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Einleitung

In der Praxis wird die biologische Analyse von FlieBge-
wdssern vorwiegend fiir die Klassifizierung des Verun-
reinigungsgrades eingesetzt. Das Ergebnis solcher Unter-
suchungen ist in der Regel die Einstufung in biologische
Gewdssergliteklassen (Saprobiestufen)

Nicht in allen F&dllen ist aber damit das geeignete Instru-
ment fiir die Aufdeckung aller Verdnderungen des Gewdssers
gegeben, und es miissen umfassendere Aussagen angestrebt
werden. Vor allem dann, wenn technische Eingriffe (AbfluB-
geschehen, Aufstau, Regulierung) vorgenommen werden, die
die Menge an Abwidssern zwar nicht dndern, durch die Ver-
dnderung der Gewdssereigenschaften aber auch die Struktur
der Biozdnosen beeinflussen und damit erwarten lassen,

daB vorhandene Belastungen anders als bisher zur Auswir-
kung kommen werden.

Vergleiche von Aussagen verschiedener Untersucher zeigen
manchmal nicht sofort erkldrbare Differenzen. Es erhebt
sich damit die Frage nach den bestgeeigneten Kriterien,
die Methodik der Probennahme und der Ausarbeitung sowie
der Vergleichbarkeit und Pridsentation der Ergebnisse. Die
Tatsache, daB Ergebnisse von biologischen Untersuchungen
meist nicht in Zahlen ausgedriickt werden, welche mit den
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Zahlen anderer an der betreffenden Probestelle erhobenen
Parameter konkurrieren konnen, wird immer wieder als Man-

gel empfunden.

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, anhand von acht
Beispielen Klarheit in einigen Punkten des oben umrissenen

Fragenkomplexes zu gewinnen.

Als Kriterium wurde das Makrozoobenthos (MZB) ausgewdhlt,
das sind die bodenlebenden Tiere (Invertebraten) in einer
GrdBenordnung von etwa 0,5 25 mm, welche als Gruppe aus
folgenden Griinden fiir die Erfassung der biologischen Ge-

wisserglite besonders empfohlen werden kdnnen:

Sichtbarkeit an Ort und Stelle bereits gut identifi-
zierbar. Unmittelbarer Eindruck von Menge und Befinden.

Relativ groBrdumige Habitaterstreckung bis in den
m-Bereich, der bereits zur Abmessung der FluBbreite

dient.

Eigenbewegung und damit Mdglichkeit einer raschen Wie-
derbesiedlung eines Biotops Jjedoch immer noch genug
ortsgebunden, um widrigen Umstédnden nicht ausweichen

zu konnen.

GroRBe Vielfalt an systematischen Gruppen mit sehr ver-
schiedenen Anspriichen an ihre Umwelt. Alle Saprobie-

stufen werden angezeigt.

Das MZB integriert die Reaktion der Mikroorganismen auf
Umweltbelastungen, da Algen, Pilze und Bakterien flir sie

eine der zahlreichen Umweltfaktoren darstellen.

Entwicklungsdauer von Wochen bis Jahren, damit Anzeige

ldnger anhaltender Zustdnde im Gewdsser.
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Relativ gute (im Vergleich zu anderen Organismengruppen)

Reproduzierbarkeit quantitativer Untersuchungen.

Vielfach erprobte Sammelgerdte und Sammelmethoden
(HELLAWELL, 1978,ELLIOTT, TULETT, 1978, ELLIOTT, DRAKE,
1981)

Es wurden aus vier kalkalpinen Fliissen (MitterweiBenbach,
Langbathbach, Ischl, Miesenbach) und aus drei Niederungs-
fliissen (Wulka, Leitha, Stooberbach) in immer der gleichen
Weise vom gleichen Entnahme- und Bearbeitungsteam Makro-
zoobenthos-Proben entnommen und nach folgenden Punkten
untersucht:

Sammeleffektivitit

Qualitativer Vergleich

Quantitativer Vergleich

Diversitdt und Kquitdt

Berechnung des Saprobienindex und Feststellung der
biologischen Gewdssergilite nach dem Saprobiensystem.
Vorarbeiten zu quantitativen Untersuchungen.

Basis sdmtlicher Vergleiche und Berechnungen sind die im
Anhang gebrachten Fundlisten. Ihre Linge wird nicht nur
von den vorhandenen Organismen, sondern auch vom taxonomi-
schen Niveau bestimmt. In der vorliegenden Arbeit werden
unter dem Ausdruck Taxon (etwa gleichbedeutend mit der
"Bestimmungseinheit'' von PERRET, 1977) Art, Gattung,
Familie, Ordnung oder auch Entwicklungsstadium (Kokon,
Imago, Puppe) verstanden. Bei nicht niher zu identifizie-
renden Taxa wurde eine Typenbezeichnung mit Ziffern oder
Typenbeschreibung eingefiihrt. Die Aufstellung eines Ent-

wicklungsstadiums als Taxon erscheint im ersten Augenblick
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vielleicht befremdlich, hat aber diesen Grund: Es kann
beim Vergleich der Fundlisten verwendet werden. Bei einem
hdheren Grad von ‘Gewdsserverschmutzung z.B. konnen Larven
iiberleben, die unbeweglich sitzenden Puppen (von K&cher-
fliegen z.B.) aber nicht. Ob solche Puppen tot oder lebend
vorgefunden werden, sagt iiber den Belastungszustand aus.

1. Versuchsanordnung

Das Makrozoobenthos (MZB) wurde an jeder Probestelle
in dieser Art entnommen:

Feldprobe:Aufsammeln durch Kicksampling, Aufwiihlen des
Sediments mit FuB oder Hand und Auffangen
der Organismen mittels Handnetz ohne Zeitbe-
grenzung. Inspektion an Ort und Stelle ohne
groBen Zeitaufwand mit Schitzung der Hiufig-
keit der Taxa (Handnetz, runde Offnung v.

20 cm Durchmesser, Netzbeutel 40 cm lang,
Maschenweite 2501)

Normalprobe: Feldprobe konserviert und im Labor ausge-
lesen bis zur mutmaBlichen Erfassung aller
Taxa, die Hiufigkeit wird geschidtzt. In der
Praxis wird von diesem Team F und N immer
zusammengefaBt, erst dann wire das ''normale'
Verfahren gegeben. Im Interesse einer Fraktio-

nierung werden F und N hier aber getrennt.

Fldchenproben: Drei gleich groBe Flichen (1/16 m?) werden
mit modifiziertem Surbersampler besammelt.Es werden ab-
sichtlich verschieden aussehende Bodenstellen
ausgesucht. Die Probe wird konserviert und im

Labor quantitativ ausgelesen.
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Zeitproben: Drei Proben mit einer effektiven Sammelzeit
von 0,5, 1 und 2 Minuten werden durch Kick-
sampling und Handnetz gewonnen, konserviert
und im Labor quantitativ ausgelesen.

Die beschriebenen Entnahmevariationen ergaben fiir jede
Stelle acht Proben, n#dmlich:

1 Feldprobe, Bezeichnung F, Hiufigkeitsstufen 1 5
1 Normalprobe, Bezeichnung N, Hiufigkeitsstufen 1 5

3 Fldchenproben, Bezeichnung a, b, c. ZZhlzahlen bezo-
gen auf die Flé&che.

3 Zeitproben, Bezeichnung 0,5, 1, 2. Zihlzahlen bezo-
gen auf die Zeit.

Stellenbeschreibung

Die Bedeutung der Stellenbeschreibung wird, weil verbal,
gerne unterschidtzt. Sie enthdlt jedoch wichtige Informa-
tionen, welche fiir das Verstindnis der Ergebnisse oft

notwendig sind.

.1. MitterweiBenbach 27 8. 1981 (abgek. WEI)

3 km oh. Mindung in die Traun, 1.Ufer.

Ufer z.T. natlirlich, z.T. befestigt, r.anstehender
Fels, l.Bruchsteine und Gersll.

Breite 12 m, Tiefe 0,2 m, v = 0,8 m/s im Mittel,
max. > 1 m/s.

Temperatur Wasser 9,1 °C, Wasserfithrung ca. 2,5 m®/s.

Ganze Breite begehbar, Entnahme aus 0,2 0,3 m Tiefe.
Wasser fast farblos, klar, Sichttiefe bis Grund,

Geruch o. B.

Sediment: Vorwiegend gleichmifiiger grober Schotter,
etwas Bruchsteine, grober weiBer Sand. Keine Verschlam-

mung. Sediment hell, fast weiB.
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Vegetation: Vorwiegend leicht griinliche Vegetationsfir-
bung. An scharf durchflossenen Stellen und liberstrdmten
Kanten kleine-‘Bestidnde von Hydiunus.

Bach zeitweise trockenfallend ('"'WeiBenbach''), keine Ab-
wasserbelastung.

Nidhere Umgebung: Wald, StraBe.

Besammelte Flichen: a) Tiefe 0,25 m, grober Schotter

und Sand

b) Tiefe 0,3 m, wie oben, Stelle
befindet sich hinter einem
groBen Stein, starke turbulente
Stroémung.

c) Tiefe 0,2 m, grober Schotter,
gleichmidfig flach iiberronnen.

.2. Langbathbach, Ebensee 27 8. 1981 (abgek.:LANG)

1,8 km oh. Mindung in die Traun, 1l.Ufer.

Ufer natilirlich, flachschotterig oder mit groBen Bl&cken.
Breite 11 m, Tiefe 0,2 0,5m, v =0,8 m/s im Mittel,
max. 1 m/s.

Temperatur Wasser 10,2 °C, Wasserfithrung ca. 3 m’/s.

Ganze Breite begehbar, Entnahme aus 0,15 0,4 m Tiefe.
Wasser griinlich, klar, Sichttiefe bis Grund, Geruch o.B.
Sediment: Vielf#dltig, Bldcke, grober und kleiner Schotter,
grober Sand, keine Verschlammung.

Vegetation: Sattgriine Vegetationsfidrbung, ausgedehnte
Bestdnde von dunkelgriinem Moos, kleine Biischel von
Hydnunus .

Der Bach bildet den AbfluB des vorderen Langbathsees.
keine Abwasserbelastung.

Nihere Umgebung: Wald, StraBe.
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Besammelte Flichen: a) Tiefe 0,15 m, kleiner Schotter.

b) Tiefe 0,4 m grober Schotter,
sehr starke Strémung, Gefahr
der Ausschwemmung aus dem Netz.

¢) Tiefe 0,3 m, 1 groBer Stein,

viele kleinere Steine.

2.3. Miesenbach, Miesenbach, 28. 8. 1981 (abgek.: MIE)

100 m oh. Miindung in die Traun, 1l.Ufer.

Ufer natiirlich, niedrige erdig-schotterige Ufer mit
dichten Pestwurzbestédnden.

Breite 4,5 m, Tiefe 0,25 0,4 m, v =0,6 m/s im Mittel,
max. 0,8 m/s.

Temperatur Wasser 6,6 °C, Wasserfithrung ca. 0,6 m®/s.

Ganze Breite begehbar, Entnahme aus 0,2 0,35 m Tiefe.
Wasser griinlich, klar, Sichttiefe bis Grund, Geruch o.B.
Sediment: Vorwiegend gleichmi#Big mittelgroBer Schotter,
wenig groBe Steine. Kleiner Schotter und grober Sand.
Keine Verschlammung.

Vegetation: Satt-braungriine Vegetationsfdrbung, wenig
Moos, handgroBe Bestdnde von Hydrurus auf grdBeren
Steinen.

Bach entspringt aus einer Karstquelle. Keine Information
iiber Abwassereinfliisse, jedoch im untersten Abschnitt
nicht auszuschlieBen.

Nzhere Umgebung:Wiese.

Besammelte Flidchen: a) Tiefe 0,25 m, gleichmidBig mittel-

groBer Schotter.

b) Tiefe 0,35 m, gleichmidfig klei-
ner Schotter.

c) Tiefe 0,2 m, groBe und kleine
Steine gemischt.
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2.4. Ischl 27 8. 1981 (abgek.:ISCH)

50 m oberhalb Schneiderwirtsbriicke, r.Ufer.

Ufer reguliert, r. mit groBen Bruchsteinen, 1.durch
Mauer.

Breite 20 m, Tiefe 0,5 lm, v=1m/s, max. >> 1 m/s.

Temperatur Wasser 15,6 °C, Wasserfiihrung ca. 18 m®/s.

FluBbett nur auf einem 1 m breiten Uferstreifen zu be-
treten.

Wasser graugrilin, mittel getriibt, Sichttiefe bis Grund,
Geruch o.B.

Sediment: Sehr vielfiltig. Grobe Bldcke, grober und
kleiner Schotter. Mittelfeiner heller Sand.
Vegetation: Hellgriinliche Vegetationsfadrbung, dunkel-
grin gefleckt durch Bestdnde von Moos, u.a. Fontinalis.
und Zotten von griinen Fadenalgen.

Die Ischl bildet den AbfluB des Wolfgangsees. Neben
diffusen Abwassereinbringungen erhdlt sie die Abfliisse
der Kldranlagen St. Wolfgang und Strobl.

Ndhere Umgebung: Wiesen, Streusiedlung.

Besammelte Fldchen: a) Tiefe 0,5 m, sehr starke Strdmung.

Kleiner Schotter und feiner Sand,
Blischel von Fontinalis. Gefahr
der Ausschwemmung aus dem Netz.
b) Tiefe 0,25 m, starke Strdmung.
Drei mittelgroBe Steine und Fein-
sand hinter einem groBen Stein.
Gefahr der Ausschwemmung aus dem
Netz.
c) Tiefe 0,15 m, mdBige Strdmung
in Ufern#he. Kleiner Schotter

und Sand.
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5. Wulka, Schiitzen am Gebirge, 18. 5. 1982 (abgek.:WU)

10 m uh.Pegelbriicke, r.Ufer.

Ufer reguliert, mit groBen Bruchsteinen befestigte,
niedrige Erdufer mit Brennessel stark verwachsen. Boden
mit Steinplatten befestigt.

Breite 6 m, Tiefe 0,2 0,5m, v =0,4 m/s im Mittel.
Temperatur Wasser 14,5 °C, Wasserfithrung 0,63 m®/s.

Ganze Breite begehbar, Entnahme aus 0,25 0,4 m Tiefe.
Wasser brdunlich, triib, Sichttiefe bis Grund, leichtes
Schaumtreiben, Geruch leicht dumpf.

Sediment: Sekunddr tiber befestigtem Boden abgelagerter
kleiner Schotter, Sand und Schlamm, wenig lose Steine.
Starke Verschlammung. Steinunterseiten schwarzfleckig.
Vegetation: Bestidnde von Potamogeton pectinatus Uber
die ganze FluBbreite verteilt, entlang Ufer Zotten und
lange Strdhne von Griinalgen. Der FluB verlduft durch
intensiv landwirtschaftlich genutztes Gebiet. Die ge-
samte Belastung des Einzugsgebietes ist hier erfaBbar
(KA Wulkaprodersdorf, KA Eisenstadt)

Ndhere Umgebung: Weing#d¥ten. Der FluB wird fallweise

gerdumt.
Besammelte Flichen: a) Tiefe 0,3 m, Boden weich,

schlammig-sandig.
b) Tiefe 0,25 m, Laichkrautmatratze.
c) Tiefe 0,4 m, harter Boden, groBe
Steine.

.6. Leitha, Wimpassing, 17 5. 1982 (abgek. LEI)

15 m uh. Briicke der Bd.Str. Nr. 16, r.Ufer.

Ufer natlirlich, erdig bis schotterig, steil gebdscht
mit Baum- und Gebiischstreifen.

Breite 20 m, Tiefe 0,2 0,75 m, v = 0,8 m/s mit Mittel,

max. 1 m/s
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Temperatur Wasser 16,5 °C, Wasserfiithrung ca. 10 m?/s.

Vom Ufer weg etwa 7 m in Richtung FluBmitte begehbar.
Entnahme aus 0,4 0,5 m.

Wasser brdunlich, mittel triib, Sichttiefe bis Grund,
Geruch wechselnd abwisserig und undefinierbar chemisch.
Sediment: Kleiner Schotter, Sand, Schlamm, leichte Ver-
schlammung.

Vegetation: Leicht griinliche Vegetationsfirbung, Biischel
von Grilinalgen, alles grau verschlammt.

Der oberhalb dieser Stelle liegende Leithaabschnitt ist
einem vielfdltigen EinfluB von Abwidssern aus Siedlung
und Industrie sowie fluRbaulichen Eingriffen unterwor-
fen.

Néhere Umgebung: Ortsgebiet von Wimpassing.

Besammelte Flichen: a) Tiefe 0,4 m, 2 m vom Ufer,

v = 0,6 m/s, kleiner Kies und
Sand.

b) Tiefe 0,5 m, 5m vom Ufer, 0,7 m/s,
kleiner Kies und Sand, leicht in
Bewegung zu setzen.

c) Tiefe 0,4 m, 0,5 m/s, kleine
Steine und kleiner Kies.

.7 Stooberbach, Strebersdorf, 12. 11. 1982
(abgek.: STOO0-XI)

20 m uh. Briicke der StraBe Frankenau-Lutzmannsburg,
1. Ufer.

Ufer reguliert, Sohle unbefestigt. Hohe mittelsteile
begriinte Uferbdschungen.

Breite 5 m, Tiefe 0,25 m, v = 0,5 m/s.

Temperatur Wasser 9,5 °C, Wasserfithrung 0,6 m®/s.

Ganze Breite begehbar. Entnahme aus 0,2 0,5 m Tiefe.
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Wasser brdunlich, mittel getriibt, Sichttiefe bis Grund,
leichtes Schaumtreiben, Bldtter treibend, Geruch o.B.
Sediment: Vorwiegend ziemlich gleichmiBig mittelgroBer
Schotter, Sand und Schlamm. Leichte Verschlammung.
Vegetation: Dunkelbraungriine Uberziige, kleine Zotten
von CfLadophonra Der Bach durchflieft intensiv land-
wirtschaftlich genutztes Gebiet wund erhilt 8 km ober-
halb den Ablauf der Verbandsklidranlage '"Mittleres Bur-
genland"

Nihere Umgebung: Ortsrand von Strebersdorf, Wiesen,
StraBe.

Besammelte Fl&dchen: a) Tiefe 0,2 m, 5 groBe Steine und

mittelgroBer Schotter.

b) Tiefe 0,25 m, harter Boden mit
wenig Lockermaterial.

c) Tiefe 0,25 m, mittelgroBer Schotter.

.8. Stooberbach, Strebersdorf, 30. 5. 1983 (abgek:ST00-V)

20 m uh. Briicke der StraBe Frankenau-Lutzmannsburg,
1.Ufer.

Ufer wie oben.

Breite 5 m, Tiefe 0,2 m, v= 0,4 m/s.

Temperatur Wasser 13,7 °C, im Laufe des Tages auf

18,4 °C steigend; Wasserfithrung 0,4 m/s.

Ganze Breite begehbar, Entnahme aus 0,2 m Tiefe.
Wasser brdunlich, leicht triib, Sichttiefe bis Grund,
leichtes Schaumtreiben, Geruch o.B.

Sediment: wie oben.

Vegetation: Grlinbraune Vegetationsfirbung, Polster von
Vauchenia kleine Zotten von Cladophora.

BuBere Verh#dltnisse unverindert, wie oben.
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Besammelte Flichen: a) Tiefe 0,2 m, groBer Stein, da-

hinter Sand.

b) Tiefe 0,2 m, mittelgroBer Schot-
ter.

c¢) Tiefe 0,2 m, mittelgroBer Schot-
ter.

Sammeleffektivitit

Werden an einer Stelle gleichzeitig mehrere MZB-Proben
entnommen, so interessiert es, wieviele und welche Taxa
die einzelnen Variationen zum Vorschein bringen. Man

kann dazu fiir jede Stelle eine Generalliste aller vorge-
fundenen Taxa aufstellen und die Zahl der Taxa der einzel-
nen Entnahmevariationen in Prozent der Gesamtzahl aus-
driicken. Diese Zahl wird als Sammeleffektivitdt bezeich-
net (Tab. 1)

Tab. 1:

Sammeleffektivitidt nach originalen Fundlisten

FluB Gesamt- Entnahmevariationen

zahl

Taxa = F N a b c 0,5 1 2

100 % Z
WET 35 14 29 40 40 63 40 60 49
MIE 38 16 39 45 63 63 63 42 50
LANG 53 19 36 51 25 42 30 47 49
ISCH 85 13 20 22 48 39 46 47 47
WU 30 28 34 56 47 47 28 56 66
LEI 37 22 32 46 4l 38 4l 30 46
STOO-XI 26 37 26 37 30 11 19 41 48

STOO-V 25 52 36 60 56 72 48 48 36
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Tab. 1 zeigt, daB bei verschiedenen Entnahme-Variationen
eines Besammlers ziemliche Unterschiede der Sammeleffekti-
vitdten auftreten konnen. Bei internationalen Vergleichs-
untersuchungen (GHETTI und BONAZZI, 1980) wurden die
Fundlisten deshalb transformiert, d.h. Einzelfunde und

nur sehr selten vorkommende Taxa (vermutlich auch Fehlbe-

stimmungen) wurden aus ihnen gestrichen.

Auch bei den hier bearbeiteten Proben wurde eine solche
Transformation durchgefiihrt, und zwar durch Streichung

von Taxa, welche in drei Variationen mit nur einem
Individuum vertreten waren und Taxa, welche zwar mit mehre-

ren Individuen, aber nur in zwei Variationen vorkamen:

Tab. 2:

Sammeleffektivitidt nach transformierten Fundlisten

FluB Gesamt - Entnahmevariationen

zahl

Taxa = N a b c 0,5 1 2

100 % Z
WEI 17 23 29 71 76 100 76 94 76
MIE 25 20 48 68 84 88 88 64 64
LANG 24 33 58 79 38 75 50 75 67
ISCH 35 17 40 46 86 71 86 80 91
WU 14 43 71 93 100 923 64 100 100
LEI 12 42 75 83 100 92 83 67 100
STOO-XI 6 33 100 85 100 50 83 100 100

STOO0-V 14 79 64 79 86 100 64 86 57
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Die Transformation brachte nicht nur eine erhdhte Sammel-
effektivitdt, sondern auch eine z.T. betrdchtliche Redu-
zierung der Fundlisten. Nur ganz wenige Taxa wurden in
allen acht Entnahme-Variationen einer Stelle gefunden.
Besonders extrem verhielt sich dabei die Ischl: Von

85 Taxa erschien nur eines (!) in allen acht Variationen.
Die konstant auftretenden Taxa waren:

WEI: Leuctra 4p., Baetis alpinus, Rhithrogena 4p.

MIE: Baetis alpinus, Rhyacophila sp., Gammanus fossarum, Crenobia
alpina

LANG: Baetis alpinus, Rhithnogena sp., Ornthocladiinae

ISCH: S.imulium sp.

WU Onthocladiinae. Tubificidae

STOO-XI: Baetis sp., Hydropsyche 4p.

STOO-V: Baetis 4p., Ephemenella ignita, Onthocladiinae

Reiht man die Entnahmevariationen von der besten zur
schlechtesten Sammeleffektivitdt, so ergibt sich Tab. 3.

Tabelle 3 zeigt, daB von den Zeitproben die Variation 2'
eine Tendenz besitzt, am linken Ende der Reihe (beste
Sammeleffektivitdt) aufzutreten. Die Variation 1' wechselt
stark in ihrer Stellung, besonders aber die Variation 0,5'.
Das heiBt, daB eine Sammelzeit von nur einer halben Minute
meist kein gutes Sammelergebnis bringt, eine Minute auch
nicht immer, und 2 Minuten einigermaBen fir ein gutes Er-

gebnis ausreichen.
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Tab. 3:

Reihung der Entnahme-Variationen nach abnehmender Sammel-
effektivitit

(+ = F.u.N zusammengenommen = Praxisprobe)

NACH ORIGINALEN FUNDLISTEN

WEI 1 2 a N F
b +
0,5
LANG a 2 1 N 0,5 b
MIE b 2 a 1 N F
e +
0,5
ISCH b 1 0,5 c a N F
2
wu 2 a + b N 0,5
1 c F
LEI a b N 1 F
2 0,5
+
STOO-XI 2 1 F b N 0,5
a
STOO-V a b F 0,5 2
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Vergleicht man die Besetzung der ersten drei Ringe mit
Zeit- oder Flichenproben, so halten sich diese die Waage.
Es kann von dieser Aufstellung her also nicht entschie-
den werden, ob Zeit oder Flidchenproben die bessere Aus-
beute bringen.

Die Variation F brachte mit Ausnahme von STOO-V stets die
schlechteste Sammeleffektivitidt, gefolgt von der N-Varian-
te. Beide zusammengenommen, wie dies in der Praxis hiufig
gelibt wird, lieferten bei den kalkalpinen Fliissen eine
eher mittlere, bei den burgenlindischen Niederungsfliissen
aber eine mittlere bis gute Sammeleffektivitit.

Qualitativer Vergleich; Ahnlichkeit der Fundlisten

Fiir den qualitativen Vergleich von Fundlisten wurde von
verschiedenen Autoren Ahnlichkeitskoeffizienten entwickelt
(JACCARD, 1912, KULEZYNSKI, 1928, SQRENSEN, 1948,
MOUNTFORD, 1962, alle aus HELLAWELL, 1978)

Flir unsere Beispiele wurde der leicht zu rechnende Ahn-
lichkeitskoeffizient nach S@RENSEN, 1948, gew#hlt und die
gewonnenen Werte fiir die originalen als auch die trans-
formierten Fundlisten in den Abb. 1 und 2 dargestellt.

Die Formel:
2¢c
a+ b
Ahnlichkeitskoeffizient nach S@RENSEN, 1948
Zahl der Taxa in Fundliste A
Zahl der Taxa in Fundliste B

S =

0 o p W
noon

Zahl der in A und B gemeinsam vorkommenden Taxa.
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S-Werte bis 0,39 werden als niedrig eingestuft,
0,40 0,69 als mittlere Werte,
0,70 1,00 als hohe Werte.

Bei insgesamt 224 Vergleichen ergab sich in 81 7 der
Fdlle bei Transformation der Fundliste eine Erh8hung des
S-Wertes.

Aus den Abb. 1 bis 8 wird ersichtlich, daB man grob von

vier typischen Ergebnissen sprechen kann.

.1. WEI und MIE (Abb. 1 und 3)

Bei diesen beiden vom Sediment her ziemlich #hnlichen
(gleichm#Big grob bei WEI, gleichm#Bfig mittel bei MIE),
von der Produktion her aber sehr unterschiedlichen Bichen

zeigen die S-Werte ein dhnliches Muster:

F und N hatten mit den Zeit- und Flidchenproben wenig
Ehnlichkeit, die Transformation &nderte daran nichts, nur
bei WEI stimmten wenigstens F und N gut iberein.

Die Ahnlichkeit nach den Originallisten bei den quanti-
tativ ausgelesenen Proben war vorwiegend mittel bis hoch,
bei Transformation fast durchwegs hoch. Bei beiden B&chen,
insbesondere bei WEI, bringt erst die quantitative Auslese
der Proben die wahre Vielfalt zum Vorschein. Sie beher-

bergen viele Taxa mit geringen Individuenzahlen.

.2. LANG und ISCH (Abb. 2 und 4)

Diese beiden Fliisse haben in drei Punkten gemeinsames:
Beide sind Seeabfliisse, beide haben ein nach Korngr&Be
und Sortierung sehr vielfdltiges Sediment, beide eine

gréBenordnungsmdBig #hnliche Produktion. Bei beiden hat
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F nur geringe Ahnlichkeit mit allen anderen Varianten.
Bei LANG ist N den Zeit- und Flidchenproben z.T. dhnlich,
diese untereinander zeigen 'lUbérwiegend nur mittlere
Ahnlichkeiten, die Transformation der Fundlisten liefert
z.T. hohe S-Werte. Bei ISCH hat N stets mittlere Ahnlich-
keit mit den Zeit- und Flichenproben. Von diesen fdllt a
aus dem Rahmen. Die Transformation erhtht die S-Werte
der iibrigen quantitativ ausgelesenen Proben deutlich.

Es ist anzunehmen, daB beide Fliisse eine solche Vielfalt
der Besiedlung haben, daB diese selbst bei quanitativer

Auslese weniger Proben nicht ganz erfaBt werden konnte.

4.3. LEI, WU und STOO-XI (Abb. 5, 6, 7)

Bei diesen drei vom Sediment und von der Produktion her
z.T. recht verschiedenen Gewdssernergibt F eine den ande-
ren Entnahmearten ganz unihnliche Fundliste, N hingegen
ist den Zeit- und Flichenproben sehr dhnlich. Dieser Sach-
verhalt wird durch die Transformation, durch welche sich

die S-Werte wesentlich erhShen, noch deutlicher.

Die Erkldrung liegt wahrscheinlich darin, daR die Taxa
groB und leicht identifizierbar sind (s. aber Taxonomie!),
so daB auch eine kursorische Auslese schon einen Uberblick

verschafft.

4.4. 8TOO-V (Abb. 8)

Bei STOO-V zeigen die originalen Fundlisten alle unter-
einander mittlere bis hohe Ahnlichkeit und fast nur hohe
Zhnlichkeit in der transformierten Form. Jede Art der
Probenahme scheint eine brauchbare Fundliste zu geben und
eine quantitative Auslese keine erh&hte Vielfalt der Taxa

zu bringen.
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5. Quantitativer Vergleich nach Individuenzahlen:

Relative Abundanz,Rangkorrelation und RAABES Koeffizient

Bei den sechs quantitativ ausgelesenen Proben jeder Stelle
kann die relative Wichtigkeit jedes Taxons innerhalb der
Gemeinschaft durch seine relative Abundanz festgestellt
werden. Die relative Abundanz ist die Zahl der Individien
des Taxons, ausgedriickt in 7 der Individuen-Gesamtzahl

der betreffenden Probe.

Die relativen Abundanzen der Taxa einer Probe kdnnen ihrer
Héhe nach gereiht werden und durch einen Rangkorrelations-
test mit der Reihung aller anderen Proben verglichen wer-
den. Es kann so ermittelt werden, ob die Wichtigkeit der

Taxa zwischen zwei Proben iibereinstimmt.

Aus der relativen Abundanz wird ferner RAABES Koeffizient
(RAABE, 1952 aus HELLAWELL, 1978) berechnet, welcher zeigt,
ob die Proben hinsichtlich der HShe der relativen Abundanz
jedes Taxons gleichwertig sind.

5.1. Relative Abundanz

In Abb.9 und 10 sind die relativen Abundanzen der drei
wichtigsten Taxa jeder Probe nach ihrer Hthe von unten
nach oben aufgetragen (bei gleichen Prozentsitzen wurden

fallweise auch vier oder fiinf Taxa eingezeichnet)

WEI und MIE, welche schon beim S-Wert nach S@RENSEN eine
gewisse Gleichartigkeit des Musters gezeigt hatten, waren

auch bei den relativen Abundanzen dhnlich.

Im MIE war das wichtigste Taxon durchgehend Gammarus. Die

zweite und dritte Stelle waren von je zwei Taxa besetzt.
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In WEI war das wichtigste Taxon durchgehend Rhithrogena.

An der zweiten Stelle standen aber nun schon drei, an der

dritten Stelle sieben Taxa.Ein Unterschied zwischen Zeit-

und Fldchenproben lieR sich bei diesen beiden Bichen nicht

erkennen.

In LANG und ISCH gab es kein durchgehend wichtigstes
Taxon an der ersten Stelle. Bei LANG waren erste, zweite
und dritte Stelle von je zwei Taxa besetzt. Bei ISCH waren
erste, zweite und dritte Stelle von je drei Taxa besetzt.
Die dritte Stelle wurde bei allen Zeitproben von
Orthocladiinen eingenommen. Dies k&nnte ein Hinweis dar-
auf sein, daB Zeit- und Fldchenproben vielleicht verschie-
dene Abundanzen liefern.

Bei den Niederungsfliissen konnte nur dadurch, daB die
verschiedenen Chironomidenlarven als ein Taxon betrachtet
wurde, ein einigermaBen iibersichtliches Bild Uber die

relativen Abundanzen gewonnen werden.

Bei LEI und STOO-V stehen an erster Stelle durchgehend
die Chironomiden. Bei LEI stehen an zweiter Stelle zwei,
an dritter Stelle drei Taxa. Die drei wichtigsten Taxa
nach der relativen Abundanz machen bei diesem FluB, unge-

achtet ob Zeit- oder Flichenproben, schon fast 100 7 aus.

STOO-XI zeigt, daB zu einer anderen Jahreszeit die rela-
tiven Abundanzen ganz anders aussehen konnen. Die erste
Stelle war mit vier, die zweite Stelle mit finf, die
dritte Stelle mit sechs Taxa besetzt. Bei der c-Probe
erreichten die drei wichtigsten Taxa alleine 100 7. Ein
Blick auf die Fundliste zeigt allerdings, daB durch extrem
geringe Individuenzahlen die relative Abundanz in STOO-XI

nur ein verzerrtes Bild gibt und fiir einen Vergleich
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nicht mehr herangezogen werden sollte.

Ein uneinheitliches Bild zeigten die relativen Abundanzen
in WU. Hier wechselten sich vier Taxa bei der Besetzung

der ersten, zweiten und dritten Stelle ab.

Bei keinem der burgenldndischen Fliisse zeigte sich ein
Unterschied zwischen Zeit- und Fldchenproben.
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Abb. 10:

Die relative Abundanz der Taxa in sechs quantitativ ausge-
lesenen Proben (Flichen a, b, ¢ und Zeitproben 0,5, 1
und 2 Minuten) aus vier Niederungsfliissen.

ﬂmu Chirnonomidae Ephemenella ignita
OLigochaeta Baetis Ap.
% Enpobdella Gammarus §ossarum
octoculata u. noeseli
§ Hydropsyche sp. N Simuliidae
LEI WU
100 - 100
= 8
3 g
3 T
=
Q 3
% 2
i 5
5 o
Q ~
& &
o 0
a b 0,5 1 2 a b c 2
STOO-XI STOO-V
100
N
o
o]
el
=
3
LQ
<
+
©
—
Q
~




356

5.2. Rangkorrelation

Fiir die Bildung-der Rénge wurde bei den acht Beispielen
nach den transformierten Fundlisten vorgegangen. AuBer-
dem wurden alle Taxa mit weniger als 1 % relativer
Abundanz eliminiert. Es wurde der Rangkorrelationskoeffi-
zient nach SPEARMAN (SPEARMAN, 1913 aus HELLAWELL, 1978)

verwendet.

Die Formel:

6 a°
p=1
3 n
p = Rangkorrelationskoeffizient nach SPEARMAN, 1913
d = Differenz der RanghShe eines Taxons in Probe A und B

n = Gesamtzahl der Taxa im Vergleich zwischen A und B
(= Zahl der Rénge)

Der Rangkorrelationstest dient h#ufig fiir den Vergleich
von zwei Bioz®nosen. Der Wert p kann zwischen + 1 und

1 liegen, wobei + 1 eine perfekte Ubereinstimmung, 1
das Fehlen jeglicher Ubereinstimmung bedeutet. Die Signi-
fikanz wurde nach den Angaben von ELLIOTT, 1977 (S.121)
festgestellt.

In Tab. 4 wird das Ergebnis der Berechnungen der Rang-
korrelation kurz zusammengefaBt, indem die Zahl der signi-

fikant libereinstimmenden Vergleichspaare angegeben wird.
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Tab. 4:

Rangkorrelationstest fiir acht Probestellen mit je sechs

quantitativ ausgezidhlten Proben (3 Flidchen, 3 Zeitproben)
Zahl der bei 5 7 Irrtumswahrscheinlichkeit signifikant
positiven Rangkorrelationskoeffizienten (p)

FluB Ringe Fldche/Fldche Zeit/Zeit Flidche/Zeit
(n) hochstmdgliche hdchstmégliche héchstmbgliche

Zahl 3 Zahl 3 Zahl 9

WEI 17 2 3 3

LANG 20 2 2 5

MIE 23 3 3 8

ISCH 28 2 3 6

WU 14 1 1 4

LEI 12 3 3 6

ST00-X1I 6 0 0 1

ST00-V 14 3 3 7

Gesamtzahl der
signifikant posi
tiven p-Werte 16 19 40

Gesamtzahl in 7
der hochstmdglichen
Zahl 67 79 56

Der Test ergibt, daB die Ubereinstimmung der relativen
Abundanzen, d.h. eine Ubereinstimmung der relativen
Wichtigkeit der einzelnen Taxa bei den Zeitproben am
besten ist (79 7 der p-Werte signifikant positiv), bei
den Fldchenproben weniger gut (67 7 der p-Werte) und

beim Vergleich von Fldche mit Zeitproben am schlechtesten
ist (56 7 der p-Werte) Dieses Ergebnis erscheint plau-
sibel; bei der Entnabme von Zeitproben kann sich der

Untersucher {iber eine ganze Bachbreite bewegen, wodurch
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die geklumpte Verteilung eines Taxons eventuell ver-
wischt wird. Flichenentnahmen hingegen bieten viel mehr
Chancen einen Verteilungsunterschied aufzudecken. Beim
Vergleich von Zeit- und Flachenprobe ktnnte aus diesem
Grund folglich eine extreme Verschiedenheit der relativen

Abundanzen der Taxa gefunden werden.

5.3. RAABES Koeffizient

RAABES Koeffizient bietet eine Mdglichkeit einen quanti-
tativen Vergleich von zwei Proben durchzufiihren. Er ist
eine Prozentzahl, welche entsteht, wenn man die jeweils
geringere relative Abundanz der in zwei Proben gemein-
sam vorkommenden Taxa summiert (Beispiel s. HELLAWELL,
1978, S 170.). Bei den acht Beispielen wurden wieder die
quantitativ ausgezdhlten Proben, jede mit jeder vergli-

chen. Das Ergebnis ist in Tab. 5 kurz zusammengefaBt.

Tab. 5:

RAABES Koeffizjent fiir acht Probestellen mit je sechs
quantitativ ausgezdhlten Proben (3 Flichen, 3 Zeitproben).

Angabe von Minimal- und Maximalwert (7 Zahl)

Fluf Vergleich Vergleich Vergleich
Flache/Fliche Zeit/Zeit Fldche/Zeit
3 Koeffizienten 3 Koeffizienten 9 Koeffizienten

WEI 62 77 71 87 52 85
LANG 54 65 59 67 49 79
MIE 77 88 79 91 77 96
ISCH 44 60 58 75 41 66
WU 31 60 46 83 43 76
LEI 54 77 47 66 32 69
STO0-XI 20 40 59 75 30 54

STOO-V 55 68 55 66 49 81
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Die Aufstellung zeigt,daB RAABES Koeffizient von allen
Fliissen bei MIE die h&chsten Werte erreicht. Dies
stimmt auch mit den hohen Signifikanzen bei der Rang-
korrelation iliberein. Das andere Extrem ist der STO00-XI,
der bei Fliche/Fldche und Fliche/Zeit die niedrigsten
Werte aufweist. Auch dies steht mit dem Ergebnis der
Rangkorrelation gut {iberein. Ganz allgemein liegt der
RAABE-Koeffizient in den Zeit/Zeit-Vergleichen héher,
als in den Fliche/Fliche-Vergleichen (Ausnahme LETI)
Unter dem Flache/Zeit-Vergleich zeigt sich, daB Fl&chen-
und Zeitproben zum Teil eine sehr gute quantitative
Ubereinstimmung zeigen kdnnen!

Artendiversitdt und Aquitit

Ein die Struktur einer Biozdnose charakterisierender
Parameter, welcher heute oft auch mit der Gewdsserglite
in Beziehung zu setzen versucht wird, ist die Diversi-
tdt und Aquitit (Gleichm#Bigkeitskomponente, ODUM, 1980)
Diversitdt kann mit Artenvielfalt iibersetzt werden, ist
aber nicht gleichbedeutend mit Artenreichtum oder Arten-
mannigfaltigkeit, da bei der Errechnung nicht nur die
Artenzahl, sondern auch die der Art zugeordneten Indi-
viduenzahlen berticksichtigt werden. Es kdnnen viele Axr-
ten, sehr ungleichm#dBig verteilt (d.h. mit sehr unglei-
chen relativen Abundanzen),einen gleich hohen Diversi-
tdtsindex liefern, wie wenige Arten, die sehr gleich-
méBig (hohe Aquit&dt) verteilt sind. Der Diversit#ts-
index ist maximal, wenn eine bestimmte Zahl von Arten
gleichmdBig prédsent ist. Quantitativ ausgelesene Proben
sind Voraussetzung.
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Zur Berechnung wurde die von SHANNON, 1948,gefundene

Formel verwendet:

H, = ; N b
s - °82
i=1 N N

HS = Artendiversitdt, SHANNON-WEAVER-Index, berechnet

auf Basis 1og2 (WILHM, DORRIS, 1968)
S = Gesamtzahl der Arten in der Probe (i =1, 2 .S)

= Individuen-Gesamtzahl

Ni = Individuenzahl, die zur i-ten Art gehOrt

(Ni NS)

Ny

Fiir den Ausdruck —— konnen die Zahlen der relativen

Abundanz verwendet) werden (LAURANT, CALVET, 1977,S.81)
Es wurde mit 1og2 gerechnet.

Die Aquitdt wurde nach der Formel aus PIELOU, 1975,

gerechnet:
H
e —B
1og2 S
urd in 7 angegeben (J' 100) .
J' = evenness, Aquitdt
Hg = Artendiversitdt, berechnet auf Basis log2
S = Arten-Gesamtzahl
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Diversitdt und Aquitidt fiir acht Probestellen mit je

sechs ausgelesenen Proben, berechnet nach Individuen-

zahlen auf Basis 1og2 (Originale Fundlisten).

FluB WEI LANG MIE ISCH WU LEI STO0-XI STOO-V
Diversititsindex
Probe
a 3,21 3,68 1,84 2,52 3,03 2,50 2,79 2,60
b 2,53 2,68 1,77 3,58 2,98 1,99 2,20 2,95
c 2,75 3,02 1,49 3,69 2,50 2,89 1,50 3,30
0,5 2,21 3,19 1,95 3,14 2,93 2,62 2,01 2,44
1’ 2,84 2,52 1,34 3,77 3,09 2,38 2,97 2,93
2! 1,97 3,40 1,52 3,27 2,8 2,75 2,70 2,49
Bquitdt 7
Probe
a 84 77 45 61 73 63 84 72
b 66 73 39 67 76 51 73 77
c 62 68 32 74 64 78 95 79
0,5' 58 80 43 60 92 67 87 59
1’ 65 54 34 71 74 72 86 82
2" 48 72 36 59 67 69 73 79
Zahl der
Taxa in
6 Proben

14-22 13-27 16-24 18-40 9-21 10-16 3-13 9-18
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Die in Tab. 6 gebrachten Diversit#dten miissen korrekter-
weise als Taxa-Diversitdt bezeichnet werden. Die Arten-
diversitdt miiBte demnach hoher liegen (HUGHES,1978)
Schon vom ersten Eindruck bei der Aufsammlung her wurde
bei LANG und ISCH eine hohe Diversitédt erwartet, was
durch die Berechnung auch bestdtigt wurde. Die hohen
Werte werden aber bei ISCH vor allem durch die Zahl der
Taxa, in LANG vor allem durch die hohere Aquit#dt diri-
giert. Bei MIE gibt das starke Vorherrschen von.Gammarus
eine niedrige Aquit#dt und in der Folge niedrige Diversi-
tdt. STOO-XI zeigt das Gegenteil: In dem beim Lokalaugen-
schein arm wirkenden FluB liegt durch hohe Aquitidt die

Diversitdt hdher als in dem artenreicheren MIE.

In STOO-XI treten bei den relativen Abundanzen wiederholt
Zahlen zwischen 25 und 50 7 auf, welche hohe Beitrige

zum Gesamt-Diversitidtsindex leisten (Maximum nach WILHM,
1968, bei 37 %) Die hdchste Aquitdt wird in Probe c ge-
funden, welche nur drei Taxa und vier Individuen aufweist!
Dies zeigt einpridgsam, daB die Diversitidt ein Parameter
der Struktur ist und nicht der absoluten Menge. Aber
selbst fiir die Struktur ist der Wert nur aussagekriftig,
wenn folgendes berticksichtigt wird: HUGHES, 1978, hat ge-
zeigt, daB die Sammelmethode, das taxonomische Niveau

und die Jahreszeit einen starken EinfluB auf die Diversi-
tdt ausilibten. Die Tiefe, bis zu welcher das Sediment be-
sammelt wird und die Sammeldauer scheinen hingegen keine
Auswirkung zu haben. Beil Zusammenziehung (pooling) von
mehreren Proben steigt die Diversitidt (etwa bis 5 Proben)
zuerst rasch, dann sehr langsam und n#hert sich asympto-
tisch einem H&chstwert. Es konnen ferner Individuenzahlen

oder Biomasse zur Berechnung verwendet werden.
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Bei unseren Beispielen folgte die Steigerung nicht immer
dem Muster je mehr Proben desto hdher. Sie ist fiir

drei Fliisse in Tab. 7 zusammengestellt.

Tab. 7:

3 Beispiele der Steigerung des Diversitidtsindex durch

Zusammenziehung (pooling) der Proben. Einzelwerte und

Werte aus gepoolten Proben nach Hohe des DI gereiht.

FluB WEI ISCH STOO-XI
3 Flichen 3 Flichen 3 _Flichen

b+c 2,51 a 2,52 c 1,50

b 2,53 b 3,58 b 2,20

c 2,75 a+b 3,60 b+c 2,29
a+b+c 2,86 a+c 3,66 a 2,79
a+b 2,96 c 3,69 a+c 2,9
a+c=a 2,99 b+c= a+b=

a+b+c 3,91 a+b+c 2,99

3 Zeitproben 3 Zeitproben 3 Zeitproben

2" 1,97 0,5’ 3,14 0,5"' 2,01
0,5'+2"' 2,05 2! 3,27 c,5'+2' 2,63
1'+2! 2,18 0,5'+2"' 3,43 2' 2,70
0,5'+1'+2"' 2,28 0,5'+1' 3,46 0,5'+1'+2'2,90
0,5'+1" 2,57 0,5'+1"+

2' 3,54 1’ 2,97
1° 2,84 1'+2' 3,6 0,5'+1' 2,99

1’ 3,77 1'+2" 3,03

Die Steigerung des DI durch Zusammenziehung der Proben
kann betrdchtlich sein (ST00-XI), Einzelfunde halten in
dem Zusammenhang eine Schliisselstellung: Sie fallen bei
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geringen Individuenzahlen stark ins Gewicht (ST00-XI),
wdhrend bei htheren Individuenzahlen auch viele Taxa
als Einzelfunde nur wenig zur Erhéhung der Diversitit
beitragen (ISCH) Wie spidtestens nach der Berechnung
des Saprobienindex deutlich wird, 14Bt die Hthe des DI
in unseren Beispielen keinen SchluB auf die Belastungs-

situation zu.

Saprobienindex und biologische Giiteklasse

.1. Basis der Berechnung des Saprobienindex (SI)

Fiir die Berechnung des SI muB zunichst entschieden wer-
den: Vier (o-p) oder funf (x-p, x = xenosaprobe Stufe)
Saprobiestufen? g-Werte oder nicht g-Werte? Sollen Z&Zhl-
zahlen (bzw. relative Abundanzen) oder Hiufigkeitsstufen

bei der Berechnung verwendet werden?

In den Fundlisten werden die Einstufungen der Taxa durch
Verteilung von saprobiellen Valenzen oder Saprobiepunkt-
werten (ZELINKA u. MARVAN, 1961, MARVAN et al, 1980) iiber
fiinf Saprobiestufen angegeben. Sie wurden von zwei Auto-
ren {ibernommen (MARGREITER et al, 1984, WEGL, 1983) oder
nach eigenen Erfahrungen festgelegt. Diese waren im iibri-
gen auch fiir die Wahl der Ubernahme aus den erwidhnten ver-
6ffentlichten Einstufungen maBgebend.

Fiir die Mengenangabe werden in der Praxis vor allem
Hiufigkeitsstufen verwendet. Um der in der Bundesanstalt
gelibten Praxis nahezubleiben, wurden die F- und N-Entnah-
mevariationen mit den Hiufigkeitsstufen 1 5 gerechnet.
Die Umrechnung der Zihlzahlen in Haufigkeitsstufen von

1 7 erfolgte dagegen nach der Literatur (GHETTI,1978)

in folgender Weise:
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Gezihlte Zahl HHufigkeits- Gezdhlte Zahl Haufigkeits-

stufe stufe
1 1 21 70 5
2 5 2 71 200 6
10 3 > 200 7

11 20 4

Die Umrechnung der relativen Abundanzen in Hiufigkeits-
stufen von 1 5 erfolgte in dieser Weise:

% relative Abundanz Hiufigkeitsstufe
1 2 1

3 20 2

21 40 3

41 70 4

71 -100 5

Aus den oben genannten Entscheidungen ergeben sich acht
verschiedene Méglichkeiten einen SI zu rechnen (Abb. 12)
Fiir acht Entnahmevariationen kénnen fiir jede Fundstelle
somit 56 SI gerechnet werden. Nimmt man auch die relati-
ven Abundanzen der quantitativ ausgelesenen Proben und
deren Umwandlung in Hiufigkeitsstufen hinzu, so ergeben
sich weitere 48 SI.

Gerechnet wurden die Moglichkeiten 1, 2, 4, 6, 7,
A A
8 und 17, 2

Dies ergab fiir jede Stelle 56 SI, sozusagen also eine

1t. Abb. 11 nach den originalen Fundlisten.

"Indexfamilie"'



Abb.11:

Moglichkeiten der Berechnung des Saprobienindex.

Saprobiestufe: 4 oder 5, Gewichtigkeit: Ja, nein.

Mengenangaben: H#ufigkeit/ZZhlzahlen/Relative Abundanz

Berechnung des

I Saprobienindex nach-=---

AN /\ /\

.Ab-(A
rel W glichkeits

2 3 %2 8
A ZA A 4A $ 6A 7A 8A

7.2. Vergleich der Berechnungsarten

Wie sich die Berechnungsarten nun auf die Hohe des SI
auswirken, wurde durch folgende Vergleiche (Ziffern aus
Abb.11) zu ermitteln versucht:

Vergleich 2/6 und 4/8: Die Berechnung mit der um x
erweiterten Skala der Sabrobiestufen fiihrte generell,
auch in den schlechter einzustufenden Proben, zu
einem niedrigeren SI (s.auch MARVAN et al, 1980)

Vergleich 1/2, 7/8, lA/ZA: Die Umwandlung der Zihl-

zahlen in Hiufigkeiten flihrt bei Vorherrschen von gut
eingestuften Taxa zu einer Erhdhung, von schlecht ein-
gestuften zu einer Erniedrigung des SI. Dies gilt fiir

die Berechnung mit und ohne g-Wert.

Vergleich 2/4,6/8: Die Verwendung von g-Werten fiihrte
bei Stellen mit vorwiegend gut eingestuften Taxa in

den meisten Fdllen zu einer Erniedrigung,bei Stellen



mit schlechter eingestuften Taxa in den meisten F&l-
len zu einer Erhshung des SI. Mit g-Werten kann deut-
licher differenziert werden.

Vergleich 1/1A, 2/2A: Rechnet man den SI statt mit
Zihlzahlen mit relativen Abundanzen, so ergeben sich
ganz #hnliche Werte. Sie waren entweder gleich (zu

35 %) oder etwas hdher oder niedriger (die Differen-
zen waren nicht signifikant, sie betrugen im Mittel
0,038 SI bei den Fldchenproben,0,040 SI bei den Zeit-
proben) Auch nach Umwandlung von Zihlzahlen und rela-
tiven Abundanzen in Hiufigkeitsstufen ergibt die SI-
Berechnung noch immer sehr dhnliche Zahlen. 13 7
waren gleich, die iibrigen hdher oder niedriger, die
Differenzen waren nicht signifikant, sie betrugen im
Mittel 0,07 SI bei den Fldchenproben, 0,08 SI bei den

Zeitproben.

Vergleich 1/2/4/6/7/8 sollte zeigen, in welcher Rei-
henfolge der SI bei den verschiedenen Berechnungsarten
steigt. Die Berechnungsarten (lt. Abb.l1l) wurden hierzu
in eine Rangfolge gestellt, vom kleinsten errechneten
Wert (= SI) pis zum groften.

Dabei ergab sich bei drei kalkalpinen Fliissen (WEI,
LANG, ISCH) nach der am hiufigsten eingenommenen Rei-
henstellung diese Rangfolge der Berechnungsarten: 1,

2, 7, 4, 6, 8. Die Varianzanalyse zeigt, daB die
Varianz zwischen den Berechnungsarten signifikant hoher
war, als die Varianz zwischen den Entnahmevariationen
(SOKAL, ROHLF, 1969)

Der MIE mit dem Vorherrschen eines nur o-p und ohne
g-Wert eingestuften Taxons ( Gammarus ) lieferte eine andere
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Vier Beispiele von Indexfamilien (kalkalpine Flisse)

Fiir jede Probestelle (Abszisse) wurden acht Entnahmevariationen nach
den Moglichkeiten 1, 2, 4, 6, 7, 8, 1A, 2A (s.Abb. 11) berechnet.

Zeichen: e Flachenprobern
<« Zeitproben
a F- und N-Proben
O F und N zusammengezogen = Praxisprobe,nur gerechnet
nach Mbglichkeit 8
I-1I Abgrenzung der Gliteklassen nach PANTLE u.BUCK, 1955.
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Abb. 13:

Vier Beispiele von Indexfamilien (Niederungsfliisse)

Flir jede Probestelle (Abszisse) wurden acht Entnahmevariationen nach
den Moglichkeiten 1, 2, 4, 6, 7, 8, 1A, 2A (s.Abb. 11) berechnet.
Zeichen: e Flichenproben

- Zeitproben

a F- und N-Proben

0O F und N zusammengezogen = Praxisprobe, nur gerechnet
% nach Moglichkeit 8

II Abgrenzung der Gliteklassen nach PANTLE u.BUCK, 1955.
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Rangfolge, nidmlich 2, 6, 4, 1, 8, 7

Fiir die Niederpngsfllisse ergab sich nach dem gleichen
Prinzip keine einheitliche Rangfolge, da die Reihen

z.T. fast gegenldufig waren. Es ist dies in erster Linie
die Auswirkung der Umwandlung von Zihlzahlen in Hiufig-
keitsstufen bei schlecht eingestuften Taxa. Die Rangfolge
der Berechnungsarten miiBte etwa so aussehen: 4/7, 1/8,
2/4, 8/6, 2/7, 6/1.

Fiir den MIE und die anderen Niederungsfliisse ergab die
Varianzanalyse keinen signifikanten Unterschied der
Varianzen von Berechnungsarten und Entnahmevariationen.
Wihrend also fiir die Fliisse WEI, LANG und ISCH die Be-
rechnungsart auf den SI einen stdrkeren EinfluB ausiibt
als die Art der Probennahme, lieB sich bei den Fliissen
MIE, WU, LEI, STOO-XI und STOO-V nicht entscheiden, ob
die Entnahmevariation oder die Berechnungsart den stdrke-
ren EinfluB auf die Varianz des SI ausiibte.

Wichtig erscheint auch der Hinweis, daB Taxa mit hoher
relativer Abundanz insbesondere bei Verwendung von Z#hl-
zahlen und relativen Abundanzen den SI-Wert fast alleine
dirigieren (Beispiel MIE mit Gammarus ) Die Verteilung
der saprobiellen Valenzen solcher Taxa {iber die Saprobie-
stufen muB dann besonders kritisch vorgenommen werden.

7.3. Statistische Absicherung des SI

Jede Berechnungsart des SI lieferte Werte, welche sich
zum Teil mit denen aus anderen Berechnungsarten {ber-
decken. Es besteht eine Variabilitdt teils durch die
Berechnungsart, teils durch die verschiedenen Entnahme-

variationen. Aber auch der einzelne SI ist einer gewissen
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Unsicherheit unterworfen, welche ihre Ursache in der

z.T. widerspriichlichen Aussage von in verschiedenen Men-
genverhdltnis zueinander stehenden und miteinander anzu-
treffenden Taxa hat. Diese Unsicherheit wird umso groBer,
je weniger Taxa die Probe enthdlt, auch wenn die Menge
jeden Taxons sehr genau bestimmt wird. MARVAN et al.,1980,
haben eine Formel fir die Streuung des SI als MaB fiir
die Ubereinstimmung und Widerspriichlichkeit der Einzel-
aussagen der Indikatoren entwickelt. Diese Formel ist

in MAUCH, SANZIN, 1985, S. 22, in anderer Form wiederge-
geben-:

E((s.1 S) Ai)
= n 1 Ya,
Sty = Streuungsmaf nach MARVAN et al., 1980
S = Saprobienindex der Probe ; in der vorliegenden
Arbeit SI
= Saprobienindex der i-ten Art (hier gerechnet aus
den saprobiellen Valenzen der Fundliste)
A, = Abundanz der i-ten Art (hier Hiufigkeitsstufe
oder Z&hlzahl
n = Anzahl der Taxa
VB = Vertrauensbereich
t = Wert aus der Tabelle nach STUDENT. Empfohlen wird

ein Signifikanzniveau von 99 Z.

Vertrauensbereiche von + 0,2 0,3 geben 1t. BUCK,1959,

flir die meisten Fille,

'+

0,15 fiir spezielle Fdlle eine
ausreichende statistische Sicherheit. Die Menge an einge-



stuften Taxa, welche die Voraussetzung fiir ein solches
Ergebnis sind, sind nach BUCK (a.a0) 20 40, nach MAUCH
etwa 40, nach V TUMPLING, 1962, mindestens 12. HEUSS,
1976, sagt, daB unter 10 eingestuften Taxa keine SI-Be-
rechnung mehr vorgenommen werden sollte.

Fir die Anwendung der Berechnungsformel fir die Schidtzung
der Streuung des SI widre eine zuf&dllige Auswahl der An-
gaben erforderlich (MARVAN et al., 1980), was hier nicht
der Fall ist. Dennoch wurde filir einen kleinen Teil der

SI der Vertrauensbereich berechnet. Flir jedes Beispiel
wurde die Probe mit der gréB8ten und der kleinsten Anzahl
von Taxa ausgewdhlt und der SI nach der Berechnungsart 8
(o-p, -g, Hiufigkeitsstufen) und 7 (o-p, -g, ZZhlzahlen)
der oben beschriebenen Prozedur unterworfen.

Die Vertrauensbereiche im 99 7 Signifikanzniveau fielen
in allen kalkalpinen Fliissen in den Proben mit der Maxi-
malzahl der Taxa (22  47) zufriedenstellend aus (+ 0,12
bis + 0,29), bei den Proben mit der Minimalzahl an Taxa
(4 11, alles F-Proben) ergab sich mit einer Ausnahme
eine zu hohe Streuung (+ 0,28 bis + 0,83)

Bei den Niederungsbichen ergaben sich in allen Fidllen
unbefriedigende Werte (+ 0,32 bis + 2,24 !) Die Zahl
der eingestuften Taxa war demnach ungeniigend, selbst in
den Proben mit der Taxa-Maximalzahl (13 21)

Bei allen kalkalpinen Fliissen zeigten sich nach der Be-
rechnungsart 7 (Zihlzahlen) engere Vertrauensbereiche

(+ 0,12 bis + 0,19) als nach der Berechnungsart 8 (Hiufigkeit)
(+ 0,17 bis + 0,29). Bei den Niederungsfllissen war diese

Tendenz nicht deutlich ausgebildet.
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Schon nach der Forderung von HEUSS, 1976, wiirden von
insgesamt 64 Originalfundlisten 11 fiir die Berechnung
des SI ausscheiden (vorwiegend F- und N-Proben), nach
Transformation weitere 11 Fundlisten (wieder bevorzugt
F und N) Bei STO0-XI scheiden damit sdmtliche Proben
aus.

1)

7.4. Zuordnung nach biologischen Gliteklassen

Aus Abb. 12 u. 13 ist ersichtlich, daB sich die 56 SI fiir jede
Probestelle bei 7 von 8 Beispielen liber zwei, ja sogar

iber drei Gliteabstufungen verteiler. In der Praxis er-

folgt die Einstufung aber nach M&glichkeit nicht nur

nach dem MZB, sondern auch nach dem Aufwuchs und Merk-

malen erhdhter Belastung am Sediment. Die kalkalpinen

Fliisse wurden von DANECKER et al., 1983, bereits ein-

gestuft:

WEI I 11

LANG I 11

MIE 11

ISCH IT mit Tendenz zu I I1.

1) Die mit o-p gerechneten SI wurden nach PANTLE,
BUCK, 1955, den Gliteklassen so zugeordnet:

I 1 1,5 I11 2,71 3,2
I-11 1,51 1,8 III-IV 3,21 3,5
I1 1,81 2,3 v 3,51 4,0

II-111 2,31 2,7
Die mit x-p gerechneten SI nach MARGREITER et al.,

1984:

I 0 1,2 111 2,8 3,2
I-1I1 1,3 1,7 III-IV 3,3 3,7
I1 1,8 2,2 v 3,8 4,0
I1-1I11 2,3 2,7
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Bei allen hiufen sich die SI nur nach dem MZB in Glite-
klasse 1 11, der WEI ist von allen der reinste Bach,

man kdnnte bei-ihm von einer Tendenz zu I sprechen.
Die Niederungsfliisse werden so eingestuft:

WU II ITI
LEI II III
STOO-XI 11
STO0-V I1

Bei WU hiufen sich die SI nur nach dem MZB in II 111,

bei allen anderen in II.

7.5. Zusammenfassung

Fiir die H6he des SI sind in erster Linie die in einer
Probe auftretenden Taxa verantwortlich. Dennoch lassen
sich aus einer Fundliste verschieden hohe SI berechnen.
Zdhlzahlen und g-Werte lassen eine stdrkere Differenzie-
rung zu und verschieben die Werte an die Enden der SI-
Skala. Wird eine xenosaprobe Stufe mit 0,3 eingerechnet,
so fallen die SI meist niedriger aus. Fiir jeden einzelnen

SI kann ein Vertrauensbereich errechnet werden.

Zihlzahlen und relative Abundanzen lieferten bei der Be-
rechnung des SI vielfach idente, im iibrigen sehr Zhnliche
Werte.

Zeit- und Flichenproben verhielten sich bei der Bewegung
des SI durch die verschiedenen Berechnungen ganz gleich.

Es 148t sich keine Berechnungsart angeben, welche in allen

Fdllen niedrige oder hohe SI liefert.
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Die Berechnung des Vertrauensbereiches fiir einen kleinen

Teil des SI ergab, daB ein Teil der Fundlisten nichf um-

fangreich genug fiir die Berechnung des SI ist, vor allem
jene der F- und N-Proben.

Quantitative Untersuchungen

.1. Populationsdichte und Biomasse

Bisher wurde nur die Struktur der Biozdnosen beachtet,
welche durch Gewdsserverunreinigungen betridchtlich ver-
dndert werden kann und damit wesentlich die biologische
Gewdsserglite bestimmt. Verunreinigungen jedoch, die
lediglich in der GroBenordnung einer Eutrophierung liegen,
sind weniger durch Strukturinderungen als durch eine Ande-

rung der Menge der besiedelnden Organismen zu erkennen.

Fir die Berechnung der absoluten Quantitdt an Makrozoo-
benthos kémnen nur die quantitativ ausgelesenen Flichen-
proben herangezogen werden. Sie liefern Individuenzahlen/m?
(Populationsdichte) oder ein Gewicht (Biomasse) in g/m?

Um ziemlich sicher statistisch haltbare Werte zu erhalten,
empfiehlt ELLIOTT (1977) eine Probenzahl von iiber 50. Da
fiir die Praxis ein KompromiB zwischen der statistischen
Genauigkeit (accuracy) und dem zumutbaren Aufwand erzielt
werden muB, kann der Probenumfang jedoch unter Annahme

eines Grades der Genauigkeit (precision) errechnet werden.

Die allgemeine Formel (S. 129) hierzu lautet:



Probenzahl

ja)
]

Varianz
Mittelwert

Index der Genauigkeit
= (index of precision)

O Moo
I

_ Standardabweichung _ 1 52

arithmetische Mittel x n

Kann ein Standardfehler gleich 20 7 des Mittels akzep-
tiert werden (D = 0,2), was fiir die meisten Bodenproben
ein verniinftiger Wert ist, so lautet die Formel daher:

52 25 s

©0,2% % %

Einem Wert von D = 0,2 entspricht ein 95 7-Vertrauens-
bereich von x + 40 7 (t nach STUDENT wird mit 2 einge-

setzt.

Die Werte von 52 und x k&nnen nach Voruntersuchungen be-

stimmt werden.

Die Zihlzahlen der quantitativ ausgelesenen Flidchenproben
wurden in der vorliegenden Arbeit als Voruntersuchungen
aufgefaBt, aus welcher sich jene Zahl der Proben bestim-
men 14Bt, die fiir einen 95 Z-Vertrauensbereich von x + 40 7

notwendig sind.

Die Probenzahl wurde fiir die Populationsdichte (Indivi-
duen/m?) und die Biomasse (g/mz) jeweils aus drei quanti-
tativ ausgezdhlten Flichenproben von 1/16 m*> berechnet
(Tab. 8)
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Aus der Voruntersuchung konnte nur die GrdBenordnung der
Biomasse abgeschidtzt werden. Dazu wurden die Individuen-
zahlen mit Gewichtspunkten multipliziert und fiir jede
Flichenprobe summiert (1 Gewichtspunkt = 1 mg durch-
schnittliches Frischgewicht fiir ein Taxon einer bestimm-
ten GroBenkategorie. Durchschnittswerte errechnet aus

Wigungen von Makrozoen in anderem Zusammenhang.

Tab. 8:

Populationsdichte und Biomasse an acht Probestellen
(Fldchenprobe-Mittelwerte (n = 3) mal 16)
Anzahl der fiir x + 20 Z (P = 0,05) n&tigen Proben

FluB Mittlere Mittlere Fiir die statistische
Populations- Biomasse Absicherung notige
dichte (n=3) (n=3) Anzahl v.Proben fiir

I/m? g/m? I/m2 g/m?

WEI 1.488 13 10 2

LANG 2.432 28 9 9

MIE 15.072 273 27 27

ISCH 3.520 30 5 12

WU 2.976" 29* 1 3

LEI 5.744" 43* 1 3

STO0-XI 368 4 13 15

STOO-V 2.912 28 11 5

+ Werte in bezug auf Probenanzahl statistisch abgesichert:

I/m*> = Populationsdichte: WU 2.976 + 1.190
LEI 5.744 ¥ 2.320

12
17

2 Biomasse: WU 29

LEI 43

g/m

141+
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8.2. Vergleich Flichenprobe mit Zeitprobe

ARMIDAGE et al 1974 (aus HELLAWELL, 1978, S.80) haben
bei einem Vergleich von Makrozoobenthos-Proben, welche
mittels einer MACAN-Schaufel (MACAN, 1958) und durch
zeitlich begrenztes kick-sampling gewonnen wurden,gefun-
den, daB etwa 10,5 kick-sampling-Proben (Zeitproben) von
einer Minute so viele Individuen zum Vorschein bringen,l)
wie auf einer Fliche von 1 m? leben. Die Autoren fanden,
daB dieses Verhdltnis sehr konstant und damit geeignet
ist, flir grobe Schdtzungen der Populationsdichte zu die-
nen.

Bei den acht Beispielen wurde dieser Vergleich ebenfalls
versucht. Die Individuenzahlen der Zeitproben von 0,5,

1 und 2 Minuten wurden zusammengez&hlt und durch 3,5
dividiert. Die so errechneten 1 Minuten-Mengen waren
immer niedriger als die Mengen pro m? Der Quotient von
I/m*> 1I/1 Minute wurde fiir jede Stelle gebildet.

Bei den vier kalkalpinen Fliissen ergeben sich dadurch
Zahlen von 6,91 bis 13,31, im Mittel (n = 4) die Zahl
10,5 (1)

Bei den Niederungsbichen ergeben sich Quotienten zwischen
3,95 und 26,23,im Mittel (n = 4) die Zahl 15,3.

Die mittlere Zahl iber alle acht Beispiele ist 12,5.
Es lohnt sich, diese Frage weiter zu verfolgen. Die Zeit-
probe, welche beim Auslesen weniger arbeitsaufwendig ist,
als Abbild der Populationsdichte, k&nnte fiir einige

Fragen der Praxis durchaus mit Erfolg eingesetzt werden.

1) Ephemenoptera u. Plecoplera dominierten
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Zusammenfassung und Folgerungen filir die Praxis

Jede Entnahme von Organismen aus einem Gewdsser vermittelt
nur ein mehr oder weniger deutliches Abbild der wirkli-
chen Besiedelung.

Von der Probennahme bis zur Einstufung in Gewidsserglite-
klassen und dariiber hinausgehende Darstellungen entstehen
daher oft Meinungsverschiedenheiten, welche nur bereinigt
werden kdnnen, wenn jeder Gutachter die Aussagekraft sei-
ner Proben richtig einschédtzen kann.

Die vorliegende Arbeit ist der Versuch, die eigene Vor-
gangsweise zu durchleuchten. An sieben Gsterreichischen
Fliissen wurden auf verschiedene Art Makrozoobenthosproben
entnommen und hinsichtlich verschiedener Parameter ver-
glichen. Die Verwendung des Kriteriums Makrozoobenthos
wurde aus mehreren Griinden als besonders vorteilhaft
erachtet.

Makrozoobenthosproben (Fundlisten) k&nnen durch Sammel-
effektivitdt und Ahnlichkeitskoeffizienten qualitativ,
durch relative Abundanzen (Rangkorrelation, RAABES
Koeffizient) und Diversit#dt hinsichtlich ihrer Aussage
iiber die biozdnotische Struktur verglichen werden.
Differenzen zwischen den Parallelproben eines Bearbeiters
sind zu erwarten und k&nnen durch Transformation der Fund-

listen vermindert werden.

Flir den Vergleich absoluter Quantitidten sind quantitativ
entnommene (d.h. auf die Fliche bezogene) und ausgelesene
Proben erforderlich. Fir die Feststellung der Populations-
dichte und Biomasse konnten die hier besprochenen Proben

jedoch nur in zwei von acht Fdllen direkt verwertet werden.



8.2. Vergleich Flichenprobe mit Zeitprobe

ARMIDAGE et al 1974 (aus HELLAWELL, 1978, S.80) haben
bei einem Vergleich von Makrozoobenthos-Proben, welche
mittels einer MACAN-Schaufel (MACAN, 1958) und durch
zeitlich begrenztes kick-sampling gewonnen wurden,gefun-
den, daB etwa 10,5 kick-sampling-Proben (Zeitproben) von
einer Minute so viele Individuen zum Vorschein bringen,l)
wie auf einer Fliche von 1 m? leben. Die Autoren fanden,
daB dieses Verh#dltnis sehr konstant und damit geeignet
ist, fiir grobe Sch&tzungen der Populationsdichte zu die-

nen.

Bei den acht Beispielen wurde dieser Vergleich ebenfalls
versucht. Die Individuenzahlen der Zeitproben von 0,5,

1 und 2 Minuten wurden zusammengezdhlt und durch 3,5
dividiert. Die so errechneten 1 Minuten-Mengen waren
immer niedriger als die Mengen pro m? Der Quotient von
I/m*> 1I/1 Minute wurde fiir jede Stelle gebildet.

Bei den vier kalkalpinen Fliissen ergeben sich dadurch
Zahlen von 6,91 bis 13,31, im Mittel (n = 4) die Zahl
10,5 (1)

Bei den Niederungsbidchen ergeben sich Quotienten zwischen
3,95 und 26,23,im Mittel (n = 4) die Zahl 15,3.

Die mittlere Zahl iiber alle acht Beispiele ist 12,5.
Es lohnt sich, diese Frage weiter zu verfolgen. Die Zeit-
probe, welche beim Auslesen weniger arbeitsaufwendig ist,
als Abbild der Populationsdichte, kénnte fiir einige

Fragen der Praxis durchaus mit Erfolg eingesetzt wexrden.

1) Ephemeroptera u. PLecopiera dominierten
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Zusammenfassung und Folgerungen fiir die Praxis

Jede Entnahme von Organismen aus einem Gewdsser vermittelt
nur ein mehr oder weniger deutliches Abbild der wirkli-
chen Besiedelung.

Von der Probennahme bis zur Einstufung in Gewidsserglite-
klassen und dariiber hinausgehende Darstellungen entstehen
daher oft Meinungsverschiedenheiten, welche nur bereinigt
werden kdnnen, wenn jeder Gutachter die Aussagekraft sei-
ner Proben richtig einschédtzen kann.

Die vorliegende Arbeit ist der Versuch, die eigene Vor-
gangsweise zu durchleuchten. An sieben Osterreichischen
Fliissen wurden auf verschiedene Art Makrozoobenthosproben
entnommen und hinsichtlich verschiedener Parameter ver-
glichen. Die Verwendung des Kriteriums Makrozoobenthos
wurde aus mehreren Griinden als besonders vorteilhaft
erachtet.

Makrozoobenthosproben (Fundlisten) k&énnen durch Sammel-
effektivitdt und Ahnlichkeitskoeffizienten qualitativ,
durch relative Abundanzen (Rangkorrelation, RAABES
Koeffizient) und Diversitidt hinsichtlich ihrer Aussage
tiber die biozdnotische Struktur verglichen werden.
Differenzen zwischen den Parallelproben eines Bearbeiters
sind zu erwarten und kdnnen durch Transformation der Fund-

listen vermindert werden.

Fir den Vergleich absoluter Quantitidten sind quantitativ
entnommene (d.h. auf die Fli4che bezogene) und ausgelesene
Proben erforderlich. Fir die Feststellung der Populations-
dichte und Biomasse konnten die hier besprochenen Proben

jedoch nur in zwei von acht Fdllen direkt verwertet werden.



Bis zu 27 Parallelproben hdtten fiir eine statistische

Absicherung entnommen werden miissen.

Auf die Frage, inwiefern auf die Sammelzeit bezogene,
quantitativ ausgelesene Proben eine Schédtzung der wirk-

lichen Quantitdt zulassen, wird kurz eingegangen.

Ein Vergleich von Proben, welche teils auf die Fliche

und teils auf die Sammelzeit bezogen entnommen und
quantitativ ausgelesen wurden, zeigte, daB auch relative
Quantitidten gut fiir die Strukturanalyse eingesetzt werden
konnen (z.B. quantitativ ausgelesene Proben von mindestens

1, besser 2 Minuten Sammelzeit)

Fiir die Berechnung des Saprobienindex (Festlegung von
Gliteklassen) sind quantitativ entnommene bzw. ausgelesene
Proben zwar nicht nétig, sie liefern aber automatisch
umfangreichere Fundlisten, wodurch die statistische Ab-
sicherung des SI erleichtert wird. Seine Berechnungs-
basis kann durch effektivere Probennahme, genauere Aus-

lese und Bestimmungsarbeit vergr&Bert werden.

Dem Begutachter muB stets bewuBt sein, dals der Saprobien-
index nur rechnerisch ein exakter Wert ist und wesentlich
durch Berechnungsart, Einstufung der einzelnen Taxa und
die Differenzen zwischen den Aussagen der einzelnen Taxa
bestimmt ist. Unter Wahrung dieser kritischen Haltung
kann er den SI durchaus aussagekrdftig einsetzen, vor
allem wenn es um eine feine Abstufung von Befunden und
die Herstellung von Beziehungen zu anderen Parametern

der betreffenden Probestelle geht.

Die aus biologischen Proben errechneten Zahlenwerte reagie-

ren zum Teil empfindlich auf die Art ihrer Gewinnung
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(beginnend mit der Probenahme bis zur Berechnung) so daB
bei ihrer Verwendung in Gutachten auch ein diesbeziigli-
cher Kommentar und die Fundlisten witzuliefern sind.
Eine statistische Absicherung ist anzustreben, was fall-
weise einen erheblichen Mehraufwand an Arbeit und Zeit
erfordert.

Die kurz zusammengefaBten Ergebnisse flir jedes der acht
Beispiele lassen iiberdies die starke Individualit&dt der
Gewdsser erkennen, die bei allen Interpretationen von
Ergebnissen mitberilicksichtigt werden muB. Am Beispiel
des Stooberbaches nur angedeutet sind die Unterschiede,
welche durch verschiedene Probenahmetermine gegeben sein

koénnen.

Alle gemachten Aussagen und Berechnungen miissen stets im
Zusammenhang mit dem eingehaltenen taxonomischen Niveau
gesehen werden. Die Einhaltung dieses Niveaus ist generell
auch innerhalb einer Begutachtung auBerordentlich wichtig,
insbesondere auch beim Vergleich von Diversitdtsindices.

Zwischen der Hthe des Diversitdtsindex und den Giiteklassen
ergab sich kein Zusammenhang.

Befunde, Kurzfassung

9.1. MitterweiBenbach, August 1981

Kithler klarer Bach mit ziemlich gleichmidBigem groben
Schotter, sehr geringe Entwicklung von Algen. Keine Ab-

wassereinleitungen bekannt.

35 Taxa MZB, Sammeleffektivitdt durch Transformation der
Fundlisten (Reduktion auf 50 7) gut zu steigern. Gute
qualitative und quantitative Ubereinstimmung der quanti-
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tativ ausgelesenen Proben. Inspektion im Feld und kurso-
rische Auslese liefern nur ungeniigend Material. Dominanz
nach Individuemzahlen konzentriert auf eine Gattung
(Rhithrnogena 4p.) Strémungsgeschwindigkeit und Nahrungs-
armut sind wahrscheinlich extreme Faktoren. Diversitit
und Aquitdt zwischen den Parallelproben stark schwankend
i.a. mittel hoch. Populationsdichte gering, statistisch
abgesicherter Wert jedoch erst bei dreimal mehr Parallel-
proben gegeben. Biomasse (hpts.gegeben durch [imnephilidae,
Ecdyonunus spund Dinocras 4p.) ebenfalls gering. Einzelproben
liefern geniigend breite Basis fiir die Berechnung eines
statistisch abgesicherten Saprobienindex (P = 0,01), Be-
rechnungsart wirkt sich stidrker auf die Varianz des SI
aus als Entnahmevariationen. SI-Werte nach dem MZB h&dufen
sich in Giiteklasse I 11, es besteht eine Tendenz zu I.

9.2. Langbathbach, August 1981

Obwohl ein SeeabfluB (Vorderer Langbathsee) ein kiihler
Bach, klar, gut bewachsen mit Algen und Moos. Sediment
sehr vielfdltig. Keine Abwassereinleitung bekannt.

53 Taxa MZB. Sammeleffektivitdt niedrig, durch Trans-
formation der Fundlisten nur wenig zu steigern (Reduktion
der originalen Fundlisten auf 45 7) Die Ahnlichkeits-
parameter zeigen, da8 die Inspektion im Feld einen unge-
nligenden Eindruck der vielf#ltigen Besiedelung lieferte.
Die im Labor nur qualitativ und die quantitativ ausge-
lesenen Proben lieferten mittel #Zhnlich originale Fund-
listen, auch bei Transformation lieBen sich nur wenig
hohe Ahnlichkeitskoeffizienten erzielen. Quantitative
Ubereinstimmung der relativen Abundanzen nur mittel, nur
im Vergleich Zeit/Fldche-Probe traten wenige hohe Werte
auf. Nach Individuenzahlen dominierten 2 Taxa (Rhithrogena 4p.,
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Baetis alpinus ) Die Parallelproben lieferten ziemlich
verschiedene, im allgemeinen aber hohe Diversitidten.

Die Aquit#t schwankte weniger und war eher mittel.Alle
Fakten weisen auf ein reichlich besiedeltes Gewidsser,
dessen wirkliche Besiedelung beim gegebenen Probenumfang
nicht ganz zufriedenstellend erfaBt wurde. Populations-
dichte m&dBig, ein statistisch abgesicherter Wert ist

erst bei dreimal mehr Parallelproben gegeben. Biomasse
doppelt so hoch wie beim WeiBenbach, also immer noch ge-
ring (hpts. gegeben durch Dinocras klapaleki und Limnephilidae).

Einzelproben liefern geniigend breite Basis filir die Er-
rechnung eines statiscisch abgesicherten Saprobienindex
(P = 0,01), Berechnungsart kann sich mehr auf die Varianz

des SI auswirken, als Entnahmevariation.

9.3. Miesenbach, August 1981

Sehr kalter klarer Bach mit ziemlich gleichm#Big mittel-
groBem Schotter. Gute Entwicklung von Algen und Moos.

Keine Abwassereinleitung bekannt.

38 Taxa MZB. Sammeleffektivit#dt hoch und durch Transforma-
tion der Fundlisten (Reduktion auf 2/3 des Originalumfan-
ges) nur wenig steigerbar. Gute qualitative und sehr gute
quantitative Ubereinstimmung der quantitativ ausgelesenen
Proben. Inspektion im Feld und nur kursorische Auslese
liefern nur wenig zufriedenstellende Ausbeute.Dominanz
nach Individuenzahl stark auf eine Art ( Gammarus §ossarwnm)
konzentriert. Dementsprechend niedrige Diversitdt und
Aquitdt mit wenig Schwankungen zwischen den Parallelpro-
ben. Die ganzjdhrig niedrige Temperatur diirfte in diesem
Bach einen extremen Faktor darstellen. Populationsdichte
sehr hoch, statistisch abgesicherter Wert aber erst bei
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neunmal so vielen Parallelproben gegeben. Biomasse
ebenfalls sehr hoch (Gammarus )

Einzelproben liefern genitigend breite Basis filir einen
statistisch abgesicherten Saprobienindex (P = 0,01)
Die SI-Werte hidufen sich noch in Giiteklasse I 11,
jedoch an der Grenze zu II. Unter Berticksichtigung des
gut entwickelten Aufwuchses wird der Bach in Giiteklas-

se II eingestuft.

9.4. Ischl, August 1981

Als AbfluBR des Wolfgangsees ein sommerwarmer FluB,
mittel trlib, mit sehr ungleich verteiltem Bewuchs von
Algen und Moosen. Sediment sehr vielfdltig. Einleitung
von zwei Kldranlagen-Abliufen (St. Wolfgang, Strobl)
und diffuse Einbringungen.

85 Taxa MZB. Sammeleffektivitdt nach originalen Fund-
listen niedrig, durch Transformation, welcher zahlreiche
Einzelvorkommen zum Opfer fallen, aber gut steigerbar
(Reduktion der originalen Fundliste auf 41 7) Ahnlich-
keitsparameter zeigen, daB die Inspektion im Feld einen
v6llig ungentigenden Eindruck der vielfiltigen Besiedelung
vermittelt. Die im Labor qualitativ und die quantitativ
ausgelesenen Proben lieferten sowohl nach Original- als
auch nach transformierten Fundlisten mittlere bis hohe
Ahnlichkeiten.

Der quantitative Vergleich der relativen Abundanzen 148t
auf eine ungleichmi#Bige Verteilung der Taxa liber den
FluBRboden schlieBen. Nach Individuenzahlen dominierten
drei Taxa (Simulium tuberosum, Baetis rhodani, Onthocladiinae
als Gruppe) Das Auftreten mehrerer Dominanten 1#Bt
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ein Fehlen extremer Faktoren im Gew#dsser vermuten,
obwohl hohe Sommer- und tiefe Wintertemperaturen des

Wassers zu erwarten sind.

Die Parallelproben lieferten allgemein hohe, aber
stark schwankende Diversitidtswerte. Die Aquit#t schwank-
te wenig und war dafiir niedrig. Alle diese Fakten wei-
sen auf ein besonders artenreich besiedeltes Gewidsser,
dessen wirkliche Besiedelung nur bei erhdhtem Proben-
aufwand erfaBt werden kann. Populationsdichte etwa

das Doppelte, Biomasse gut das Doppelte derjenigen

des WeiBenbaches,also nur miBig (hpts. gegeben durch
Baetis nhodani, Simulium tubernosumund Eiseniella tetrnaedra).
Fliir eine statistische Absicherung (P 0,05) jedoch
fiinf bis zwdlf Parallelproben nétig.

Einzelproben liefern gentigend breite Basis filir die Be-
rechnung eines statistisch abgesicherten Saprobien-
index (P 0,01) Die Berechnungsart wirkt sich stédrker
auf die Varianz des SI aus als die Entnahmevariationen.
Hiufung der SI-Werte in Gliteklasse I II. Unter Be-
riicksichtigung des Aufwuchses jedoch Einstufung in
Giuteklasse II mit Tendenz zu I ITI.

9.5. Wulka, Mai 1982

NiederungsfluB mit brdunlichem, triibem, leicht dumpf
riechendem Wasser und starker Entwicklung von Makro-
phyten und Algen. Substrate weichschlammig, Stein-
platten der Regulierung und Laichkrautmatratzen, tiiber
allem Ablagerung von Feinsediment. Belastung des ge-
samten Einzugsgebietes erfaBbar. Anzeichen davon im
Sediment. Leichtes Schaumtreiben. Fallweise FluB-

rdumung.
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Nur 30 Taxa MZB. Sammeleffektivitit nach originalen Fund-
listen iiberwiegend hoch, durch Transformation (Fundliste
auf ca. 1/2 reduziert) stark zu steigern (in drei Fidllen
auf 100 7) Qualitative Ahnlichkeit bei allen im Labor
ausgelesenen Proben iiberwiegend hoch, nach Transformation
nur hoch. Nur Probe 0,5 fidllt etwas auf, Sammelzeit zu
kurz. Inspektion im Feld liefert gegeniiber den anderen
Proben stets nur geringe bis mittlere Ahnlichkeitswerte.
Der gquantitative Vergleich der relativen Abundanzen deutet
auf eine ungleichmiBige Verteilung des MZB {iber den FluB-
boden, was nach der Sedimentbeschaffenheit plausibel erscheint.
Nach Individuenzahl dominieren vier Taxa (Chironomidae als
Gruppe, Tubificidae, Gammarus f§ossarum, Simulium onnatum ). Das
Auftreten mehrerer Dominanten 148t auf das Fehlen extremer
Faktoren im Gewdsser schlieBen. Diversitidtswerte hoch und
wenig schwankend, vor allem durch hohe Aquit#dt dirigiert.
Drei Fl&chenproben geniigen, um statistisch abgesicherte
Werte filir die Populationsdichte und Biomasse (hpts. ge-

geben durch Tubificidae und Gammarus {ossarum ) festzustellen.

Einzelproben liefern keine geniigend breite Basis fiir einen
statistisch abgesicherten Saprobienindex (P = 0,01)
SI-Werte h#dufen sich in Giiteklasse II 111. Einstufung

in Gliteklasse II III.

9.6. Leitha, Mai 1982

Relativ warmer NiederungsfluB mit bridunlichem, mittel ge-
triibtem, undefinierbar chemisch bis abwidsserig riechendem
Wasser. MidBige Entwicklung von Algen und anderem Mikro-
aufwuchs. Sediment kleinschotterig, sandig, schlammig,
leichte Ablagerung von Feinsediment iber allem. Verschie-
dene Belastungen.
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37 Taxa MZB. Sammeleffektivitdt urspriinglich mittel, durch
Transformation der Fundlisten (Reduktion auf ein Drittel
des originalen Umfangs) im Schnitt nur wenig, jedoch sehr
ungleich steigerbar (2 Proben auf 100 %) Qualitative AZhn-
lichkeit bei allen im Labor ausgelesenen Proben mittel

bis hoch, nach Transformation nur hoch. Inspektion im Feld
liefert stets nur geringe bis mittlere Ahnlichkeit mit den
anderen Proben. Aus dem quantitativen Vergleich der rela-
tiven Abundanzen kann auf eine eher gleichmiBige Vertei-
lung des MZB tiber den FluBboden geschlossen werden.

Nach Individuenzahlen dominieren 2 Taxa ( Chironomidae als
Gruppe, Tubificidae ) Diversitidts- und Aquitdtswerte nur
mittel. Drei Flidchenproben geniigen,um einen statistisch
abgesicherten Wert (P = 0,05) fiir die Populationsdichte
und die Biomasse (hpts. gegeben durch Chironomidae, Tubificidae
und Enpobdella octoculata ) festzustellen.

Einzelproben liefern keine geniigend breite Basis fiir
einen statistisch abgesicherten Saprobienindex (P = 0,01).
SI-Werte hdufen sich in Giiteklasse II. Unter Berilicksichti-

gung des Aufwuchses Einstufung in Gliteklasse II III.

9.7 Stooberbach, November 1982

Regulierter Niederungsbach mit brdunlichem, mittel ge-
triibtem Wasser. Leichtes Schaumtreiben. Mittelm&Big ent-
wickelter Algenwuchs. Sediment gleichmidBig mittelgrofBer
Schotter, Sand, Schlamm. Belastung hpts. durch Kldranlagen-
ablauf, 8 km oberhalb.

Nur 26 Taxa MZB. Alle Entnahmevariationen hinsichtlich
Sammeleffektivitdt gleichwertig. Diese urspriinglich sehr
gering, durch Transformation der Fundlisten (Reduktion
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auf etwa ein Viertel des originalen Umfangs) z.T. bis

auf 100 7 (2 Proben) steigerbar. Qualitative Ahnlichkeit
bei allen im Labor ausgelesenen Proben ursprilinglich ge-
ring bis hoch, nach Transformation mit Ausnahme der extrem
unergiebigen Probe ¢ nur hoch. Inspektion im Feld liefert
stets nur geringe bis mittlere Ahnlichkeit mit den ande-
ren Proben. Der quantitative Vergleich der relativen
Abundanzen weist auf eine ungleichmédBige Verteilung des
MZB liber den FluBboden hin.

Infolge der geringen Individuenzahlen ist es nicht mdg--
lich, ein dominierendes Taxon anzugeben. Diversititswerte
stark schwankend,im Schnitt aber {iberraschend hoch, weil
dirigiert durch eine wenig schwankende und hohe Aquit#t.
Populationsdichte und Biomasse (hpts. gegeben durch
Hydropsyche sp. und Gammarus noeseli) extrem gering. Fir eine
statistische Absicherung (P = 0,05) der Werte jedoch

13 15 Parallelproben nétig. Vermutet wird eine Ausrdu-
mung des Baches durch vorangegangenes Hochwasser.

Einzelproben fiir die statistisch abgesicherte (P = 0,01)
Berechnung des Saprobienindex absolut ungeniigend.Hiufung
der SI-Werte in Giiteklasse II. Unter Berilicksichtigung

aller Merkmale des Gewdssers Einstufung in Gliteklasse II.

9.8. Stooberbach, Mai 1983

Gewdsserbeschreibung wie unter Beispiel 9 7

Nur 25 Taxa MZB. Sammeleffektivitidt bei allen Entnahme-
variationen mittel bis hoch und durch Transformation der
Fundlisten (Reduktion auf 567 des originalen Umfangs)
auf tiberwiegend hoch (1 Probe mit 100 7) steigerbar.
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Der Khnlichkeitskoeffizient erweist die Fundlisten aller
Entnahmevariationen als untereinander mittel bis stark
ghnlich, bei Transformation liberwiegend stark dhnlich.
Aus dem quantitativen Vergleich der relativen Abundanzen
kann keine Verteilung des MZB {iber den Bachboden abge-

lesen werden.

Nach Individuenzahlen dominieren drei Taxa (Chironomidae
als Gruppe, Baetis 4p., Ephemenella ignita ). Das Vorhanden-
sein mehrerer Dominanten 148t vermuten, daB keine extre-
men Faktoren im Gewdsser vorhanden sind. Allerdings diirfte
eine Ausrdumung durch Hochwasser, wie aus Beispiel 9.7
ersichtlich, eine besondere Art von Extremverhalten des
Gewdssers darstellen. Diversitdtswerte schwanken und er-
reichen im Schnitt nur eine mittlere Hohe. Sie werden

von relativ hohen und wenig schwankenden Aquitdten diri-
giert. Populationsdichte und Biomasse (hpts. gegeben durch
Baetis 4p., Ephemerella ignita, Onthocladiinae und Eiseniella
tetrnaedra ) mittel, sehr dhnlich den Werten von Beispiel
9.5. (WU) Fiir statistisch abgesicherte Werte (P = 0,05)
jedoch 5 11 Parallelproben nétig.

Einzelproben liefern keine geniigend breite Basis fiir die
statistisch abgesicherte (P = 0,01) Berechnung des
Saprobienindex. Alle SI-Werte liegen in Gliteklasse II.
Einstufung in Gliteklasse II.
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FUNDLTISTEN

Erlduterungen zu ‘Zeichen und Abkiirzungen:

Art der Probennahme: F = Feldprobe
N = Normalprobe
a,b,c= Probe von Flidche a, Fldche b,
Fliche c

0,5, 1, 2 = Probe durch Kicksampling
von 0,5, 1 oder 2 Minuten Dauer.

Einstufung in Saprobiestufen:

X = xenosaprobe Stufe
= oligosaprobe Stufe
B-mesosaprobe Stufe

R =@ O
1]

= ¢ -mesosaprobe Stufe

= polysaprobe Stufe

= Gewichtigkeit

Einstufung nach DANECKER

= HELLAWELL, 1978

= MARGREITER
et al., 1984

WEGL, 1983

D/E = g nach DANECKER/Saprobiestufe
nach WEGL,1983

X m Yo, o
1]

=
]

Hiufigkeitsstufen: v = vereinzelt

s = selten

m = mittel

h = hiufig

sh = sehr hiufig bis massenhaft
Sonstige Abkiirzungen: I = Imago

L = Larve

P = Puppe

juv. = juvenil

K = Kopf

Th = Thorax

du-braun = dunkelbraun
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1. MitterweiBenbach 27. 8. 1981

Einstufg. Haufigk. 3 Flichen 3 Zeitproben

Zdhlzahlen Zghlzahlen

g/%0Bap F N a b ¢ 0,5 1 2
PLecopiera
Protonemura Ap. 2/244--M 2 1 4 1
Nemourna monztoni 2/244--M 1 2
Leuctra 4p. 2/343--M 21 6 4 3 24
Taenioptenyx hubaulti — 1/3421-M 1
Perlodidae fuv. o-8 D m 3 1 4 10 6
Perlodes 4p. fuv. 3/163--M v 1
Perfa sp. fuv. 2/352--M v
P. marginata 2/352--M 1
Dinocras 4p. fuv. 3/262--M 4
Ephemeroptera
Baetis alpinus 2/154--M m s 2 5 17 8 17 12
Baetis 4p. 1/1441-M s 1
Rhithrogena 4p. fuv. 2/343--M m h 15 44 81 63 76 193
Eedyonunus 4p. 2/-541-M 4 7 6 5 4 3
Habroleptoides modesta 1/3421-M 3 1 1 1
Trichoptena
Rhyacophila 4p.fuv. 2/145--M 1
Hydropsyche Ap. 2/-244-M 2 1
Limnephilidae fuv. 1/1441-M 4 1 3 5 1
Diptera
Onthocladiinae div.sp. 1/1342-M 3 4 12 2 7 8
Synonthocladius sp. 2/253--M 1 2 9 3 6
Onth.heflbraun geringelt 1/1342-M v
Tanypodinae 1/1243-M 2 2 2 1 2
Tanytarsind 2/-253-M 4 2 2 4 7
Dicranota 4p. 1/1252-M 11 2 3 2
Limoniidae 2/-253-M 3 1 1
Pericoma Ap. 2/253--M 1
Chinonomidenpuppen B D v 1 2 1
Coleoptera
Limnius volcekmani 1. -/-55--W 1
E&mis aenea L. -/-55--W 1
Es0fus paratlelepipedus L 2/244--M 2
Hydracarina 1/3421-M 1
OLigochaeta
unbest. Form a D 1 3 1 6
Stylodnilus heringianus -[-2422W 1
Rhynchedmis Limosella -/-1432W 1 5 2 2 3 5
Lumbniculidae -/--262D 1
Planariidae
Crenobia alpina o-8 D 1
Individuen, Summe 43 81 156 100 149 281
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2. Langbathbach 27 8. 1981
Einstufg. Hiufigk. 3 Flichen 3 Zeitproben
Zghlzahlen  .Zihlzahlen

g/xoBap F N a b ¢ 0,5 1 2
PLecoptera
Protonemura Ap. 2/244~-M m h 11 1
Leuctra 4p. 2/343--M s 18 1 33 8 27 2
Perlodidae juv. o-8 D v 1 1
Dictyogenus fontium 2/541--M 5
Dinocras 4p. fuv. 3/262--M m 1
D. klapaleki 3/262--D 4 3 5 2 10
D. cephafotes 3/262--M 2 1
Perla 4p. fuv. 2/352--M 1 6
P. marginata 2/352--M 1
Ephemeroptera
Baetis alpinus 2/154--M m 52 24 55 20 158 92
B. nhodani 1/1342-M v 10 14
B. 4p. juu. 1/1441-M s 1 2 2
Rhithrogena sp. 2/343--M s 40 8 50 21 100 47
R. semicolonata 2/343--M 1
Ecdyonurnus sp. 2/-541-M v 1 1 2
E. venosus -/-631-W 2
Habroleptoides modesta 1/3421-M 17 2 3 2 1
Ephemenella ignita 1/1342-M
Tnichoptera
Rhyacophifa sp. 2/145--M 1 2 1
Hyporhyacophila sp. o D 1 1 1
Hydnopsyche 4p. 2/-244-M m 2 3
Philopotamus montanus 2/442--M v 1 2 %
Limnephilidae fuv.Ké.hel :
Limnephilidae Kﬁ.ga.,gndyll/l['al'M 3
Sendicostomatidae 3/-55--M 2 2
Diptera
Onthocladiinae div.sp. 1/1342-M 10 4 4 1 9 6
Synonthocladius 4sp. 2/253--M 1
Tanypodinae 1/1243-M 11 1 1
Guttipelopia guttipennis RB-a D 2 1
Tanytarsind 2/-253-M g8 1 1 1 2 4
Chirnonomus 4p. -/--235W v
Dicnranota 4p. 1/1252-M v 3 2
Limeniidae 2/-253-M v 3 3 1 11
Chironomidenpuppen ] D 2 1 1
Brachycenendarve unb. B D 1
Simuliidae 1/2332-M 1 1
S. monticola o-B D 2 3
S. erythrnocephala -/-343-W

Atherix ibis 1/2341-M 1



2. Langbathbach - Fortsetzung
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g/xoB p F a b c 0,5 1 2
Coleoptera
Limnius volckmani L. -/-55--W 2 3 3 3
L. volekmari 1. -/-55--W 1 1
Elmis aena L. -/-55--W 7 2 5 2 3
E. aena 1. -/-55--W 1 1
Esofus parallelepipedus L.2/244--M 6 10 5 10
E. parallelepipedus I. 2/244--M 2
Dytiscidae, kL.Fonm,T. ] D 1
Hydraena sp. 1. ] D 3
Crustacea
Gammarus gossarum 2/433--M 1 1 5
Hydracarina 1/3421-M 1
ColLembola 1
PLanariidae
Crnenobia alpina o-8 D 1 4
OLigochaeta
OLigochaeten unbest. a D 21
Stylodnilus heringianus -/[-2422W 5

Individuen, Summe

217 51 189 79 350 280
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3. Miesenbach 28. 8. 1981

Einstufg. Hiufigk. 3 Flachen 3 Zeitproben
Zgdhlzahlen  Z#hlzahlen

g/xoBdp F N a b ¢ 0,5 1 2

PLecoptera
Profonemuna 4p. 2/244--M v
Nemouridae o-8 D m 1 1
Leuctra 4p. 2/323--M 1
Penlodidae juv. o-B D 4 8 3 9
Perlodes intrnicata 2/442--M 1 1
Ephemeroptena
Baetis 4p. juv. 1/1441-M 3 2 25 4 1 37
B. alpinus 2/154--M h h 31 15 101 31 13 %
B. rhodani 1/1342-M 7 5 33
Rhithrogena Ap. 2/343--M 3 1
Ecdyonurus venosus ~/-631-W 9 8 12 3 6 25
Trichoptera
Rhyacophila 4p.L+P 2/145--M h v 2 1 12 4 3 7
Hyporhyacophila sp.L. o D 1 1 1
Limnephilidae 1/1441-M v 2 1
Siko 4p. 3/262--M 2 1
Senicostomatidae 3/-55--M 1 11 8
Tinodes sp. -/-631-W 1 1 4
GLossosoma 4p. 2/343--M
Diptera
Onthocladiinae div.sp. 1/1342-M 6 2 13 1 1 3
Diamesa Gn.Cinenella+

Zennyi 1/2332-M v 3 1 5 5 1 1
Synonthocladius sp. 2/253--M v 1 1 1 4
Tanytarnsini 2/-253-M v 3 3 1 1
Chironomidenpuppen B D 5 8 5 5
Dicranota 4p. 1/1252-M 1
Limoniidae 2/-253-M 1
Tabanidae B D 4
Coleoptera
Efmis aena L. -/-55--W v 5 2 2
Crustacea
Gammarus §ossarnum 1/-442-W sh sh 202 306 1579 763 264 1865
OLigochaeta
gnoBe Fonm,unbest. B-a D 10 34 102 83 8 120
Rhynchefmis Limosella -/-14320 m 14 3 27 39 8 78
Stylodnilus herninglanus -/-2422W s 1 4 10 59 3 5
Eiseniella tetraedna -/-541-W 1 1 1 1
Lumbricidae B-a D 1

Haplotaxidae o-8 D 2
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3. Miesenbach - Fortsetzung

g/xoRdp F N a b ¢ 0,5 1 2
PLanariidae
Crenobia alpina o-8 D sh h 38 11 145 134 10 173
Gastropoda
Ancylus §luviatilis 2/343--M v 1 4 2 2
Lymnaea Zruncatula -/-451-W 2
Byithinetla 4p. ] D 2 2
PLanonbis albus B D v

Individuen, Summe

334 417 2075 1164 327 2471
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4. 1schl 27. 8. 1981

Einstufg. Hiufigk. 3 Fldchen 3 Zeitproben
Zghlzahlen Zzhlzahlen

g/xoBdp F N a b ¢ 0,5 1 2

PLecoptera
Protonemuna 4p. 2/244--M v 1
Nemoura mortoni 2/244--M 1
Leuctrna nosinae o W h 17 17 5 17
Perlodidae, fuv. o-B D 1
Perla maxima 2/352--M 1
Ephemenoptera
Caenis 4p. -/-352-W 1 1 1
Baetis &p. fuv. 1/1441-M v 3 15 18 82 26 13
B. alpinus 2/154--M v 3 2 9 5
B. nhodani 1/1342-M m s 3 8 141 16 255
Rhithrnogena sp. 2/343--M 4 1 2
Ecdyonurus venosus -/-631-W 1
Habroleptoides modesta  1/3421-M 1 1
Ephemenella ignita 1/1342-M m 1 2 6 3 2
Trichoptera
Rhyacophila sp. 2/145--M 1 2 5 3
Hydnopsyche sp. 2/-244-M v 1 7 2 9
Plectrocnemia 4p. 2/244--M 1
Limnephilidae, fuv.hell /1441-M h
Limnephilidae, juu.dunk.}l - 1
Chaetoptenyx 4p. v 1
Drusus 4p. 2/541--M 2
Limn.in grob.Mischkich. 3
Limn.in ghob.Sandkéch. \1/1441-M 2
Limn.in sehr grob.Sandk. 1
Limnephilidenpuppen
Sendcostomatidae Typ 1 1
Sericostomatidae Tap 2 3/-55-M m 1 5 6 5
Brachycentrus 4p. 2/253--M 1
Hydroptilidae 3/-361-M 1
Agraylea 4p. ] D
Setodes sp. } 8 D 2
GRossosoma boltoni o m 1
Agapetus 4p. 4/73---M s 1 1
Silo 4p. 3/262--M m 1 1
Trichoptenen-Lanvulae o-B D 1 1 1 1
Diptera
Ornthocladiinae div.sp. 1/1342-M m 28 55 2 4 14
Diamesa gn.cinenella +

zernyd 1/2332-M 1 3 1 1
Prodiamesa ofivaced 1/-1342M 1



4. Ischl - Fortsetzung

g/x0Rdp F a b ¢ 0,5 1 2
Synonthocladius sp. 2/253--M 1 1
Brillia modesta 1/1441-M 1 2 6
Typ:gekb,Kopg nonmal 13 29 48 65 18 60
Typ:gelb,K.groB, nund 1/1342-M 3 3 7 3 2
Typ:gelbgnriin, K. du. braun - 5 4 1 5 18
Typ:gedbl.,Th.brauge-

ning 2 4 4 26
Syndiamesa branichii o-B8 D 9
Tanypus Ap. 1/1243-M 1 1 8 5 2 6
Guttipelopia gutti-

pennis B-a D 1 3 3
Tanytarnsini 2/-253-M 2 1 4 3 3 3
Rheotanytarnsus sp. -/ -442-W 1
Cryptochirnonomus sp. -/-154-W 1 2
Endochirnonomus 4p. B-a D 1 1 1
Polypedilum sp. -/-3421W 1
Exuvdien, hpts.Chin.u.

Baetiden - 26 49 6 2 3
Chirnonomidenpuppen B D 2 25 4 11 8 5
Simuliidae (P) 1/2332-M 1 1
Simulium tubervsum L+P  -/-82--W m 59 98 52 323 81 174
Dicnanota Ap. 1/1252-M 3 25 4 39 10 10
Limoniidae Typ 1 2/-253-M 2 6 4 11 1 1
L. Typ 2 2/-253-M 1
Tipulidae 1/2431-M 1 2
Psychoda sp. 2/--145M 4
Dipterentarnve unbest. ] D 2
Coleopiterna
[Amis aenea -/-55--W 5 4 10
E. aenea I. -/-55--W 1 2
Limniud volekmand L. -/-55--W 4 4 9 4 1
Esolus parallelepipedusl.?/244--M 2 5 3 3 1
RicLus cuprneus L. -/-55--W 2 1 1
Gyninidae L. -/-442-W 1
TLybius sp. L. 2/-145-M 1 1 1
Crustacea
Gammarus §ossarum 1/-442-W 1 7 19 19 39
Daphnia sp.(Hekm nd. ) } 8 D 1
Daphnia 4p.(Hedm spitz) 6 1
Copepoda B D 1
Hydracarnina 1/3421-M
0Ligochaeta
0Ligoch.unbest. oa D 1 4 2 1
Stylodnilus

herdngianus -/-2422W 1 5 9



4. Ischl - 2. Fortsetzung
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g/xoBdp F a b ¢ 0,5 1 2
Eiseniella tetrnaedna B-a D 1 3 1 1
Naididae 1/-135-M 1 1
Stylania Lacustrnis -/-145-W 1
PlLanariidae
Crenobia alpina o-8 D 1 1
Mollusca
Anylus luviatilis 2/343--M 2 2 2
Bythinella sp. B D 1
Lymnaea 4p. -/-2431W 1
Menetus dilatatus B D 1
Planonbis albus R D 1
Pisidium sp. -/-1531W 3 1 1 1 2
Individuen, Summe 106 289 266 813 244 726



397

5. Wulka, Schiitzen-Pegel 18. 5. 1982

Einstufg. Hiufigk. 3 Flidchen 3 Zeitproben
Zdhlzahlen Z3hlzahlen

g/xoBap F N a b ¢ 0,5 1 2
Ephemeroptera
Baetis 4p. fuv. 1/1441-M h 14 21 16 65 144
B. tracheatus -/-172-W h 2 4 1 5 3 7
B. subalpinus B D m 5 6 2 20 30 63
Trnichoptera
Hydnopsyche sp. 2/-244-M m 4
Diptera
Onthocladiinae div.sp. 1/1342-M sh m 7 22 9 22 57 74
Prodiamesa olivacea 1/-1342M 8 14
Tanytarnsini 2/-253-M 5 3112 6 132 371
Chinonomini div.sp. B-a D 1
Dicnotendipes Ap. B-« D 2 1
Crnyptochinonomus 4p. -/-154-W 1 1
Polypedilum sp. -/-3421W 1
Chironomidenpuppen R D 2 5 8 5 2 7
Simuliidae L. 1/2332-M h 18 57 1 11 135 472
S.ornnatum P. R-a H 2 6 2
Crustacea
Gammarus fossarum 1/-442-W m 1 3 35 19 216 316
G. noeseli 1/-163-W s 2 4 2 44 17
Asellus aquaticus 2/--361D/W s 2 1 8 8 18
Niphargus sp. o D 1
Hirudinea
Enpobdella octoculata 2/--352D/W h 4 1 7 17 28
Egelkokons a D sh
0Ligochaeta
Tubificidae 2/--145M m h 53 19 10 31 57 153
Limnodnilus Ap. -/--244W 39 14 4 17 21 10
OLigochaetenkokons a-p D 1
Gorndiddae -/-154-D 1
Mollusca
Ancylus fLuviatilis 2/343--M 1
Lymnaea 4p. -/-2431W 1
Valvata sp. B D 2 1
Succinea 4p. ) D 1
Pisidium sp. -/-1531M 2 2
Sphaerium 4p. -/--541W 2
Nematoda B-a D
Rotatoria 8 D +

Individuen, Summe 178 163 218 136 810 1694
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6. Leitha, Wimpassing 17 5. 1982

Einstufg. Hiufigk. 3 Fldchen .3 Zeitproben
Zihlzahlen Zghlzahlen

g/xoBap F N a b ¢ 0,5 1 2

Pfecoptera
Amphinemurna 4p. 2/343--M 2
Ephemenoptera
Baetis 4p. 1/1441-M m 6 1 2 2 1
B. tracheatus -/-172-W
B. subalpinus B D
Caenis 4p. -/-352-W 11 5 1
Ephemenella .ignita 1/1243-M 1
Trichoptera
Hydnopsyche 4p. 2/-244-M 3
Anabolia nervosa -/-172-W 1
Limnephitidae 1/1441-M 1 1
Lepidoptera
Nausinoe nympheata B-a D 1
Diptera
Onthocladiinae, gelb m 20 55 67 92 54 64
0. dunkel J 1/1342-M 20 22 35 31 8 14
Diamesa Gn. cinerella+

zernyd 1/2332-M 2
Tanytarnsini 2/-253-M h 30 14 45 25 17 6
Chironomus plLumosus 2/---28D/W v
Parachironomus sp. -/--154M 1
Ceratopogonidae 5} D 1
Chinonomidenpuppen ] D m 198 231 49 45 10 51
Simuliidae L. 1/2332-M 1
Empididae 1/1252-M 1
Coleoptera
RioLus 4p. B D 1
Crustacea
Gammanus roesell 1/-163-W h m 5 2 6 3 4
Asellus aquaticus 2/--361D/W m 1
Hirudinea
Enpobdella octoculata 2/--352D/W h 1 8 7 13 9
Hetobdella stagnalis -/--b420 v 1 4 1
GLossiphonia Ap. -/--451W 1
Egelkokons « D
0Ligochaeta
Eiseniella tetraedra -/-541-W 1

Tubficidae 2/--145M h 57 32 59 126 5 6
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6. Leitha, Wimpassing - Fortsetzung

g/xoBap F a b ¢ 0,5 1 2
Limnodnilus 4p. -/--244W 43 11 16 132 1 13
Naididae 1/1351-M 1 3
Nais elLinguis -/-2242W 5
Gorndiidae -/-154-D 2
MofLlusca
Ancylus fLuviatilis 2/343--M 2 1 1 1 3 7
Pisidium sp. -/-1531M 1
Planonbis sp.(kLein) B D 1
Individuen, Summe 403 379 296 473 113 181
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7 Stooberbach, Strebersdorf 12.11.1982

STO0-XI
Einstufg. Hiufigk. 3 Fldchen 3 Zeitproben
Z#hlzahlen Z#hlzahlen
g/xoRop F N a b ¢ 0,5 1 2

PLecopitera
Penlodidae o-8 D v 2
Ephemeroptena
Baeltis 4p. 1/1441-M m 13 1 2 4 13
Rhithrogena 4p. 2/343--M 2
R. semicolonata 2/343--M 1
Heptagenia 4p. -/-361-W v
Trichoptera
Hydropsyche 4p. 2/-244-M h 3 7 1 4 2 9
Rhyacophila 4p. 2/145--M 2
Cofeoptera
Efmis aenea 1 -/-55--W v 1
Coleopitera div.sp.1 B D v 1
Dytiscidae, L RLein B D v 1
Diptena
Onthocladiinae -/1342-M h 1 4 2 1 1 2
Tanytarnsini 2/-253-M 1
Chirnonomini -/--253D 1
Chirnonomidenpuppen B D 1
Simuliidae 1/2332-M h 31 1 9 3 23
Limoniidae 2/-253-M 1 1
Dicrnanota Ap. 1/1252-M 1 1 2
Tipulidae ] D v
Heteroptera
Conixa 4p. B D v 1
Crustacea
Gammanus §ossarum -/-442-W 3 1
G. noeseldi -/-163-W m 5
Asellus aquaticus 2/--361D/W 1
Hirudinea
Enpobdella octoculata 2/--352D/W 1
Fiscicola geometra -/-253-W v 1
O0Ligochaeta
Tubifdicidae 2/--145M m 4 14 5 4 24
Naididae -/1351-M 1
Mollusca
Schalenneste +

Individuen, Summe 35 30 4 21 21 82



8. Stooberbach, Strebersdorf 30. 5. 1983
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STO0-V
Einstufg. Haufigk. 3 Flichen 3 Zeitproben
Zghlzahlen Zdhlzahlen
g/xoBap F N a b ¢ 0,5 1 2
EphemenopZera
Baetis 4p. 1/1441-M h h 119 6 3 11 21 33
Ephemerella ignita 1/1243-M m m 45 8 4 10 9 45
OLigoneurniella nhenana -/-271-W s 6 1 1 1
Rhithnogena semicolorata 2/253--M 3 1
Trnichoptera
Hydnopsyche sp. 2/-244-M m 3 3
Coleopterna
Dytiscidae, Lanve, klein 8 D
Odonata
Agrionidae L. B D
Diptera
Onthocladiinae:
Typ:gelb,Kopd gelb ] 1/1342-M sh sh 88 43 25 97 44 38
Typ: gelLb,Kop§ braun m m 6 12 2 26 15 9
Diamesa Gr. Cinenella+
Zennyi 1/2332-M s 3 2 13
Prodiamesa olivacea 1/-1342M v 5
Tanyztarsini 2/-253-M 17 16 25 22 18 13
Cryptochinonomus 4p. -/-154-W 3 3
Polypedilum 4p. -/~3421W 10 27 3 10 25 2
Chinonomidenpuppen ¢} D v 3 2 4 5 9
Simuliidae 1/2332-M s 4 1
Limoniidae 2/-253-M 1 1 1
Dicranota 4n. 1/1252-M 1 1 1
Crustacea
Gammanus §ossarum 1/-442-W m 1 1 3 5
G. noeseld 1/-163-W s 2 4
Asellus aquaticus 2/--361D/W 1 1
Hirudinea
Helobdella stagnalis -/ --4420 1
Piscicola geometna -/-253-W 1
0Ligochaeta
Tubificidae 2/--145M  h 17 5 6 8
Eiseniella tetraedra -/-541-W 1 2
MoLlusca
Schalenreste +
Individuen, Summe 322 131 93 197 155 150
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SUMMARY

The role of the macrozoobenthos in the biological analysis

of running water

The aim of the study was to discover the most efficient
method for collecting the macrozoobenthos of running wa-
ters and for analysing the data from the point of view of
a river authority.

The basic data are faunal-lists of macroinvertebrates

from seven rivers in Austria based on one sample. Each
sample consists of eight different sampling methods, the
latter are seen as replicates. Sampling efficiency (table 1,
2, 3), quality (coefficient of similarity according to
SPRENSEN; fig. 1-8), structure (table 4; fig. 9 a.l1l0),
rank-correlation of relative abundance, diversity and
equitability (table 6 a. 7), and quantity (RAABE coeffi-
cient; table 5) have been compared. The saprobic index

was calculated in different ways (fig. 11-13) and tested
statistically. The problem of absolute abundance is discussed
briefly (table 8) It is stated that for the work of river
authorities, an efficient sampling method is necessary,

the level of ideutification of the macrozoobenthos is
important, the statistical tests have to be explained and
differences in results may depend on differences between
rivers and on the sampling date.
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