbewohnern; detritusfressende Organismen pragen das Faunenbild.

Die Gesetzmaligkeiten der Ernahrungstypenabfolge werden von zahlreichen Autoren
bestatigt: BENNISON (1975); MACMILLAN (1975); COLEMAN (1977), ausgewertet von
LAKE et al.  (1988); CUSHING et al. (1980); CuMMINS et al. (1981); HAWKINS & SEDELL
(1981); CuLP & DAVIES (1982); MINSHALL et al. (1982); MINSHALL et al. (1983); MINSHALL
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et al. (1985a und b); WILEY et al. (1990). MINSHALL et al. (1985a) stellen die
langenzonale Verteilung der Fretypen in einem FlieRgewasser der 12.
FluBordnungszahl in Uberarbeiteter Form dar. Eine spezielle Methode der
Ernahrungstypenanalyse prasentiert SCHWEDER (1992).

Eine Uberprifung der Erndhrungstypenverteilung fiir dsterreichische FlieRgewasser
der 1. bis 4. FluRordnungszahl erbringt eine ausgezeichnete Ubereinstimmung mit
den Prognosen des River-Continuum-Konzeptes (SCHWINGSHANDL, 1992).

5.6 Langenzonale Verteilung nach "Biozénotischen Regionen"

Ein ebenfalls sehr sensitives Instrument der biozénotischen Gewasseranalyse ist die
Auswertung der langenzonalen Verteilung der FlieRgewasser-Organismen. Die
Methode fult auf der Tatsache, da® im Langenverlauf einer FlielRstrecke - und in
Reaktion auf gesetzmaRig auftretende physiographische und physikalisch/chemische
Kontinuumsanderungen - jeweils typische Zonosen einander abldsen.

Dieses Phanomen erkannte man bereits vor fast 130 Jahren; es fihrte zur
Unterteilung von FlieRgewassern in Fischregionen. Vor etwa 50 Jahren erweiterte der
deutsche Limnologe ILLIES diesen Ansatz und entwickelte 1952 bis 1961 das Konzept
der biozonotischen Regionen. Dieses auch Rhithron-Potamon-Konzept genannte
System bezieht neben Fischen auch das Benthos und abiotische Umweltvariable ein;
es unterteilt die Bewohner der Gewasserstrecken nach dem in nachstehender Tabelle
gezeigten Schema (ILLIES & BOTOSANEANU, 1963).

Als zusatzliche Zbénosen wurden die Gemeinschaft der Litoralzonose und der
Profundalzénose in den Einstufungskatalog aufgenommen. Als Litoral s.l. werden die
eigentlichen Ufer sowie all jene stagnierenden Gewasser oder Gewasserzonen
aufgefal’t, deren limnologisches Geschehen vom Benthal her dominiert wird. Im
Hinblick auf den Gebrauch des Einstufungskataloges bedeutet dies, dald neben der
Tierwelt der Flu®- und Seeufer auch jene der Tumpel, Teiche, Altarme, Weiher, und
Moore zum Litoral gezahlt wird. Zur Profundalzénose werden die eigentlichen
Seebodenbewohner gezahlt, deren (benthaler) Lebensraum aus limnologischer Sicht
malfdgeblich durch Prozesse im Pelagial beeinflut wird.

Uber die methodische Vorgangsweise der Bestimmung der biozénotischen Regionen
sieche MooG & WIMMER (1990, 1994), MooG & GRASSER (1992 b), MooG (1993),
JUNGWIRTH (1995). Durch Vergleich des Ist-Zustandes der langenzonalen
Regionsverteilung mit dem Soll-Zustand kann auf die dkologische Funktionsfahigkeit
einer makrobenthischen bzw. Fisch-Zonose geschlossen werden. Die Ermittlung einer
biozonotischen Region Uber abiotische Kennwerte wie Temperaturamplituden und
Breiten/Gefalle-Relationen (HUET, 1949) erhartet die biologische Aussage.
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Langenzonale Verteilung der Fischregionen nach Breiten/Gefélle-Relationen

(nach HUET 1949)
Wie in Kapitel 8 an Hand ausgewahlter Beispiele gezeigt wird, fUhren Begradigung,
Tiefenwasserableitung und Schwalleinflu® zu einer Rhithralisierung der Biozonosen.
Aufstau, Aufheizung, organische Belastung und Geschiebesperren kdnnen eine
Potamalisierung der Fauna bewirken.

Aufgrund dieser vorhersagbar und in typischer Weise auftretenden langenzonalen
Faunenverschiebungen kénnen die biozdnotischen Reaktionen auf anthropogene
Eingriffe zielsicher und sehr sensitiv beurteilt werden. Die Art und Weise der
Abweichungen von einem auf Grund abiotischer Gegebenheiten relativ treffsicher zu
formulierenden Leitbild 1aRt sich im Hinblick auf die ékologische Funktionsfahigkeit
einer Benthoszonose beschreiben.

Einteilung von Zonosen (Lebensgemeinschaften) in Abhangigkeit von der
langenzonalen Verteilung nach biozéonotischen Regionen (Langenzonation)

ZONOSE KURZBEZEICHNUNG GEWASSERREGION
Eukrenalzénose EUK Quellbereich
Hypokrenalzénose HYK Quellbach
Epirhithralzonose ER obere Forellenregion
Metarhithralzonose MR untere Forellenregion
Hyporhithralzonose HR Aschenregion
Epipotamalzdnose EP Barbenregion
Metapotamalzdnose MP Brachsenregion
Hypopotamalzénose HP Brackwasserregion
Litoralzonose LIT Seenufer, Altarme, Weiher etc.
Profundalzénose PRO Seebdden
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6. Okologische Funktionsfihigkeit

Die oOkologische Funktionsfahigkeit eines Gewassernetzes basiert darauf, da} die
naturlich am und im Gewasser vorkommenden Tier- und Pflanzenarten autochthone
Bestande ausbilden kdénnen. Die Stérung der okologischen Funktionsfahigkeit zeigt
sich in der quantitativen und qualitativen Veranderung der Biozdnosen, die bis zum
Ausfall autochthoner Arten oder zum Auftreten ganzlich neuer Arten flhrt. Eine
nachhaltige (tragfahige) Nutzung limnischer Lebensrdume impliziert, dal® die
Umweltkapazitat dieser Okosysteme nicht tberfordert wird und die ©kologische
Funktionsfahigkeit erhalten bleibt.

Durch die Schopfung des Begriffes der 6kologischen Funktionsfahigkeit wird das
Anliegen des modernen Gewasserschutzes die Gewasserokosysteme zu erhalten, zu
sichern bzw. nachhaltig zu nutzen, gesetzlich festgeschrieben. Die 6kologische
Funktionsfahigkeit ware dann gewahrleistet, wenn das Wirkungsgefige zwischen dem
in diesem Gewasser und seinem Umland gegebenen Lebensraum und seiner
organismischen Besiedlung so beschaffen ist, wie es der durch Selbstregulation
gesteuerten naturlichen Auspragung des betreffenden Gewassertyps entspricht. Bei
der Beurteilung von Eingriffen, Nutzungen und anderen anthropogenen Einflissen ist
daher vorrangig die dadurch bewirkte Veranderung der Distanz zwischen dem Ist-
Zustand und dem naturgemafen Zustand (Leitbild) zu berlcksichtigen.

Gleichsam als Synthese dieser Ansatze lautet die Definition der o6kologischen
Funktionsfahigkeit in der ONORM M 6232: Das Imstandesein zur Aufrechterhaltung des
Wirkungsgefliges zwischen dem in einem Gewasser und seinem Umland gegebenen
Lebensraum und seiner organismischen Besiedlung entsprechend der natirlichen
Auspragung des betreffenden Gewassertyps (Erhaltung von Regulation, Resilienz und
Resistenz).

Fir die Beurteilung der 6kologischen Funktionsfahigkeit ist je nach Fragestellung die
Bearbeitung folgender Fachbereiche bzw. Indikatorgruppen u. U. notwendig:
Hydrologische  Situation, = 6komorphologische  und  strukturelle  Situation
(Strukturdkologie); Kontinuumsproblematik; je nach Fragestellung zutreffende
Milieufaktoren (Klima, physiographische Faktoren etc.); chemisch-physikalischer
Zustand, Wassergute; Gewassergute; Toxizitat; Flora und Fauna: Bakterien und Pilze,
Algen, Moose und Makrophyten, Ufer- und Umlandvegetation, Protozoa und
Mikrobenthos, Meiobenthos, Makrozoobenthos, terrestrische Okotongesellschaften,
Fische, Amphibien, Voégel, weitere an den Lebensraum assoziierte Wirbeltiere wie z.B.
Kleinsauger, Fischotter, Biber.

Fauna Aquatica Austriaca - Lieferung Mai/95



Einleitung 49

6.1 Beurteilungsmoglichkeiten der 6kologischen Funktionsfahigkeit

Einen Schritt zur praktischen Umsetzung, die von Seiten der Wissenschaft und der
Verwaltung gleichermal3en akzeptiert werden konnte, fihren CHOVANEC et al. (1994)
durch. Sie prasentieren eine Diskussionsgrundlage methodischer Vorgangsweisen auf
Basis mehrerer Untersuchungselemente, wobei die aktuelle Umsetzungsmaoglichkeit
im Vordergrund der Auswahl steht. Sie unterscheiden in bewul3ter Anlehnung an
bestehende Konzepte sieben Stufen der Beeintrachtigung der Okologischen
Funktionsfahigkeit.

Auf diese Weise - unterstltzt durch die Mdglichkeit einer farblichen Darstellung (blau,
grun, gelb, rot) - soll die bekannte Signalwirkung der Gewasserguteklassen,
Okomorphologieklassen und &hnlicher Systeme auch hier eine einprédgsame
Darstellung der Situation ermdglichen.

Eine Darstellung der stufenweisen Abweichung der 6kologischen Funktionsfahigkeit
vom Naturzustand gibt nachstehende Tabelle.

Stufenweise = Abweichung der oOkologischen Funktionsfahigkeit vom
Naturzustand

STUFE OKOLOGISCHE FUNKTIONSFAHIGKEIT
1 uneingeschrankt

1-2 geringfugig beeintrachtigt

2 mallig beeintrachtigt

2-3 wesentlich beeintrachtigt

3 stark beeintrachtigt

3-4 sehr stark beeintrachtigt

4 nicht gegeben

Gerade im Zuge von Uberlegungen zum Gewasserschutz kommt dieser Art einer
Okologischen Gesamtschau groflte Bedeutung zu. Der wichtige Vorteil einer
Beurteilung der o0©kologischen Funktionsfahigkeit ist die Einbindung einer
Problemldsung in ein 6kologisches Gesamtkonzept. Neben der Flora und Fauna, den
Biozénosen, sollen relevante Milieufaktoren einbezogen werden (nach ONORM M
6232).

Von entscheidender Bedeutung fur eine Gesamtbeurteilung ist die Tatsache, dal} die
einzelnen Untersuchungskriterien jeweils blo® einen Teilaspekt der Funktionsfahigkeit
wiedergeben. Eine Gesamtbeurteilung der oOkologischen Funktionsfahigkeit hat in
einem integrierenden Schritt zu erfolgen. Dieser Prozel® kann nicht normiert werden
und wird sehr stark vom jeweiligen Leitbild gepragt.
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Fachgebiete zur Abschatzung der Beeintrachtigung
Funktionsfahigkeit

FACHGEBIET VERWENDETE KRITERIEN
Hydrologie Abweichung vom

naturlichen Abfluligeschehen
Gewassermorphologie Hemerobiegrade

und Sedimentcharakteristik Abweichung vom Naturzustand
Flie3kontinuum Abweichung vom Naturzustand

physikalisch-chemischer

Stoffhaushalt Immissionsverordnung
Vitalitat und Schwellenwerte
Okotoxikologie

Saprobiologie Gewasserguteklassen,

saprobieller Grundzustand

Makrophyten und Algen Abweichung vom Naturzustand
saprobieller Grundzustand
Differentialartendiagnose

Biozdnotische Analysen funktioneller
Okosystemarer Zusammenhange in bezug auf

Makrozoobenthos 4 Beurteilungskriterien
und
Fische 3 (4) Beurteilungskriterien

Pflanzen- und Tierwelt des
gewasserbezogenen
Umlandes Abweichung vom Naturzustand
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6.2 Kriterien einer abgestuften Beurteilung auf makrozoobenthischer Basis

Eine bereits mit gegenwartigem Kenntnisstand durchfihrbare Beurteilung der
Okologischen Funktionsfahigkeit aus der Sicht der Zoozdnosen fult auf folgenden
Kriterien:

Arteninventar

Abundanz

Dominanzstruktur

Ernahrungstypen

Langenzonale Verteilung nach biozénotischen Regionen

Einen Vorschlag der schematischen Darstellung der stufenweisen Abweichung der
Okologischen Funktionsfahigkeit vom Naturzustand (bezogen auf makrozoobenthische
Gemeinschaften) geben CHOVANEC et al. (1994) und MooG (1994 a), wobei bewul3t
auf das bekannte 7-stufige System zurtickgegriffen wurde:

Stufe 1: Die 0Okologische Funktionsfahigkeit ist uneingeschrankt gegeben. Das
Arteninventar, die Dominanzstruktur, die Abundanzen, die Langenzonation und
die Zusammensetzung der Ernahrungstypen entsprechen dem
gewasserspezifischen Naturzustand (Leitbild).

Stufe 1-2: Die okologische Funktionsfahigkeit ist geringfiigig beeintrachtigt. Das
Arteninventar entspricht dem gewasserspezifischen Naturzustand. Die
Dominanzstruktur kann geringfigige Abweichungen zeigen. Die Abundanzen
konnen leicht erhdéht oder verringert sein. Langenzonation und
Zusammensetzung der Ernahrungstypen sind weitgehend konform mit dem
Leitbild.

Stufe 2: Die O©kologische Funktionsfahigkeit ist maRig beeintrachtigt. Das
Arteninventar entspricht dem gewasserspezifischen Naturzustand; Auftreten
zusatzlicher Arten mdglich. Die Dominanzstruktur ist verandert, die Grundzige
sind aber noch erkennbar. Die Abundanzen kdénnen groRere Abweichungen vom
gewasserspezifischen Naturzustand aufweisen. Mit Ausnahme saisonaler
Abweichungen sind die Langenzonation und Zusammensetzung der
Ernahrungstypen in den wesentlichen Elementen konform mit dem Leitbild.
Eventuell leichte Abflachung der Verteilungskurve der Regionszuordnung
und/oder Verschiebung des Schwerpunktes um maximal eine Region.

Stufe 2-3: Die Okologische Funktionsfahigkeit ist wesentlich beeintrachtigt. Das
Arteninventar entspricht noch fast vollstdndig dem gewasserspezifischen
Naturzustand; empfindliche Arten fallen aus, Auftreten nicht autochthoner Arten
mdglich. Die Dominanzstruktur ist gegeniber dem gewasserspezifischen
Naturzustand (deutlich) verandert. Die Abundanzen sind gegebenenfalls nicht
leitbildkonform. Verteilungsschwerpunkt der Langenzonation weicht vom
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gewasserspezifischen Naturzustand um bis zu maximal zwei Zonen ab und/oder
Kurvenverlauf deutlich verflacht. Die Zusammensetzung der Erndahrungstypen
weicht vom Leitbild ab, naturliche Verhaltnisse sind aber noch angedeutet.

Stufe 3: Die Okologische Funktionsfahigkeit ist stark beeintrachtigt. Das
Arteninventar ist gegenuber dem gewasserspezifischen Naturzustand verandert;
leitbildkonforme Arten fallen aus; Aufkommen von an die geanderten
Verhaltnisse adaptierten Arten. Starke Veranderung der Dominanzstruktur,
Abundanzen nicht leitbildkonform. Die  Langenzonation und die
Zusammensetzung der Ernahrungstypen zeigen deutliche Abweichungen vom
Leitbild. Deutliche Abflachung der Verteilungskurve der Regionszuordnung
und/oder Verschiebung des Verteilungsschwerpunktes um mehrere Regionen.
Die Zusammensetzung der Ernahrungstypen ist vom gewasserspezifischen
Naturzustand abweichend.

Stufe 3-4: Die Okologische Funktionsfahigkeit ist sehr stark beeintrachtigt. Das
Arteninventar weist gegeniber dem gewasserspezifischen Naturzustand
deutliche Veranderungen auf (Restzonose und/oder eingeengte Zonose; z.B.
hygropetrische Zbénosen in Ausleitungsstrecken, Thermalfauna in durch
KlUhlwasser beeintrachtigten Zonen). Die Dominanzstruktur ist stark verandert
und entspricht kaum mehr dem gewasserspezifischen Naturzustand. Die
Abundanzen sind nicht leitbildkonform. Die Langezonation weicht stark vom
Leitbild ab. Flacher Verlauf der Verteilungskurve lal3t keine Zonierung erkennen
und/oder Verteilung nur mehr partiell mit dem Leitbild Gbereinstimmend.

Stufe 4: Die 6kologische Funktionsfahigkeit ist nicht gegeben. Das Arteninventar des
gewasserspezifischen Naturzustandes ist nicht mehr oder nur noch rudimentar
erhalten (z.B. Neuzbnose, Monokulturen, Verdédung bis Aussterben
makrobenthischen Lebens. Eventuell Vorherrschen von "Habitat-Spezialisten"
wie z.B. Rattenschwanzlarven in saprobiellen Extrembereichen). Die
Dominanzstruktur entspricht nicht dem gewasserspezifischen Naturzustand und
kann durch extremes Vorherrschen weniger Arten gekennzeichnet sein. Die
Abundanzen sind nicht leitbildkonform. Die Langenzonation entspricht nicht dem
Leitbild, oder eine extreme Abflachung der Verteilungskurve laldt keine
Zonierung erkennen.
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6.3 Fischfauna als Indikator der 6kologischen Funktionsfahigkeit

Als Bewertungsschema flr die in der fischokologischen Beurteilung reprasentierten
Aspekte der Okolgischen Funktionsfahigkeit kénnen folgende Kriterien verwendet
werden:

Artenspektrum

Abundanz

Dominanz

Populationsstruktur
Als Bewertungsmalistab dient der Grad der Abweichung vom gewasserspezifischen
Naturzustand der Fischpopulation; demnach ist ein Gewasser unter diesem Aspekt
Okologisch uneingeschrankt funktionsfahig, wenn die nachgewiesene Arten-,
Abundanz-, Dominanz- und Populationsstruktur den natlrlich zu erwartenden
Verhaltnissen entspricht.

Die Klassifizierung laft sich wie folgt darstellen:

Arteninventar: Das Artenspektrum wird durch die Verfugbarkeit der 6kologischen
Nischen fur die verschiedenen Entwicklungsstadien der Fischarten bestimmt.
Demnach wird es durch hydrologische, gewassermorphologische und chemisch-
physikalische Parameter, das passenden Nahrungsangebot, die geographische
Lage, das FlieRgewasserkontinuum und die laterale Verbindung zu den
Nebengewassern bestimmt. Zur Beurteilung der fischdkologischen Verhaltnisse
sind daher diese Aspekte zu erfassen und zu bertcksichtigen. Zusatzlich ist das
Vorkommen hoch spezialisierter, endemischer und/oder sehr seltener Arten zu
bewerten. Exotische, eingeblrgerte oder standortfremde Arten sind in die
Beurteilung einzubeziehen.

Abundanz- und Dominanzverhaltnisse: Der Anteil der einzelnen Fischarten am
Gesamtbestand hangt bei unbeeintrachtigter Funktionsfahigkeit von den
gewasserspezifisch naturgegebenen Verhaltnissen ab. Wenn extreme
Dominanzen oder stark verringerte Bestande einzelner Fischarten nicht durch
diese Verhaltnisse erklart werden, liegen wichtige Hinweise auf eine
Beeintrachtigung der dkologischen Funktionsfahigkeit vor. Flr die Bestimmung
der Abundanzverhaltnisse sind prinzipiell quantitative Beprobungsmethoden
erforderlich, wobei jahreszeitliche Fluktuationen bertcksichtigt werden mussen.
BesatzmalRnahmen konnen die Abundanz- und Dominanzverhaltnisse stark
beeinflussen und zu Abweichungen vom Naturzustand fuhren; sie sind daher zu
berticksichtigen und zu diskutieren.
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Populationsstruktur: Eine Fischart kann sich in einem Gewasserabschnitt nur dann
langfristig erhalten, wenn flir alle Entwicklungsstadien geeignete Lebensraume
zuganglich sind. Zur Beurteilung der gewasserspezifischen Natlrlichkeit der
Verhaltnisse sind daher Analysen der Populationsstruktur (Altersbestimmungen,
Aufnahme des Jungfischbestandes) der vorhandenen Habitate heranzuziehen.
Der jahreszeitliche Aspekt ist zu bertcksichtigen. Jungfischbesatz kann intakte
Reproduktionsverhaltnisse vortduschen und ist daher bei der Bewertung zu
beachten. Fur die Einstufung als dkologisch funktionsfahiges Gewasser ist der
Nachweis intakter Populationen entscheidend; eine blol3 qualitative
Bestandsaufnahme ist fur diesen Nachweis nicht ausreichend.
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7. Methodik der biozonotischen Indikation relevanter
Umweltfaktoren

7.1 Rechnerische Vorgangsweise

ZELINKA & MARVAN (1961) gingen bei der Berechnung des Saprobitatsindex von der
Tatsache aus, dall nur die wenigsten Arten einen eng begrenzten Bereich des
saprobiellen Spektrums charakterisieren. Die meisten Indikatorarten treten zwar
gehauft in einer bestimmten Saprobitatsstufe auf, kbnnen aber auch in anderen
saprobiellen Bereichen prasent sein. Die beiden Autoren kompensierten den
Informationsverlust, der mit der herkdmmlichen Zuordnung des artspezifischen
Saprobienindex verbunden ist, indem sie die Haufigkeit des Auftretens der fraglichen
Art in jeder einzelnen Guteklasse bertcksichtigten. Die Summe der Haufigkeitswerte
aller funf Guteklassen ergibt vereinbarungsgemall die Zahl 10. Tritt eine
hypothetische Art in allen Giteklassen in gleicher Frequenz auf, so wird ihr die
"saprobielle Valenz"

zugeordnet (Legende siehe Kapitel 5.4). Eine Art die ausschlieldlich in xenosaproben
Gewasserabschnitten lebt, hatte dementsprechend die saprobielle Valenz

Das Indikationsgewicht Iadt sich aus der saprobiellen Valenz ableiten. Es liegt auf der
Hand, dal} die eurypotente Art aus dem ersten Beispiel nur einen geringen Zeigerwert
hat: sie bekommt das Indikationsgewicht 1. Der extrem stenopotenten zweiten Art wird
der Hochstwert (5) des Indikationsgewichts zugeschrieben. SLADECEK (1964) stellte
feste Regeln fir die Ermittlung des Indikationsgewichts auf. Die speziellen
Indikationsgewichte sind wesentliche Ausgangsgroflen zur Berechnung der
saprobiellen Valenz einer Zonose.

Der Anteil der zénotischen saprobiellen Valenz in der xenosaproben Guteklasse
errechnet sich zu

wobei xj den Anteil der speziellen saprobiellen Valenz in der Gltestufe X
hj die Individuenzahl der (im Katalog eingestuften) Art, und
gj das Indikationsgewicht darstellt.
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Analog wird flrr alle anderen Guteklassen verfahren, z. B.

wobei o; der Anteil der speziellen saprobiellen Valenz in der Gutestufe O ist.

Auf diese Weise lalit sich die zonotische saprobielle Valenz als Histogramm
darstellen. Summiert man die Balkenwerte aller Glteklassen, ergibt sich wieder der
Wert 10.

Den Saprobitatsindex der Zénose erhalt man durch Multiplikation der Balkenwerte mit
dem Faktorenwert der jeweiligen Glteklasse (zwischen 0 - 4 fir xeno- bis polysaprob)
und Division der Summe durch 10. Diese Berechnungsart entspricht der Bildung eines
gewichteten Mittels aus Haufigkeit, Indikationsgewicht und spezieller saprobieller
Valenz der Arten einer Zénose. Beispiele dazu gibt SCHWORBEL (1993).

Bearbeitet man eine Zonose im Hinblick auf die langenzonale Verteilung nach
biozonotischen Regionen wird die Formel vereinfacht, da das Indikationsgewicht
wegfallt. Beispielsweise errechnet sich der eukrenale Anteil an der Gesamtzonose

(Reuk) zu

wobei eukj den Anteil der speziellen eukrenalen Valenz (10-stufig, analog der
saprobiellen Valenz) einer Art in der Region Eukrenal kennzeichnet.

Charakterisiert man eine Benthoszénose anhand der Ernahrungstypen, gilt die gleiche
Formel. Der Anteil des Ernahrungstyps Zerkleinerer in der Gesamtzonose (Ezy)
errechnet sich zu

Ezxe=

wobei zklj den speziellen Ernahrungstypenindex (10-stufig, analog der saprobiellen
Valenz) darstellt.
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7.2 Erstellung des Einstufungskataloges

Ein Autorenteam aus taxonomischen Fachspezialisten und Praktikern erstellt in einem
ersten Schritt eine Vorschlagsliste mit Einstufungen, wobei ausschlieBlich in
Osterreich sicher nachgewiesene Arten berticksichtigt werden. Fiir die Erstellung der
Fundortlisten werden in Fachjournalen publizierte faunistische Angaben und die
"graue Literatur" (Gutachten, unveroffentlichte Berichte, Studien etc.) - soweit
freigegeben und erhaltlich - in den Katalog eingearbeitet. Aufgrund der empirischen
Grundkonzeption von Bioindikationsmethoden, aber auch zufolge des heterogenen
Datenmaterials, ist eine rein rechnerisch fundierte Zuordnung der autokologischen
Verteilungsschwerpunkte nicht sinnvoll. Die Synthese der autdkologischen
Fachliteratur mit den faunistisch-physiographischen Informationen erfolgt daher fast
ausschliellich auf Basis des Expertenwissens der Autoren. Die Autorenliste findet
sich am Beginn jedes Teilkapitels.

Die vorlaufigen Einstufungen werden dann an zahlreiche, in Osterreich praktisch
arbeitende Institutionen und an interessierte Einzelpersonen zur kritischen Durchsicht
ubersendet. Die Kommentare werden von den Autoren und von zusatzlich
konsultierten Fachspezialisten gesichtet und diskutiert, ehe die endgultige Fassung
festgelegt wird.

Samtliche Mitarbeiter sind sich der Tatsache bewuldt, dalR die gewahlte
Vorgangsweise nur eine erste Stufe zum Verstandnis und zur Analyse okologischer
Prozesse sein kann. Die Autoren mochten sich aber nicht den Anforderungen
Okologisch  ausgerichteter =~ Gewasserkontrollen im Zuge der modernen
Wasserwirtschaft verschlieBen und wahlten vorliegend aufgezeigten Weg als
Kompromif3 zwischen Wissenschaft und Praxis. Die Veroffentlichung in Form einer
Ringmappe soll laufende Erganzungen und Aktualisierungen ermoglichen bzw. dazu
anregen. Auf diese Weise soll langfristig ein fundiertes Datenwerk entstehen, das
sowohl den Anspriichen von Okologen als auch Praktikern gerecht wird.

Samtliche Einstufungen werden nach der oben beschriebenen 10-Punkte Methode
von ZELINKA & MARVAN (1961) vorgenommen. Als Indikatoren ungeeignete Arten und
Organismen mit ungenugend erforschter Autdkologie bleiben unberucksichtigt oder
werden je nach Wissensstand in bezug auf ihre Verteilung mit Sternen (*) oder
Pluszeichen (+) gekennzeichnet.

Am Beispiel der Kriebelmuckenart Prosimulium hirtipes wird die Archivierung dieser
Datengrundlagen aufgezeigt (Kapitel 8, Beispiel 1).
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Saprobiologische Einstufung

Die saprobielle Einstufung richtet sich vor allem nach der fiir Osterreich typischen
Faunenverteilung, wobei Widerspriche zu anerkannten, existierenden Listen nach
Maoglichkeit vermieden wurden.

Auf Arten, die sich nicht zur saprobiellen Indikation eignen, wird im Katalogtext
speziell hingewiesen. Arten mit unbekannten saprobiellen Valenzen wurden nicht
eingestuft, aber in die Artenlisten mit aufgenommen. Arten, Uber deren saprobielle
Anspriche zu wenig Information flr eine numerische Zuordnung vorliegt, werden
bezlglich ihrer bekannten saprobiellen Vorkommensbereiche mit * (starke Praferenz)
und + (Praferenz) ausgewiesen. Auch die saprobiellen Aufenthaltsbereiche aulierhalb
eines mit 10 Punkten indizierten Hauptvorkommens werden mit + gekennzeichnet.

Ermittlung der langenzonalen Verteilung nach biozénotischen Regionen

Die Zuordnung einer Art zu biozdnotischen Regionen basiert ebenfalls auf
Literaturangaben, der Erfahrung der Bearbeiter und den Osterreichischen
Freilandbefunden. Vergleichbar der Vorgangsweise bei der saprobiellen Einstufung
werden auch die Schwerpunkte der langenzonalen Verteilung hervorgehoben.
Vorkommen auf3erhalb dieser Schwerpunkte werden mit einem + gekennzeichnet und
entfallen fur die Berechnung. An eurytke Arten, die in allen Regionen auftreten, wird
trotz eines eventuellen Vorkommensmaximums in jeder der zehn Regionen der Wert 1
vergeben. Bei zu gering abgesicherter Information werden die hauptsachlich
besiedelten Regionsbereiche mit einem Stern (*), die Ubrigen Zonen mit einem Plus
(+) markiert. Die Bestimmung der biozénotischen Region eines Fundortes wurde nach
allen zur Verfugung stehenden Daten vorgenommen, wobei die Gefalls/Breiten-
Verhaltnisse, die Jahrestemperaturamplituden sowie die Zusammensetzung der
Fischfauna und der Ubrigen Taxozdnosen als Hauptrichtwerte dienten (HUET, 1949;
MooG & WIMMER, 1990, 1994: MooG & GRASSER, 1992 b; MoogG, 1993a). Die
Vorgangsweise wird anhand der Beispiele 2 und 3 in Kapitel 8 verdeutlicht.

Zuordnung zu Erndhrungstypen

VerlaBliche Ernahrungstypenzuordnungen wurden bisher kaum kompiliert. Die
vorliegende Arbeit stellt das vorlaufige - sehr llickenhafte - Wissen um die
Ernahrungsweise Osterreichischer Makrozoobenthosarten zusammen. Damit wird
auch das enorme Forschungsdefizit auf diesem Sektor der angewandt umsetzbaren
Autdkologie aufgezeigt.

Die Vergabe von 10 Punkten ermoglicht eine rechnerische Auswertung der
Ernahrungstypen. Viele Arten missen ohne numerische Einstufung bleiben. Soweit
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aus der Fachliteratur ableitbar, wurden in diesen Fallen die generellen
Nahrungspraferenzen mit Symbolen gekennzeichnet: * (starke Praferenz) oder +
(Praferenz). Das Symbol + wurde auch neben numerisch bewerteten
Ernahrungsweisen vergeben, um anzudeuten, dall gewisse Weideganger auch
Detritusnahrung zu sich nehmen oder gewisse Filtrierer mehr oder weniger
unbeabsichtigt tierische Nahrung inkorporieren.
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8. Beispiele zur Vorgangsweise und zur praxisnahen Anwendung
umweltrelevanter zonotischer KenngrofRen

Eingangs wird am Beispiel einer Kriebelmickenart die Datensammlung aufgezeigt,
die der Einstufung zugrundeliegt. Das gewahlte Beispiel soll nicht daruber
hinwegtduschen, dall bei vielen Makrozoobenthosarten ein  enormes
Forschungsdefizit zu verzeichnen ist.

Die nachstehenden Beispiele stellen Auswertungen von quantitativ, also flachen-
und/oder volumsbezogen entnommenen Benthosproben dar. Die Bearbeitung folgt
zumindest dem in der ONORM M 6232 ausgewiesenen erweiterten
Untersuchungsumfang. Samtliche Makrozoobenthos-Individuen wurden dem
Bachsediment enthommen (4 bis 6 Parallelproben pro Stelle) und - soweit mdglich -
auf Artniveau bestimmt, gezahlt und gewogen. Detailliertere Angaben zur Methodik
geben MooG & GRASSER (1992 b).

Es wird demonstriert, wie durch die Zusammenschau abiotischer und biotischer
KenngrolRen ein FlieRgewasser(abschnitt) in bezug auf die biozonotische Region
charakterisiert werden kann (Beispiele 2 und 3). In weiterer Folge werden die
Auswirkungen anthropogener Eingriffe auf die Zusammensetzung der
Ernahrungstypen und die langenzonale Verteilung nach biozonotischen Regionen
dokumentiert. Die typologische Charakteristik der Untersuchungsstrecken richtet sich
nach MooG & WIMMER (1990).
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Beispiel 1: Archivierung der Datengrundlagen und Vorgangsweise der
Einstufung am Beispiel von Prosimulium hirtipes.

Datensammlung - Prosimulium hirtipes FRIES, 1906

Vorkommen:

Nach CROSSKEY (1987) Uber Europa und Sibirien verbreitet. KNoz (1965) beschreibt
Bergbache und kleine Flusse zwischen 450 und 600 m Seehohe als Lebensraume der
Larvenstadien. KNOz & SASINKOVA (1969): Eine blutsaugende Art der ganzen
palaarktischen Region, dkologisch an Gebirgs- und Wildbache gebunden. SCHRODER
et al. (1988) kennzeichnen P. hirtipes als montane Art aus Gebirgsbachen,
Bergbachen und Flussen. Zwick (1974) fuhrt P. hirtipes als Art stark stromender
Rhithralgewasser bis hin zu reiffenden Hochgebirgsbachen. CAR (1981) findet die Art
in den Alpen und im Waldviertel in Gber 500 m Seehdhe gelegenen, rasch flieRenden,
grolieren Gewassern. Von BRAUKMANN (1987) der Gruppe typischer Gebirgsbacharten
zugerechnet. SCHMEDTJE & KOHMANN (1988) bezeichnen klare, rasch und turbulent
stromende Bache und Flisse mit steinigem Untergrund in Héhenlagen zwischen 300
und 700 m als bevorzugte Lebensraume. Von SCHRODER & REY (1991) wird P. hirtipes
zu den Arten des alpinen Raumes und der Hochlagen der Mittelgebirge (montan)
gezahlt. Nach SEITz (1992) eine Charakterart des Meta- bis Hyporhithrals, die Mittel-
und Unterlaufe der Bache des Bayerischen Waldes in mittleren Lagen um 500 m
besiedelt.

Vergesellschaftung:

In den eigenen Aufsammlungen ist Prosimulium hirtipes gemeinsam anzutreffen mit:
Simulium monticolum, Simulium argyreatum, Simulium variegatum, Simulium
cryophilum, Simulium ornatum, Simulium vernum und Simulium costatum. SCHRODER
& REY (1991) berichten von einer Vergesellschaftung mit Prosimulium tomosvaryi.
Nach Zwick (1974) sind die Imagines mit Prosimulium tomosvaryi, Simulium
monticolum und Simulium cryophilum vergesellschaftet.

Saprobiologische Einstufung von P. hirtipes in der Fachliteratur:

Autor Verteilung saprobieller Valenzen Indikations- Saprobien-
gewicht index

X 0 B o p G Sl
HANUSKA (1956) 0s 1,0
Z.,M.&K.(1959) 25 15 - - - 0,3
DITTMAR (1960) - 8 2 - - 1,2
Z.&M. (1961) 7 3 - - - 0,3
MAUCH (1976) 0s bms 1,5
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Autor Verteilung saprobieller Valenzen Indikations- Saprobien-
gewicht index
X 0 B o p G Sl
SLADECEK (1973) 7 3 - - - 4 0,3
GULYAS (1983) 7 3 - - - 4 0,3
SLAD. et al. (1981) 4 6 - - - 3 0,6
WEGL (1983) - 8 2 - - 1,2
BRAUKMANN (1987) - 4 5 1 - 2 1,7
Stmk. (1989) 4 1,2
MAUCH et al. (1985) 3 1,5
BAYERN (1993) 3 1,5
KOHMANN & SCHMEDTJE (1988) 3 1,5
FRIEDRICH (1990) 1,5
PoLZER & TRAER (1991) 3 0,6
SEITZ (1992) 1,5
Oberdsterreich 0,6
Fundortliste Osterreich:
Gewadsser Funddatum biol. Ge- Individ. See- biozon. FluBord-
wassergiite Dominanz hohe Region nungszahl
Oberosterreich:
Holimihlbach 9 23.5.1986 -1 8,45 460 MR 1
Hollmihlbach 10 23.5.1986 I -(II) 0,76 370 MR 3
Katzbach 43 4.6.1986 -1 0,75 430 MR 2
Pflasterbach 20 22.5.1986 -1 2,60 320 MR 1
Haselbach 21 21.5.1986 -1 0,15 470 ER 1
Haselbach 22 21.5.1986 Il 1,08 490 ER 1
Haselbach 24 21.5.1986 I -(II) 0,15 430 MR 2
Haselbach 30 21.5.1986 -1 1,14 360 MR 4
Diesenleitenbach 6,5 29.5.1985 Il 580 ER 2
Diesenleitenbach 9,4 29.5.1985 | 2,50 800 HYK 1
Vockla,km 1,66 26.2.1985 Il 0,10 428 HR 5
Vockla,km 0,35 6.12.1990 Il 425 HR 5
Teichl (CAR 1981),
BH Hinterstoder I-(I) 470 4
Krumme Steyerling
(CAR 1981)
Messerer I 562
Koéhlerschmiede I 457 3
Briicke Gstadt I-(I) 446
vor Steyrmiindung I-(I) 435 4
Raning, Engelhartszell
(ZWICK, 1976) 290
Bach bei Waizenkirchen
(ZWICK, 1976) 367
Kremsmdunster (FRANZ, 1989) I 350
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Gewadsser Funddatum biol. Ge- Individ. See- biozon. FluBord-
wassergiite Dominanz hohe Region nungszahl

Niederosterreich:

Melk 2 25.4.1982 Il 237 HR-EP 5
Ob. Lunzer Seebach

(CAR 1981) I 620 MR 2
Unt. Lunzer Seebach

(CAR 1981) -1l 610 MR-HR 2
Mausrodlteichbach

(CAR 1981) -1l 659 MR 1
Teichbach, Lunz

(Kazimirova, 1981) I-(I) 620 MR 1

oberster Abschnitt der Ybbs
(SUPPERER & KUTZER, 1967)

Salzburg:
Alterbach VII Il 0,06 490 MR 3
Alterbach 9/3 Il 1,0 520 ER-MR 3
Wagrainer Ache
Hallmoosberg 9.7.1985 - 0,05 806 ER-MR 4
Salzach
Urreiting 13.12.1990 (h-n 530 MR-HR 7
Bischofshofen 13.12.1990 (H-n 550 MR 7
Pfarrwerfen 20.2.1990 11-111 530 MR-HR 7
Tenneck-Bliihnbach 21.2.1990 [-(11) 495 MR-HR 7
Stegenwald 12.12.1990 [-(111) 500 MR-HR 7
Golling 12.12.1990 Il 470 HR 7
Steiermark:
Granitzenbach, Obdach 17.5.1967 (CAR, 1981) 880 3
Granitzenb., v. Murmdg. 17.5.1967 (CAR, 1981) 660 5
Kérnten:
Gerinne bei Miklausdorf 17.5.1967 610
Waidischbach, Unterferl. 18.5.1967 450
Vorarlberg:
Ebniterach oh.Wehr 15.3.1991 Il 2,05 780 ER 4
Ebniterach uh. Wehr 15.3.1991 -1l 750 ER 4
Dornbirnerach, Giitle 16.3.1991 Il 0,87 510 MR 5
Waldbad 16.3.1991 Il 470 MR 5
oh. Waldbad 4.12.1990 Il 490 MR 5
Gschwendbach Il 15.3.1991 1-(11) 0,18 700 MR-HR 3
Rickenbach, Wolfurt 16.3.1991 1,28 416 ER-MR 4
Rickenbach 1 15.3.1991 -1l 0,18 800 ER 1
Rickenbach 2 15.3.1991 -1l 0,07 720 ER 2
Rickenbach 3 15.3.1991 -1l 0,11 680 ER-MR 3
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Gewadsser Funddatum biol. Ge- Individ. See- biozon. FluBord-
wassergiite Dominanz hohe Region nungszahl

Schwarzach 1 15.3.1991 Il 0,47 900 ER 1
Schwarzach 2 15.3.1991 1-(11) 0,18 665 MR-HR 2
Schwarzach 3 15.3.1991 Il 0,81 575 HR 3
Schwarzach 4/2 15.3.1991 Il 0,69 570 MR-(HR) 4
Schwarzach 4/1 17.3.1991 [-(111) 0,16 418 4
Miiselbach 15.3.1991 -1l 6,49 700 ER 3
Kobelach

u. Miselbachmiind. 15.3.1991 I-(11) 0,38 670 ER-MR 4

Auswertung der Fundliste Osterreich und zonotische Einstufung von
Prosimulium hirtipes:

Saprobielle Einstufung

In der Fachliteratur Uberstreichen die saprobiellen Einstufungen von Prosimulium
hirtipes einen weiten Bereich zwischen der xeno- und der -mesosaproben Stufe,
teilweise im Ubergang zur o-Mesosaprobie. Auffallend ist insbesondere die
uneinheitliche saprobielle Zuordnung von gegenwartig haufig zitierten Autoren (z.B.
SLADECEK, WEGL und BRAUKMANN). SCHRODER & REY (1991) schreiben, dal® diese als
xenosaprob geltende Art in der Mettma massenhaft auch in a-mesosaproben
Bereichen vorkommt.

Aus Osterreich liegen auswertbare Nachweise aus sechs Bundeslandern mit 48
saprobiell eingestuften Fundorten zwischen dem oligo- und dem p-mesosaproben
Gutebereich vor, welche in bezug auf die saprobielle Situation in guter
Ubereinstimmung mit den niederbayerischen und Braukmann'schen Befunden
stehen.

Tabellarische Auswertung osterreichischer Nachweise:

Gltebereiche I, I-, 1-(11) -1l (D-1, 1, 1-(1ry [1-111

Fundanzahl 12 11 24 1
Gewasserguteklasse X o} B o p Sl
Eigene Einstufung + 4 6 + - 1,6

Die "eigene Einstufung" ubernimmt nicht unkritisch die Ergebnisse der tabellarischen
Auswertung 6sterreichischer Nachweise, sondern fult auf samtlichen Informationen
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Uber die saprobiellen Ansprtiche einer Art. Das Ergebnis der Expertenbefragung ergibt
einen Saprobienindex von 1,6.

Biozonotische Region

Tabellarische Auswertung osterreichischer Nachweise:

Region EUK HYK ER ER- MR MR- HR HR- EP MP HP LIT PRO
MR HR EP

Fundanzahl 1 9 5 13 8 4 1

Eigene - + 3 5 2 - - - - -

Einstufung

Die Auswertung der faunistischen Literatur und der Osterreichischen Fundnachweise
macht den rhithralen Charakter dieser Art deutlich, wobei 3, 5 und 2 Punkte
entsprechend den Verbreitungsanteilen im Epi-, Meta- und Hyporhithral vergeben
werden.

Nahrungserwerb

P. hirtipes ist ein passiver Filtrierer (pramandibularer Kopffacher). Das erste
Larvenstadium (Eilarve) gilt nach Zwick (1984) als Weideganger. In bezug auf die
kurze Dauer des ersten Larvenstadiums und unter Berucksichtigung der Anzahl dieser
Erstlarven werden zur numerischen Charakteristik der Ernahrungsgewohnheiten 1
Punkt als Weideganger und 9 Punkte als passiver Filtrierer vergeben.
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Beispiel 2: Ermittlung der biozonotischen Region eines
FlieRgewasserabschnitts mit Hilfe abiotischer Eingangsgréofen und
biotischer Indikatoren

Wagrainer Ache zwischen Wagrain und St. Johann (Salzburg)

Typologische Charakteristik der Untersuchungsstrecke:

Submontaner Unterlauf eines Gebirgsflusses der 4. Ordnungszahl mit nivalem
Abfluregime im Kristallin der Zentralalpen.

Abiotische EingangsgrofRen und langenzonale Einstufung:

Eingangsgrolie Einstufung Methodik
Jahres-Maximal-

Temperaturamplituden: <12,7 °C *) ER/MR MooG & WIMMER (1994)
Breiten-Gefallsverhaltnis: 10 m, 22 o/, ER-MR HUET (1949)

Biotische Indikation der langenzonalen Einstufung:

Fischfauna: Artenzusammensetzung ER/MR JUNGWIRTH, unpubl.
Gutachten
Makrozoobenthos: Arten, Abundanzen ER/MR nachstehende Graphik**)

*

) Temperaturmefstelle einige Kilometer unterhalb der biologischen Sammelstelle Hinterreit
**) Daten bei MoOOG & JANECEK (1991)

Die abiotischen Eingangsgrof3en und die biotischen Indikatoren weisen den Abschnitt
der Wagrainer Ache im Hinblick auf die biozénotische Region als Ubergangsstrecke
Epirhithron zu Metarhithron aus. Die langenzonale Verteilung des Makrozoobenthos
zeigt eine relativ hohe Konstanz im Jahresgang.
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EHEUC mHYC OER ®EMR EHR OEP @OMP
EHP @LIT MEWPRO
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Charakteristik der biozonotischen Region eines rhithralen FlieRgewassers: Wagrainer Ache bei
Hinterreit/Wagrain im Jahresgang.
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Beispiel 3 a: Ermittlung der biozdonotischen Region eines
Tieflandgewassers mit Hilfe abiotischer EingangsgroRen und biotischer
Variablen

Thaya zwischen Bernhardsthal und Rabensburg

Typologische Charakteristik der Untersuchungsstrecke:

Collin-planarer Unterlauf eines Flusses der B6hmischen Masse der 7. Ordnungszahl
mit pluvio-nivalem AbfluRregime im ostlichen Weinviertel.

Abiotische EingangsgroRen und langenzonale Einstufung:

Eingangsgrolie Einstufung Methodik
Jahres-Maximal-
Temperaturamplituden: 20,8 °C EP-MP MooG & WIMMER (1994)
Breiten-Gefallsverhaltnis: 36 m; 0,37 ©/, EP-MP HUET (1949)

Biotische langenzonale Einstufung:

Fischfauna EP-MP ZAUNER (1993)
Makrozoobenthos EP-MP nachstehende Graphik
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Beispiel 3b: Langenzonale Verteilung nach biozonotischen Regionen in
unterschiedlich durchstromten Abschnitten an der Thaya

Die langenzonale Verteilung nach zonotischen Regionen wird deutlich von der
Stromung und der Choriotopstruktur gepragt. Die Lithalsedimente zeigen eine
hyporhithral-epipotamal zusammengesetzte Zonose. Diese "Rhithralisierung" der
Thayafauna ist eine Reaktion auf die Begradigung, bzw. daraus resultierender
Steinablagerungen in standortlich unublich groRer Menge. Die ehemals pragenden
Bettsedimente der Psammal-Pelal-Fraktion werden hingegen von einer potamal
gepragten Fauna besiedelt. In einem grof3en, abgetrennten Altarm dominiert der
potamale Aspekt, wobei die Zonose der Mikrolithalfraktion einen hohen Anteil an
Litoralformen aufweist. Die deutliche Profundaldominanz der Pelalzonosen resultiert
aus der Abwasserbelastung dieses Thayaabschnittes.
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Graphische Darstellung der zonotischen Regionsverteilung in unterschiedlich stark
durchstromten Abschnitten im Unterlauf der Thaya
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Beispiel 4: Verteilung der wichtigsten Ernahrungstypen im Langenverlauf
eines FlieBRgewassers von der 1. zur 5. Ordnungzahl
(Schwarzachsystem, Vorarlberg)

Schwarzach

Typologische Charakteristik der Untersuchungsstrecke:

Der Schwarzach-Oberlauf entspricht einem montanen bis submontanen Gebirgsbach
der 1.-2.(3.) Ordnungszahl mit einem gemalligten Schneeregime (nivales
AbfluRregime nach PARDE, 1947) in der subalpinen Molasse im Bregenzerwald. Der
Mittellauf, 3. bis 4. Ordnungszahl, entspricht einem submontanen Bergbach mit
nivalem Abfluregime.

In Ubereinstimmung mit den Thesen des FluR-Kontinuum-Konzeptes nehmen die
Anteile an sedimentierten Blattern und holzigem Grobdetritus in Richtung Unterlauf
ab. Die romischen Ziffern geben die FluRordnungszahl der jeweiligen Fliel3strecke an.
Die Zunahme des CPOM an Stelle 1V/2 verdeutlicht den Einflu eines Seitenbaches.
Ein Zubringer niedrigerer Ordnungszahl - der Rothenbach - stockt den Holz- und
Blattanteil in den Bettsedimenten der Schwarzach auf, und verkdrpert das klassische
Beispiel einer Unterbrechung des FluR-Kontinuums (WARD & STANFORD, 1983).

Analog der gegen den Unterlauf (5. Ordnung) zu abnehmenden Blatt- und
Holzfraktion sinkt der Anteil der Zerkleinerer innerhalb der Zusammensetzung der
Ernahrungstypen. Eine Ausnahme stellt auch hier wiederum die Zunahme der
Zerkleinerer bei der Rothenbacheinmuindung dar.

Die zweite, dem Leitbild gemaly, stark vertretene Ernahrungsgruppe - die
Weideganger - nehmen analog der Abnahme der Holznahrung und steigenden
Bedeutung der Algennahrung (bessere Durchlichtung des breiter werdenden
Bachbettes) gegen den Unterlauf hin zu.

Oberflichen CPOM
Blatt u. Holzgrobde tritus

60

W Blatt-CPOM |
@ Holz-CPOM
B Gesamt-CPOM

50

401

30

g/m?

20+

10+

I II 111 1v/2 Iv/1 \Y
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Zerkleinereranteil

% Gesamtbiomasse

I II 111 1v/2 1v/1 \%

Weidegingeranteil

% Gesamtbiomasse

I II 111 Iv/2 v \Y

Blatt- und Holzgrobdetritusanteil und Verteilung der Zerkleinerer und Weideganger in der Schwarzach,
Vorarlberg. Erklarungen im Text. Nach SCHWINGSHANDL (1992) und MooG, WIMMER & GRASSER (1993)
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Beispiel 5: Saprobielle Valenz der Makrozoobenthoszonose und
Zusammensetzung der Ernahrungstypen unter Abwassereinfluf

Ager bei Fischerau
Typologische Charakteristik der Untersuchungsstrecke:

Colliner Unterlauf eines Gewassers der 6. Ordnungszahl mit einem pluvio-nivalen
Abfluregime aus den Voralpen aus dem Kalk/Flysch/Molasse-Mischeinzugsgebiet

der nordliche Kalkalpen.

[ xenosaprob M oligosaprob [ b - mesosaprob [Ja - mesosaprob [ polysaprob

70

60

50+

40

30+

% der Abundanz

20+

10+

1986-12-12 1992-01-30

Graphische Darstellung der Guteentwicklung in der Ager bei Fischerau im Dezember 1986 und Janner
1992.
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Unter sehr starker Gewasserbelastung (Guteklasse IIl/IV im Dezember 1986)
dominieren die Detritusfresser. Nach Inbetriebnahme einer industriellen
Abwasserreinigungsanlage in Lenzing verbessert sich die biologisch indizierte
Gewassergute. Nach einer funfjahrigen Adaptationsphase hat sich ein mesosaprob
dominierter Guteaspekt eingestellt (Janner 1992). Die Freldtypenverteilung wird,
analog den Vorstellungen der FluBR-Kontinuums-Theorie fur Gewasser der 6.
Ordnungszahl, bzw. gemal der Veralgungssituation breiter, besonnter Flie3strecken,
von Weidegangern dominiert; Filtrierer und Detritusfresser folgen.
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Graphische Darstellung der Ernahrungstypenverteilung in der Ager bei Fischerau
im Dezember 1986 und Janner 1992.
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Beispiel 6: Zusammensetzung der Erndhrungstypen unter dem Einflu
von: Seeausrinn, freier FlieBstrecke, Kiesstau, Schlammstau

Traun zwischen Gmunden und Linz

Typologische Charakteristik der Untersuchungsstrecke:

Die untere Traun stellt einen submontanen bis collinen Unterlauf eines Gewassers der
5., ab Lambach 6. Ordnungszahl aus den Voralpen mit nivo-pluvialem Abflulregime
aus dem Kalk/Flysch/Molasse-Mischeinzugsgebiet der nordlichen Kalkalpen dar.

Die Makrozoobenthoszdnose der FlieRstrecke Gmunden bis Steyrermihl wird von
einer fur sommerwarme  Seeausrinne typischen Gesellschaft gepragt.
Faunenelemente des Epipotamon herrschen vor. Ebenso besiedeln Organismen des
Traunsees (vor allem des Litorals) mit teilweise hohen Individuendichten die FluRRsohle
der Traun. Entsprechend der haufigsten Nahrungsquelle dominieren die Filtrierer als
Verwerter des aus dem Traunsee stammenden feinpartikularen organischen Materials
in der Sedimentfauna: Die erst Mitte der 70er-dahre in das Salzkammergut
eingewanderte (eingeschleppte ?) FluBRwandermuschel Dreissena polymorpha, die
Teichmuschel Anodonta anatina, die Federkiemenschnecke Valvata piscinalis, die
Gemeine Schnauzenschnecke Bithynia tentaculata und die freilebenden
Kdcherfliegenlarven der Gattungen Polycentropus und Hydropsyche, die mittels eines
feinmaschigen Gespinstnetzes ihre Nahrung aus der flieRenden Welle entnehmen,
werden als haufigste Taxa nachgewiesen. Weitere Filtrierer sind Odagmia ornata
(Kriebelmucken) und Prodiamesa olivacea (Zuckmucken). Artenzusammensetzung
und Frefltypenverteilung der Bodenfauna dieses Traunabschnittes entsprechen dem
Leitbild einer Seeausrinnzonose.
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Verteilung der Erndhrungstypen im Verteilung der Erndhrungstypen im
Unterwasser KW Gmunden (November 1984) Unterwasser KW Gmunden (Dezember 1990)
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Zusammensetzung der Ernahrungstypen in der Zusammensetzung der Ernahrungstypen in der
FlieRstrecke Steyrermiihl (Dezember 1990) teilweise gestauten Strecke Viecht (Dezember

1990)

Mit abnehmendem See-Einfluly nehmen der Filtriereranteil und die Benthosbiomasse
ab (Beispiel: FlieRstrecke Steyrermuhl). Zufolge des reichen Algenbewuchses der
Gewassersohle dominieren die Weideganger. Der praktisch flachendeckende
Algenbelag fordert vor allem die an Wasserpflanzen gebundenen Zuckmucken sowie
Eintags- und Kocherfliegen.

Viele Kiesstaue im Engtal der Traun zwischen Gmunden und Stadl-Paura stellen alte
Einrichtungen zur Erleichterung der Flol3erei und Nutzung der motorischen Kraft des
Wassers dar. Diese Stauhaltungen sind klein dimensioniert, rasch durchstromt und
teilweise unter Ausnltzung natirlicher Gefallestufen angelegt. Im Vergleich zur
ungestauten FlieRstrecke weist die Bodenfauna dieser Staubereiche auf Grund der
vermehrten Ablagerung von Feinsedimenten einen erhdhten Anteil an Detritusfressern
auf (Beispiel: Viecht).

Die Stauhaltungen unterhalb Lambach (Beispiel: KW Pucking) stellen durchwegs
grollere bauliche Eingriffe dar. Vor allem machtige Schlammablagerungen infolge
geringer Stromungsgeschwindigkeit verandern die Freltypenverteilung. Die Fauna
der belasteten Staurdume weicht vom Leitbild der FlieRstrecke noch deutlicher ab:
Detritusfresser dominieren innerhalb der Freld3typen. Auch in der Unterlieger-
Flie3strecke dominieren noch immer die (eventuell ausgeschwemmten ?) Detritivoren.
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Am Beispiel von zwei Flissen, der Schwarzach in Vorarlberg und der Mattig in
Oberosterreich  werden  die  Auswirkungen  schutzwasserbaulich  bedingter
Begradigungen der Linienfuhrung dargestellit.
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Beispiel 7: Auswirkungen begradigter Linienfiihrung auf die langenzonale
Verteilung nach biozénotischen Regionen

Beispiel 7 a: Schwarzach, im System der Dornbirnerach
Typologische Charakteristik der Untersuchungsstrecke:

Der Unterlauf der Schwarzach stellt einen submontan bis collin verlaufenden
Bergbach der 5. Ordnungszahl mit gemaRigt nivalem Abfluregime im von Gesteinen
des Helvetikums dominierten Einzugsgebiet der Dornbirnerach (Vorarlberg) dar.

Im Vergleich zur Referenzstrecke mit hyporhithralem Schwerpunkt und deutlichen
metarhithralen und epipotamalen Anteilen verschiebt sich in der begradigten Strecke
das Spektrum der langenzonalen Verteilung zu einem metarhithralen Maximum mit
deutlichen epi- und hyporhithralen Anteilen. Als Ursache der biozonotischen
Verschiebungen ist die erhdhte Strdmungsgeschwindigkeit anzusehen, welche in
zweifacher Hinsicht die Ausbildung der Biozonosen reguliert: 1) Organismen mit
geringerer Stromungspraferenz finden keine geeigneten
FlieRgeschwindigkeitsbereiche vor; 2) die erhohte Stromung bewirkt eine
Vereinheitlichung der abgelagerten Bettsedimente und eine Begunstigung der
Steinfauna, da Feinsedimente, Sande und Kiese sich nicht mehr ablagern konnen.
(Rohdaten bei MooG, WIMMER & GRASSER, 1993).
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Beispiel 7 b: Mattig bei Uttendorf

Typologische Charakteristik der Untersuchungsstrecke:

Die Mattig bei Uttendorf reprasentiert den Typus eines collinen Gewassers der 4.
Ordnungszahl mit pluvio-nivalem AbfluRregime aus Beckenlandschaften im

Salzburger Flachgau.

Das hyporhithrale Erscheinungsbild der bereits vor vielen Jahrzehnten maRig
begradigten Referenzstrecke verschiebt sich im rezent begradigten Abschnitt zu
einem epi/metarhithralen Maximum. (Detailinformation bei GRASSER, JANECEK &

MooG, 1991).
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Beispiel 8: Die Auswirkungen von Schwellbetrieb auf die
Zusammensetzung der biozonotischen Regionenverteilung

Die Veranderung der biozonotischen Zusammensetzung benthischer Evertebraten
unter Schwalleinflu® wird am Beispiel der Drau bei Sachsenburg (Karnten) und des
Unterwasserbereiches des KW Urreiting an der Salzach (Salzburg) aufgezeigt.

Beispiel 8a: Salzach bei Urreiting

Typologische Charakteristik der Untersuchungsstrecke:

Bei Urreiting reprasentiert die Salzach, ein Gewasser der 7. Ordnungszahl, den
Mittellauf eines submontanen Gebirgsflusses mit teilweisem Gletschereinflu® und
nivalem AbfluRregime des Berglandes mit Kalk-Kristallin-Mischeinzugsgebiet im
Salzburger Pongau.

Unter Schwalleinflul® verschiebt sich die von meta- und hyporhithralen Elementen
dominierte Zonose zu einer epirhithral gepragten Gemeinschaft. Neben den am
Beispiel der Schwarzach diskutierten Phanomenen zeigt die Verteilung der
funktionellen Frel3typen eine deutliche Abnahme der Zerkleinerer, vermutlich als Folge
der Abschwemmung ihres Futtermaterials (POM) in der Schwallstrecke (M0oo0G, 1993;
Rohdaten bei MOOG & GRASSER 1992 a).
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Beispiel 8 b: Drau bei Sachsenburg
Typologische Charakteristik der Untersuchungsstrecke:

Die Drau bei Sachsenburg kennzeichnet den Typus eines Gebirgsflusses mit
Gletschereinflu der 7. Ordnungszahl im submontanen HoOhenstufenbereich mit
nivalem Abflulregime des Berglandes.

Unter SchwalleinfluR® zeigt sich eine vollige Auflésung des urspringlich von meta- und
hyporhithralen Elementen dominierten Faunenbildes (Rohdaten in MoOoG & TRAER,
1990). Interessant ist das etwa gleich haufige Auftreten krenaler bis metapotamaler
Anteile, welches durch das vermehrte Vorkommen eurydker Arten mit breiter
biozonotischer Toleranz bedingt ist. Verteilungen dieser Art konnen als Kennzeichen
besonders ausgepragter biozonotischer Stérungen angesehen werden.
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Beispiel 9: Auswirkungen von Stauhaltungen auf die langenzonale
Verteilung nach biozénotischen Regionen

Untere Traun
Typologische Charakteristik der Untersuchungsstrecke:

Die typologische Charakteristik der Traun bis Wels gibt Beispiel 6. Die untere Traun
bei Pucking stellt den collinen Unterlauf eines Gewassers der 6. Ordnungszahl mit
nivo-pluvialem Abflulregime aus dem Kalk/Flysch/Molasse-Mischeinzugsgebiet der
nordlichen Kalkalpen dar.

Die von hyporhithralen und epipotamalen Zeigerarten gepragte Benthoszonose der
FlieRstrecke zeigt unter Staueinflu® ein Uberwiegen von Seeformen und Elementen
des Tieflandes. (Detailinformation bei MOOG & GRASSER, 1992 b). Die erste Abbildung
zeigt den epipotamal gepragten Charakter der Traun: im FlieRabschnitt unterhalb des
Traunseeausrinns etabliert sich eine typische Seeausrinnzénose. Im weiteren Verlauf
der FlieRstrecke (Fischerinsel) treten die hyporhithralen Elemente starker hervor
(Ubergang Barbenregion-Aschenregion). Der Aufstau des Traunwassers im Bereich
Danzermuihle bewirkt eine Verschiebung der zonotischen Zusammensetzung in
Richtung Litoralkomponenten, die in der weiteren Fliel3strecke Steyrermuhl einer
hyporhithral-epipotamal gepragten Fauna weichen. Der Aufstau bei Viecht (KW
Siebenbrunn) férdert die potamalen Elemente. Die Auswirkungen der hier unter dem
Traunwasserspiegel einmindenden Quellen werden durch den Nachweis von
Quellformen bestatigt. In der weiteren Flie3strecke bewirken die begradigte
Linienfihrung und der Verlust der Begleitauen ein Uberwiegen der Hyporhithral-
Komponenten. Auf die verlangsamte Stromung im Bereich Stauwurzel Marchtrenk
(Lichtenegg) reagiert die Zénose mit vermehrten Litoral- und Profundalkomponenten.
Auch im Stauraum des KW Pucking siedeln verstarkt Profundalfaunenelemente, die
auch noch im Unterwasser den biozonotischen Aspekt pragen.
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Beispiel 10: Auswirkungen einer starken Abwasserbelastung auf die
langenzonalen Verteilungsmuster

Ager bei Fischerau

Typologische Charakteristik der Untersuchungsstrecke:

Colliner Unterlauf eines Gewassers aus den Voralpen aus dem Kalk/Flysch/Molasse-
Mischeinzugsgebiet der nordliche Kalkalpen der 6. Ordnungszahl mit einem pluvio-
nivalen Abflulregime.

An der Ager werden die Verschiebungen der biozonotischen Regionen unter
organisch abbaubarer Belastung aufgezeigt. Wahrend gegenwartig (Guteklasse 1l-111)
hyporhithrale und epipotamale Anteile Uberwiegen, war unter sehr starker Belastung
(Glteklasse llI-1V bis 1986) das Faunenbild von potamalen und profundalen Arten
gepragt, da den ehemals dichten Sphaerotilus-Rasen u.a. massenhaft
Stillwasserorganismen der Gattungen Tubifex, Limnodrilus und Chironomus
besiedelten.
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Beispiel 11: Auswirkungen von Geschiebesperren auf die langenzonalen
Verteilungsmuster

Ebniter Ach, System der Dornbirnerach

Die Ebniterach entspricht einem montanen Gebirgsbach der 4. Ordnungszahl mit
gemaligt nivalem Abfluiregime im Helvetikum des Bregenzerwaldes.

Obwohl stets die Lithalfraktionen vorherrschen, bewirkt die Geschiebesperre in
Verbindung mit einem verbreiterten Bachbett eine verstarkte Ablagerung kleinerer
KorngroRRen. Die epirhithral gepragte Zonose des Referenzabschnittes verschiebt sich
im Bereich einer groRen Geschiebesperre zu einer hypo- und metarhithral
zusammengesetzten Gemeinschaft (Rohdaten bei MooG, WIMMER & GRASSER, 1993).
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Verzeichnis der bei den Einstufungen verwendeten Abkirzungen:

Saprobielle Einstufung:

xenosaprobe Stufe
oligosaprobe Stufe
beta-mesosaprobe Stufe
alpha-mesosaprobe Stufe
polysaprobe Stufe
Indikationsgewicht
Saprobitatsindex

NEHT Q ™ o X

héhere Saprobitatsstufen:
i isosaprobe Stufe

m metasaprobe Stufe
h hypersaprobe Stufe
u ultrasaprobe Stufe

l&ngenzonale Verteilung nach biozénotischen Regionen:

EUK Eukrenal

HYK Hypokrenal
ER Epirhithral

MR Metarhithral
HR Hyporhithral
EP Epipotamal
MP Metapotamal
HP Hypopotamal
LIT Litoral

PRO Profundal
Erndhrungstypen:

ZKL Zerkleinerer
WEI Weideganger
AFIL aktive Filtrierer
PFIL passive Filtrierer
DET Detritusfresser
MIN Minierer

HOL Holzfresser
RAU Rauber

PAR Parasiten
SON sonstige Ernahrungstypen

Zur genaueren Definition der jeweiligen Abkirzungen siehe Teil Il (Einleitung zur 1. Lieferung, methodische
Grundlagen und Anwendungsbeispiele zum Gebrauch des Kataloges) der Fauna Aquatica Austriaca
(Kapitel 5).

Anmerkung Symbole

Das Symbol Stern (*) wurde durch zwei Pluszeichen (++) ersetzt.
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