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MAKROZOOBENTHOS-PROBEN IN DER BIOLOGISCHEN GEWÄSSERANALYSE

E. DANECKER

Einleitung

In der Praxis wird die biologische Analyse von Fließge
wässern vorwiegend für die Klassifizierung des Verun
reinigungsgrades eingesetzt. Das Ergebnis solcher Unter
suchungen ist in der Regel die Einstufung in biologische 
Gewässergüteklassen (Saprobiestufen)

Nicht in allen Fällen ist aber damit das geeignete Instru
ment für die Aufdeckung aller Veränderungen des Gewässers 
gegeben, und es müssen umfassendere Aussagen angestrebt 
werden. Vor allem dann, wenn technische Eingriffe (Abfluß
geschehen, Aufstau, Regulierung) vorgenommen werden, die 
die Menge an Abwässern zwar nicht ändern, durch die Ver
änderung der Gewässereigenschaften aber auch die Struktur 
der Biozönosen beeinflussen und damit erwarten lassen, 
daß vorhandene Belastungen anders als bisher zur Auswir
kung kommen werden.

Vergleiche von Aussagen verschiedener Untersucher zeigen 
manchmal nicht sofort erklärbare Differenzen. Es erhebt 
sich damit die Frage nach den bestgeeigneten Kriterien, 
die Methodik der Probennahme und der Ausarbeitung sowie 
der Vergleichbarkeit und Präsentation der Ergebnisse. Die 
Tatsache, daß Ergebnisse von biologischen Untersuchungen 
meist nicht in Zahlen ausgedrückt werden, welche mit den
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Zahlen anderer an der betreffenden Probestelle erhobenen 
Parameter konkurrieren können, 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) ausgewählt, 
das sind die bodenlebenden Tiere (Invertebraten) in einer 
Größenordnung von etwa 0,5 25 mm, welche als Gruppe aus
folgenden Gründen für die Erfassung der biologischen Ge
wässergüte besonders empfohlen werden können:

Sichtbarkeit an Ort und Stelle bereits gut identifi
zierbar. Unmittelbarer Eindruck von Menge und Befinden.
Relativ großräumige Habitaterstreckung bis in den 
m-Bereich, der bereits zur Abmessung der Flußbreite 
dient.
Eigenbewegung und damit Möglichkeit einer raschen Wie
derbesiedlung eines Biotops jedoch immer noch genug 
ortsgebunden, um widrigen Umständen nicht ausweichen 
zu können.
Große Vielfalt an systematischen Gruppen mit sehr ver
schiedenen Ansprüchen an ihre Umwelt. Alle Saprobie- 
stufen werden angezeigt.
Das MZB integriert die Reaktion der Mikroorganismen auf 
Umweltbelastungen, da Algen, Pilze und Bakterien für sie 
eine der zahlreichen Umweltfaktoren darstellen.
Entwicklungsdauer von Wochen bis Jahren, damit Anzeige 
länger anhaltender Zustände im Gewässer.
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Relativ gute (im Vergleich zu anderen Organismengruppen) 
Reproduzierbarkeit quantitativer Untersuchungen.
Vielfach erprobte Sammelgeräte und Sammelmethoden 
(HELLAWELL, 1978.ELL10TT, TULETT, 1978, ELLIOTT, DRAKE, 
1981)

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

Sammeleffektivität 
Qualitativer Vergleich 
Quantitativer Vergleich 
Diversität und Squität
Berechnung des Saprobienindex und Feststellung der 
biologischen Gewässergüte nach dem Saprobiensystem. 
Vorarbeiten zu quantitativen Untersuchungen.

Basis sämtlicher Vergleiche und Berechnungen sind die im 
Anhang gebrachten Fundlisten. Ihre Länge 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 näher zu identifizie
renden Taxa wurde eine Typenbezeichnung mit Ziffern oder 
Typenbeschreibung eingeführt. 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 
höheren Grad von‘Gewässerverschmutzung z.B. können Larven 
überleben, die unbeweglich sitzenden Puppen (von Köcher
fliegen z.B.) aber nicht. Ob solche Puppen tot oder lebend 
vorgefunden werden, sagt über den Belastungszustand aus.

1. Versuchsanordnung

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

Feldprobe:Aufsammeln durch Kicksampling, Aufwühlen des 
Sediments mit Fuß oder Hand und Auffangen 
der Organismen mittels Handnetz ohne Zeitbe
grenzung. Inspektion an Ort und Stelle ohne 
großen Zeitaufwand mit Schätzung der Häufig
keit der Taxa (Handnetz, runde Öffnung v.
20 cm Durchmesser, Netzbeutel 40 cm lang,
Maschenweite 250p)

Normalprobe: Feldprobe konserviert und im Labor ausge
lesen bis zur mutmaßlichen Erfassung aller 
Taxa, die Häufigkeit wird geschätzt. In der 
Praxis wird von diesem Team F und N immer 
zusammengefaßt, erst dann wäre das "normale" 
Verfahren gegeben. Im Interesse einer Fraktio
nierung werden F und N hier aber getrennt.

Flächenproben: Drei gleich große Flächen (1/16 m2) 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 für jede
Stelle acht Proben, nämlich:

1 Feldprobe, Bezeichnung F, Häufigkeitsstufen 1 5
1 Normalprobe, Bezeichnung N, Häufigkeitsstufen 1 5
3 Flächenproben, Bezeichnung a, b, c. Zählzahlen bezo

gen auf die Fläche.
3 Zeitproben, Bezeichnung 0,5, 1, 2. Zählzahlen bezo

gen auf die Zeit.

2. Stellenbeschreibung

Die Bedeutung der Stellenbeschreibung wird, weil verbal 
gerne unterschätzt. Sie enthält jedoch wichtige Informa 
tionen, welche für das Verständnis der Ergebnisse oft 
notwendig sind.

2.1. MitterweiBenbach 27 8. 1981 (*bgek. WEI)
3 km oh. Mündung in die Traun, l.Ufer.
Ufer z.T. natürlich, z.T. befestigt, r .anstehender 
Fels, 1.Bruchsteine und Geröll.
Breite 12 m, Tiefe 0,2 m, v = 0,8 m/s im Mittel, 
max. > 1 m/s.
Temperatur Wasser 9,1 °C, Wasserführung ca. 2,5 m 3/s. 
Ganze Breite begehbar, Entnahme aus 0,2 0,3 m Tiefe.
Wasser fast farblos, klar, Sichttiefe bis Grund,
Geruch o. B.
Sediment: Vorwiegend gleichmäßiger grober Schotter, 
etwas Bruchsteine, grober weißer Sand. Keine Verschlam
mung. Sediment hell, fast weiß.
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Vegetation: Vorwiegend leicht grünliche Vegetationsfär
bung. An scharf durchflossenen Stellen und übeiströmten 
Kanten kleine'Bestände von Hydnunu-i.
Bach zeitweise trockenfallend ("Weißenbach"), keine Ab
wasserbelastung .
Nähere Umgebung: Wald, Straße.
Besammelte Flächen: a) Tiefe 0,25 m, grober Schotter

und Sand
b) Tiefe 0,3 m, wie oben, Stelle 

befindet sich hinter einem 
großen Stein, starke turbulente 
Strömung.

c) Tiefe 0,2 m, grober Schotter, 
gleichmäßig flach überronnen.

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

1,8 km oh. Mündung in die Traun, l.Ufer.
Ufer natürlich,flachschotterig oder mit großen Blöcken. 
Breite 11 m, Tiefe 0,2 0,5 m, v = 0,8 m/s im Mittel,
max. 1 m/s.
Temperatur Wasser 10,2 °C, Wasserführung ca. 3 m3/s .
Ganze Breite begehbar, Entnahme aus 0,15 0,4 m Tiefe.
Wasser grünlich, klar, Sichttiefe bis Grund, Geruch o.B. 
Sediment: Vielfältig, Blöcke, grober und kleiner Schotter, 
grober Sand, keine Verschlammung.
Vegetation: Sattgrüne Vegetationsfärbung, ausgedehnte 
Bestände von dunkelgrünem Moos, kleine Büschel von 
Hydn.ü.n.u.-j.
Der Bach bildet den Abfluß des vorderen Langbathsees. 
keine Abwasserbelastung.
Nähere Umgebung: Wald, Straße.
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ßesammelte Flächen: a) Tiefe 0,15 m, kleiner Schotter.
b) Tiefe 0,4 m grober Schotter, 

sehr starke Strömung, Gefahr 
der Ausschwemmung aus dem Netz.

c) Tiefe 0,3 m, 1 großer Stein, 
viele kleinere Steine.

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

100 m oh. Mündung in die Traun, l.Ufer.
Ufer natürlich, niedrige erdig-schotterige Ufer mit 
dichten Pestwurzbeständen.
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, Wasserführung ca. 0,6 m 3/s. 
Ganze Breite begehbar, Entnahme aus 0,2 0,35 m Tiefe.
Wasser grünlich, klar, Sichttiefe bis Grund, Geruch o.B. 
Sediment: Vorwiegend gleichmäßig mittelgroßer Schotter, 
wenig große Steine. Kleiner Schotter und grober Sand. 
Keine Verschlammung.
Vegetation: Satt-braungrüne Vegetationsfärbung, wenig 
Moos, handgroße Bestände von Hyd>w.>w.A auf größeren 
Steinen.
Bach entspringt aus einer Karstquelle. Keine Information 
über Abwassereinflüsse, jedoch im untersten Abschnitt 
nicht auszuschließen.
Nähere Umgebung:Wiese.
ßesammelte Flächen: a) Tiefe 0,25 m, gleichmäßig mittel

großer Schotter.
b) Tiefe 0,35 m, gleichmäßig klei

ner Schotter.
c) Tiefe 0,2 m, große und kleine 

Steine gemischt.
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2.4. Ischl 27 8. 1981 (abgek.:ISCH)
50 m oberhalb Schneiderwirtsbrücke, r.Ufer.
Ufer reguliert, r. mit großen Bruchsteinen, 1.durch 
Mauer.
Breite 20 m, Tiefe 0,5 1 m, v = 1 m/s, max. >> 1 m/s.
Temperatur Wasser 15,6 °C, Wasserführung ca. 18 m3/s. 
Flußbett nur auf einem 1 m breiten Uferstreifen zu be
treten.
Wasser graugrün, mittel getrübt, Sichttiefe bis Grund, 
Geruch o.B.
Sediment: Sehr vielfältig. Grobe Blöcke, grober und 
kleiner Schotter. Mittelfeiner heller Sand.
Vegetation: Hellgrünliche Vegetationsfärbung, dunkel
grün gefleckt durch Bestände von Moos, u.a. Font-LncuLLi 

und Zotten von grünen Fadenalgen.
Die Ischl bildet den Abfluß des Wolfgangsees. Neben 
diffusen Abwassereinbringungen erhält sie die Abflüsse 
der Kläranlagen St. Wolfgang und Strobl.
Nähere Umgebung;. Wiesen, Streusiedlung.
Besammelte Flächen: a) Tiefe 0,5 m, sehr starke Strömung.

Kleiner Schotter und feiner Sand, 
Büschel von F o n tln a L L i. Gefahr 
der Ausschwemmung aus dem Netz.

b) Tiefe 0,25 m, starke Strömung.
Drei mittelgroße Steine und Fein
sand hinter einem großen Stein. 
Gefahr der Ausschwemmung aus dem 
Netz.

c) Tiefe 0,15 m, mäßige Strömung 
in Ufernähe. Kleiner Schotter 
und Sand.
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2.5. Wulka, Schützen am Gebirge, 18. 5. 1982 (abgek.:WU)
10 m u h .Pegelbrücke, r.Ufer.
Ufer reguliert, mit großen Bruchsteinen befestigte, 
niedrige Erdufer mit Brennessel stark verwachsen. Boden 
mit Steinplatten befestigt.
Breite 6 m, Tiefe 0,2 0,5 m, v = 0,4 m/s im Mittel.
Temperatur Wasser 14,5 °C, Wasserführung 0,63 m 3/s.
Ganze Breite begehbar, Entnahme aus 0,25 0,4 m Tiefe.
Wasser bräunlich, trüb, Sichttiefe bis Grund, leichtes 
Schaumtreiben, Geruch leicht dumpf.
Sediment: Sekundär über befestigtem Boden abgelagerter 
kleiner Schotter, Sand und Schlamm, wenig lose Steine. 
Starke Verschlammung. Steinunterseiten schwarzfleckig. 
Vegetation: Bestände von V o tm o g zto n  pzctln a tu .4 über 
die ganze Flußbreite verteilt, entlang Ufer Zotten und 
lange Strähne von Grünalgen. Der Fluß verläuft durch 
intensiv landwirtschaftlich genutztes Gebiet. Die ge
samte Belastung des Einzugsgebietes ist hier erfaßbar 
(KA Wulkaprodersdorf, KA Eisenstadt)
Nähere Umgebung: Weingärten. Der Fluß wird fallweise 
geräumt.
Besammelte Flächen: a) Tiefe 0,3 m, Boden weich,

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

Steine.

2.6. Leitha, Wimpassing, 17 5. 1982 (abgek. LEI)
15 m uh. Brücke der Bd.Str. Nr. 16, r.Ufer.
Ufer natürlich, erdig bis schotterig, steil geböscht 
mit Baum- und Gebüschstreifen.
Breite 20 m, Tiefe 0,2 0,75 m, v = 0,8 m/s mit Mittel,
max. 1m/s
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Temperatur Wasser 16,5 °C, Wasserführung ca. 10 m3/s.
Vom Ufer weg etwa 7 m in Richtung Flußmitte begehbar. 
Entnahme aus 0,4 0,5 m .
Wasser bräunlich, mittel trüb, Sichttiefe bis Grund, 
Geruch wechselnd abwässerig und undefinierbar chemisch. 
Sediment : Kleiner Schotter, Sand, Schlamm, leichte Ver
schlammung .
Vegetation : Leicht grünliche Vegetationsfärbung, Büschel 
von Grünalgen, alles grau verschlammt.
Der oberhalb dieser Stelle liegende Leithaabschnitt ist 
einem vielfältigen Einfluß von Abwässern aus Siedlung 
und Industrie sowie flußbaulichen Eingriffen unterwor
fen .
Nähere Umgebung: Ortsgebiet von Wimpassing.
Besammelte Flächen: 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.

2.7 Stooberbach, Strebersdorf, 12. 11. 1982 
(abgek.: STOO-XI)
20 m uh. Brücke der Straße Frankenau-Lutzmannsburg,
1. Ufer.
Ufer reguliert, Sohle unbefestigt. Hohe mittelsteile 
begrünte Uferböschungen.
Breite 5 m, Tiefe 0,25 m, v = 0,5 m/s.
Temperatur Wasser 9,5 °C, Wasserführung 0,6 m3/s .
Ganze Breite begehbar. Entnahme aus 0,2 0,5 m Tiefe.
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Wasser bräunlich, mittel getrübt, Sichttiefe bis Grund, 
leichtes Schaumtreiben, Blätter treibend, Geruch o.B. 
Sediment : Vorwiegend ziemlich gleichmäßig mittelgroßer 
Schotter, Sand und Schlamm. Leichte Verschlammung. 
Vegetation : Dunkelbraungrüne Überzüge, kleine Zotten 
von C lad o p h ö n a Der Bach durchfließt intensiv land
wirtschaftlich genutztes Gebiet und erhält 8 km ober
halb den Ablauf der Verbandskläranlage "Mittleres Bur
genland"
Nähere Umgebung: Ortsrand von Strebersdorf, Wiesen,
Straße.
Besammelte Flächen: a) Tiefe 0,2 m, 5 große Steine und

mittelgroßer Schotter.
b) Tiefe 0,25 m, harter Boden mit 

wenig Lockermaterial.
c) Tiefe 0,25 m, mittelgroßer Schotter.

2.8. Stooberbach, Strebersdorf, 30. 5. 1983 (abgek:ST00-V)
20 m uh. Brücke der Straße Frankenau-Lutzmannsburg,
l.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; Wasserführung 0,4 m/s.
Ganze Breite begehbar, Entnahme aus 0,2 m Tiefe.
Wasser bräunlich, leicht trüb, Sichttiefe bis Grund, 
leichtes Schaumtreiben, Geruch o.B.
Sediment : wie oben.
Vegetation : Grünbraune Vegetationsfärbung, Polster von 
\Jaac.hz>ÜJX kleine Zotten von C iadopho^ia.

Äußere Verhältnisse unverändert, wie oben.
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Besammelte Flächen: a) Tiefe 0,2 m ,
hinter Sand.

b) Tiefe 0,2 m, 
ter.

c) Tiefe 0,2 m, 
ter.

großer Stein, da

mittelgroßer Schot

mittelgroßer Schot-

3 . Satnmelef f ektivität

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 für jede Stelle eine Generalliste aller Vorge
fundenen Taxa aufstellen und die Zahl der Taxa der einzel
nen Entnahmevariationen in Prozent der Gesamtzahl aus- 
drücken. Diese Zahl wird als Sammeleffektivität bezeich
net (Tab. 1)

Tab. 1:
Sammeleffektivität nach originalen Fundlisten

Fluß Gesamt
zahl 
Taxa = 
100 1

F
Entnahmevariationen 
N a b  c 0,5

1

1 2

WEI 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 41 38 41 30 46
ST00-XI 26 37 26 37 30 11 19 41 48
ST00-V 25 52 36 60 56 72 48 48 36
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Tab. 1 zeigt, daß bei verschiedenen Entnahme-Variationen 
eines Besammlers ziemliche Unterschiede der Sammeleffekti
vitäten auftreten können. 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 durchgeführt, 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 :
Sammeleffektivität nach transformierten Fuhdlisten

Fluß Gesamt- Entnahmevariationen
zahl 
Taxa = N a b c 0.5 1 2
100 % 1

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 93 64 100 100
LEI 12 42 75 83 100 92 83 67 100
STOO-XI 6 33 100 85 100 50 83 100 100
STOO-V 14 79 64 79 86 100 64 86 57
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Die Transformation brachte nicht nur eine erhöhte Sammel- 
effektivität, sondern auch eine z.T. beträchtliche 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 : L zu ztn .a  6 p . , 8a.ztd.6 a lp .in a 6 , R k üth fiogzn a 6 p .

MIE: Batf-Li alpX.nu.6, RkycLZophXZa 6p. ,  Gcmman.u.6 lo66a.n.wm, C^znobiM. 

alp^Lna
LANG: B a z ti .6  alpd.nu.6, R hItkfiogzna. 6 p . ,  O K th o z la d L in a z  

IS CH: SimulULum 6 p .

W U : O ^ th o z lad -U in az . T a b ^ A .z id a z

STOO-XI: B az tL b  6 p . ,  Hyd>iop6yzhz 6 p .

STOO-V: B az£i.6  6 p . ,  E p h m zn .z lla . LgrvLta, Ö K tk o c la d L in a z

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

Tabelle 3 zeigt, daß von den Zeitproben die Variation 2' 
eine Tendenz besitzt, am linken Ende der Reihe (beste 
Sammeleffektivität) aufzutreten. Die Variation 1' wechselt 
stark in ihrer Stellung, besonders aber die Variation 0,5'.
Das heißt, daß eine Sammelzeit von nur einer halben Minute
meist kein gutes Sammelergebnis bringt, eine Minute auch 
nicht immer, und 2 Minuten einigermaßen für ein gutes Er
gebnis ausreichen.
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Tab. 3:
Reihung der Entnahme-Variationen nach abnehmender Sammel- 
effektivität
(+ = 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
c +
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+ 1 N
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Vergleicht man die Besetzung der ersten drei Ränge mit 
Zeit- oder Flächenproben, so halten sich diese die Waage. 
Es kann von dieser Aufstellung her also nicht entschie
den werden, ob Zeit oder Flächenproben die bessere Aus
beute bringen.

Die Variation F brachte mit Ausnahme von STOO-V stets die 
schlechteste Sammeleffektivität, gefolgt von der N-Varian- 
te. Beide zusammengenommen, wie dies in der Praxis häufig 
geübt wird, lieferten bei den kalkalpinen Flüssen eine 
eher mittlere, bei den burgenländischen Niederungsflüssen 
aber eine mittlere bis gute Sammeleffektivität.

4. Qualitativer Vergleich; Ähnlichkeit der Fundlisten

Für den qualitativen Vergleich von Fundlisten wurde von 
verschiedenen Autoren Ähnlichkeitskoeffizienten entwickelt 
(JACCARD, 1912, KULEZYNSKI, 1928, S0RENSEN, 1948, 
MOUNTFORD, 1962, alle aus HELLAWELL, 1978)

Für unsere Beispiele wurde der leicht zu rechnende Ähn
lichkeitskoeffizient nach S0RENSEN, 1948, gewählt und die 
gewonnenen Werte für die originalen als auch die trans
formierten Fundlisten in den Abb. 1 und 2 dargestellt.

Die Formel:

a + b
S = Ähnlichkeitskoeffizient nach S0RENSEN, 1948 
a = Zahl der Taxa in Fundliste A 
b Zahl der Taxa in Fundliste B
c = Zahl der in A und B gemeinsam vorkommenden Taxa.
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S-Werte bis 0,39 werden als niedrig eingestuft, 
0,69 als mittlere Werte,
1,00 als hohe Werte.

0,40
0,70

Bei insgesamt 224 Vergleichen ergab sich in 81 °L der 
Fälle bei Transformation der Fundliste eine Erhöhung des 
S-Wertes.

Aus den Abb. 1 bis 8. wird ersichtlich, daß man grob von 
vier typischen Ergebnissen sprechen kann.

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

Bei diesen beiden vom Sediment her ziemlich ähnlichen 
(gleichmäßig grob bei WEI, gleichmäßig mittel bei MIE), 
von der Produktion her aber sehr unterschiedlichen Bächen 
zeigen die S-Werte ein ähnliches Muster:

F und N hatten mit den Zeit- und Flächenproben wenig 
Ähnlichkeit, die Transformation änderte daran nichts, nur 
bei WEI stimmten wenigstens F und N gut überein.
Die Ähnlichkeit nach den Originallisten bei den quanti
tativ ausgelesenen Proben war vorwiegend mittel bis hoch, 
bei Transformation fast durchwegs hoch. Bei beiden Bächen, 
insbesondere bei WEI, bringt erst die quantitative Auslese 
der Proben die wahre Vielfalt zum Vorschein. Sie beher
bergen viele Taxa mit geringen Individuenzahlen.

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

Diese beiden Flüsse haben in drei Punkten gemeinsames: 
Beide sind Seeabflüsse, beide haben ein nach Korngröße 
und Sortierung sehr vielfältiges Sediment, beide eine 
größenordnungsmäßig ähnliche Produktion. Bei beiden hat

© Bundesamt für Wasserwirtschaft, download www.zobodat.at



342

F nur geringe Ähnlichkeit mit allen anderen Varianten.
Bei LANG ist N den Zeit- und Flächenproben z.T. ähnlich, 
diese untereinander zeigen überwiegend nur mittlere 
Ähnlichkeiten, die Transformation der Fundlisten liefert 
z.T. hohe S-Werte. Bei ISCH hat N stets mittlere Ähnlich
keit mit den Zeit- und Flächenproben. Von diesen fällt a 
aus dem Rahmen. Die Transformation erhöht die S-Werte 
der übrigen quantitativ ausgelesenen Proben deutlich.
Es ist anzunehmen, daß beide Flüsse eine solche Vielfalt 
der Besiedlung haben, daß diese selbst bei quanitativer 
Auslese weniger Proben nicht ganz erfaßt 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 Gewässern ergibt F eine den ande
ren Entnahmearten ganz unähnliche Fundliste, N hingegen 
ist den Zeit- und Flächenproben sehr ähnlich. Dieser Sach
verhalt wird durch die Transformation, durch welche sich 
die S-Werte wesentlich erhöhen, noch deutlicher.

Die Erklärung liegt wahrscheinlich darin, daß die Taxa 
groß und leicht identifizierbar sind (s. aber Taxonomie!), 
so daß auch eine kursorische Auslese schon einen Überblick 
verschafft.

4.4. STOO-V (Abb. 8 )

Bei STOO-V zeigen die originalen Fundlisten alle unter
einander mittlere bis hohe Ähnlichkeit und fast nur hohe 
Ähnlichkeit in der transformierten Form. Jede Art der 
Probenahme scheint eine brauchbare Fundliste zu geben und 
eine quantitative Auslese keine erhöhte 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, ausgedrückt in °L der Individuen-Gesamtzahl 
der betreffenden Probe.

Die relativen Abundanzen der Taxa einer Probe können ihrer 
Höhe 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 übereinstimmt.

Aus der relativen Abundanz wird ferner RAABES Koeffizient 
(RAABE, 1952 aus HELLAWELL, 1978) berechnet, welcher zeigt, 
ob die Proben hinsichtlich der Höhe 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 Höhe von unten 
nach oben aufgetragen (bei gleichen Prozentsätzen wurden 
fallweise auch vier oder fünf Taxa eingezeichnet)

WEI und MIE, welche schon beim S-Wert nach S0RENSEN eine 
gewisse Gleichartigkeit des Musters gezeigt hatten, waren 
auch bei den relativen Abundanzen ähnlich.

Im MIE war das wichtigste Taxon durchgehend Gamma.n.u6. Die 
zweite und dritte Stelle waren von je zwei Taxa besetzt.
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In WEI war das wichtigste Taxon durchgehend R lu J:k n .og in a.

An der zweiten Stelle standen aber nun schon drei, an der 
dritten Stelle sieben Taxa.Ein Unterschied zwischen Zeit- 
und Flächenproben ließ sich bei diesen beiden Bächen 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 könnte ein Hinweis dar
auf sein, daß Zeit- und Flächenproben vielleicht verschie
dene Abundanzen liefern.

Bei den Niederungsflüssen konnte nur dadurch, daß die 
verschiedenen Chironomidenlarven als ein Taxon betrachtet 
wurde, ein einigermaßen übersichtliches Bild über 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 Fluß, unge
achtet ob Zeit- oder Flächenproben, schon fast 100 °L aus.

STOO-XI zeigt, daß zu einer anderen Jahreszeit die rela
tiven Abundanzen ganz anders aussehen können. Die erste 
Stelle war mit vier, die zweite Stelle mit fünf, die 
dritte Stelle mit sechs Taxa besetzt. Bei der c-Probe 
erreichten die drei wichtigsten Taxa alleine 100 %. Ein 
Blick auf die Fundliste zeigt allerdings, daß durch extrem 
geringe Individuenzahlen die relative Abundanz in STOO-XI 
nur ein verzerrtes Bild gibt und für einen Vergleich
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nicht mehr herangezogen werden sollte.

Ein uneinheitliches Bild zeigten die relativen Abundanzen 
in W U . Hier wechselten sich vier Taxa bei der Besetzung 
der ersten, zweiten und dritten Stelle ab.

Bei keinem der burgenländischen Flüsse zeigte sich ein 
Unterschied zwischen Zeit- und Flächenproben.
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Abb. 9:
Die relative Abundanz der Taxa in sechs quantitativ ausge
lesenen Proben (Flächen a, b, c und Zeitproben 0,5, 1 
und 2 Minuten) aus vier kalkalpinen Flüssen.
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Die relative Abundanz der Taxa in sechs quantitativ ausge
lesenen Proben (Flächen a, b, c und Zeitproben 0,5, 1 
und 2 Minuten) aus vier Niederungsflüssen.

Abb. 10:
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5.2. Rangkorrelation

Für die Bildung «der Ränge wurde bei den acht Beispielen 
nach den transformierten Fundlisten vorgegangen. Außer
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:

p = Rangkorrelationskoeffizient nach SPEARMAN, 1913 
d = Differenz der Ranghöhe eines Taxons in Probe A und B 
n = Gesamtzahl der Taxa im Vergleich zwischen A und B 

(= Zahl der Ränge)

Der Rangkorrelationstest dient häufig für den Vergleich 
von zwei Biozönosen. Der Wert p kann zwischen + 1 und 

1 liegen, wobei + 1 eine perfekte Übereinstimmung, 1 
das Fehlen jeglicher Übereinstimmung 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 zusammengefaßt, indem die Zahl der signi
fikant übereinstimmenden Vergleichspaare angegeben wird.
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Tab. 4:
Rangkorrelationstest für acht Probestellen mit je sechs 
quantitativ ausgezählten Proben (3 Flächen, 3 Zeitproben) 
Zahl der bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit signifikant 
positiven Rangkorrelationskoeffizienten (p)

Fluß Ränge Fläche/Fläche Zeit/Zeit Fläche/Zeit
(n) höchstmögliche höchstmögliche höchstmögliche 

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
STOO-XI 6 0 0 1
STOO-V 14 3 3 7

Gesamtzahl der 
signifikant posi 
tiven p-Werte 16 19 40

Gesamtzahl in % 
der höchstmöglichen 
Zahl 67 79 56

Der Test ergibt, daß die Übereinstimmung der relativen 
Abundanzen, d.h. eine Übereinstimmung der relativen 
Wichtigkeit der einzelnen Taxa bei den Zeitproben am 
besten ist (79 1 der p-Werte signifikant positiv), bei 
den Flächenproben weniger gut (67 % der p-Werte) und 
beim Vergleich von Fläche mit Zeitproben am schlechtesten 
ist (56 % der p-Werte) Dieses Ergebnis erscheint plau
sibel; bei der Entnahme von Zeitproben kann sich der 
Untersucher über eine ganze Bachbreite bewegen, wodurch
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die geklumpte Verteilung eines Taxons eventuell ver
wischt wird. Flächenentnahmen hingegen bieten viel mehr 
Chancen einen Verteilungsunterschied aufzudecken. Beim 
Vergleich von Zeit- und Flächenprobe könnte aus diesem 
Grund folglich eine extreme Verschiedenheit der relativen 
Abundanzen der Taxa gefunden werden.

5.3. RAABES Koeffizient

RAABES Koeffizient bietet eine Möglichkeit einen quanti
tativen Vergleich von zwei Proben durchzuführen. 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 ausgezählten Proben, jede mit jeder vergli
chen. Das Ergebnis ist in Tab. 5 kurz zusammengefaßt.

Tab. 5:
RAABES Koeffizient für acht Probestellen mit je sechs 
quantitativ ausgezählten Proben (3 Flächen, 3 Zeitproben). 
Angabe von Minimal- und Maximalwert (% Zahl)
Fluß Vergleich Vergleich Vergleich

Fläche/Fläche Zeit/Zeit Fläche/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
ST00-XI 20 40 59 75 30 54
ST00-V 55 68 55 66 49 81
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Die Aufstellung zeigt,daß RAABES Koeffizient von allen 
Flüssen bei MIE die höchsten Werte erreicht. Dies 
stimmt auch mit den hohen Signifikanzen bei der Rang
korrelation überein. Das andere Extrem ist der STOO-XI, 
der bei Fläche/Fläche und Fläche/Zeit die niedrigsten 
Werte aufweist. Auch dies steht mit dem Ergebnis der 
Rangkorrelation gut überein. Ganz allgemein liegt der 
RAABE-Koeffizient in den Zeit/Zeit-Vergleichen höher, 
als in den Fläche/Fläche-Vergleichen (Ausnahme LEI)
Unter dem Fläche/Zeit-Vergleich zeigt sich, daß Flächen- 
und Zeitproben zum Teil eine sehr gute quantitative 
Übereinstimmung zeigen können!

6 . Artendiversität und Äquität

Ein die Struktur einer Biozönose charakterisierender 
Parameter, welcher heute oft auch mit der Gewässergüte 
in Beziehung zu setzen versucht wird, ist die Diversi- 
tät und Äquität (Gleichmäßigkeitskomponente, ODUM, 1980) 
Diversität kann mit Artenvielfalt übersetzt 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 berücksichtigt werden. Es können viele Ar
ten, sehr ungleichmäßig verteilt (d.h. mit sehr unglei
chen relativen Abundanzen),einen gleich hohen Diversi- 
tätsindex liefern, wie wenige Arten, die sehr gleich
mäßig (hohe Äquität) verteilt sind. Der Diversitäts- 
index ist maximal, wenn eine bestimmte Zahl von Arten 
gleichmäßig präsent ist. Quantitativ ausgelesene Proben 
sind Voraussetzung.
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Zur Berechnung wurde die von SHANNON, 1948,gefundene 
Formel verwendet:

S N. N.
Hg = E  —  log2

i=l N N

Hg = Artendiversität, SHANNON-WEAVER-Index, berechnet 
auf Basis log2 (WILHM, DORRIS, 1968)

S = Gesamtzahl der Arten in der Probe (i = 1, 2 .S)
N = Individuen-Gesamtzahl
N. = Individuenzahl, die zur i-ten Art gehört 

(Ni Ns )
N.1

Für den Ausdruck --- können die Zahlen der relativen
Abundanz verwendet^ werden (LAURANT, CALVET, 1977, S. 81) 
Es wurde mit log2 gerechnet.

Die Äquität wurde nach der Formel aus PIELOU, 1975, 
gerechnet:

log2 S

urri in Z angegeben (J ' 100).
J' = evenness,’Äquität
Hg = Artendiversität, berechnet auf Basis log2 
S = Arten-Gesamtzahl
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Diversität und Äquität für acht Probestellen mit je 
sechs ausgelesenen Proben, berechnet nach Individuen
zahlen auf Basis log2 (Originale Fundlisten).

Tab. 6

Fluß WEI LANG MIE ISCH WU LEI STOO-XI STOO-V

Diversitätsindex

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 2,85 2,75 2,70 2,49

Äquität %
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 66 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 Diversitäten müssen korrekter
weise als Taxa-Diversität bezeichnet werden. Die Arten- 
diversität müßte demnach höher liegen (HUGHES,1978)
Schon vom ersten Eindruck bei der Aufsammlung her wurde 
bei LANG und ISCH eine hohe Diversität erwartet, was 
durch die Berechnung auch bestätigt wurde. Die hohen 
Werte werden aber bei ISCH vor allem durch die Zahl der 
Taxa, in LANG vor allem durch die höhere Äquität diri
giert. Bei MIE gibt das starke Vorherrschen von - Gamma/ui* 

eine niedrige Äquität und in der Folge niedrige Diversi
tät. STOO-XI zeigt das Gegenteil: In dem beim Lokalaugen
schein arm wirkenden Fluß liegt durch hohe Äquität die 
Diversität höher als in dem artenreicheren MIE.

In STOO-XI treten bei den relativen Abundanzen wiederholt 
Zahlen zwischen 25 und 50 Z auf, welche hohe Beiträge 
zum Gesamt-Diversitätsindex leisten (Maximum nach WILHM, 
1968, bei 37 Z ) Die höchste Äquität wird in Probe c ge
funden, welche nur drei Taxa und vier Individuen aufweist! 
Dies zeigt einprägsam, daß die Diversität ein Parameter 
der Struktur ist und nicht der absoluten Menge. Aber 
selbst für die Struktur ist der Wert nur aussagekräftig, 
wenn folgendes berücksichtigt wird: HUGHES, 1978, hat ge
zeigt, daß die Sammelmethode, das taxonomische Niveau 
und die Jahreszeit einen starken Einfluß auf die Diversi
tät ausübten. Die Tiefe, bis zu welcher das Sediment be- 
sammelt wird und die Sammeldauer scheinen hingegen keine 
Auswirkung zu haben... Bei Zusammenziehung (pooling) von 
mehreren Proben steigt die Diversität (etwa bis 5 Proben) 
zuerst rasch, dann sehr langsam und nähert sich asympto
tisch einem Höchstwert. Es können ferner Individuenzahlen 
oder Biomasse zur Berechnung verwendet werden.

© Bundesamt für Wasserwirtschaft, download www.zobodat.at



363

Bei unseren Beispielen folgte die Steigerung nicht immer 
dem Muster je mehr Proben desto höher. Sie ist für 
drei Flüsse in Tab. 7 zusammengestellt.

Tab. 7;
3 Beispiele der Steigerung des Diversitätsindex durch 
Zusammenziehung (pooling) der Proben. Einzelwerte und 
Werte aus gepoolten Proben nach Höhe des DI gereiht.

Fluß WEI ISCH STOO-XI

3 Flächen 3 Flächen 3. Flächen
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 0 ,5 ' +2 ' 2,63
1 '+2 ' 2,18 0 ,5'+2 ' 3,43 2 ' 2,70
0 ,5'+1 '+ 2 ' 2,28 0,5'+!' 3,46 0,5'+r+2' 2,90
0 ,3'+1 ' 2,57 i—1 +LOO CM +

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 beträchtlich sein (STOO-XI), Einzelfunde halten in 
dem Zusammenhang eine Schlüsselstellung: Sie fallen bei
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geringen Individuenzahlen stark ins Gewicht (STOO-XI), 
während bei höheren Individuenzahlen auch viele Taxa 
als Einzelfunde nur wenig zur Erhöhung der Diversität 
beitragen (ISCH) Wie spätestens nach der Berechnung 
des Saprobiendndex deutlich wird, läßt die Höhe des DI 
in unseren Beispielen keinen Schluß auf die Belastungs
situation zu.

7 Saprobienindex und biologische Güteklasse
7.1. Basis der Berechnung des Saprobienindex (SI)

Für die Berechnung des SI muß zunächst entschieden wer
den: Vier (o-p) oder fünf (x-p, x = xenosaprobe Stufe) 
Saprobiestufen? g-Werte oder nicht g-Werte? Sollen Zähl
zahlen (bzw. relative Abundanzen) oder Häufigkeitsstufen 
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) über 
fünf Saprobiestufen angegeben. Sie wurden von zwei Auto
ren übernommen (MARGREITER et al, 1984, WEGL, 1983) oder 
nach eigenen Erfahrungen festgelegt. Diese waren im übri
gen auch für die Wahl der Übernahme aus den erwähnten ver
öffentlichten Einstufungen maßgebend.

Für die Mengenangabe werden in der Praxis vor allem 
Häufigkeitsstufen verwendet. Um der in der Bundesanstalt 
geübten Praxis nahezubleiben, wurden die F- und N-Entnah- 
mevariationen mit den Häufigkeitsstufen 1 5 gerechnet.
Die Umrechnung der Zählzahlen in Häufigkeitsstufen von 
1 7 erfolgte dagegen nach der^Literatur (GHETTI,1978)
in folgender Weise:
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Gezählte Zahl Häufigkeits- 
stufe

Gezählte Zahl Häufigkeit!
stufe

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

11 20 4

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

% relative Abundanz Häufigkeitsstufe

1 2 1
3 20 2

21 40 3
41 70 4
71 -100 5

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

Gerechnet wurden die Möglichkeiten 1, 2, 4, 6 , 7,
A A8 und 1 , 2  lt. Abb. 11 nach den originalen Fundlisten. 

Dies ergab für jede Stelle 56 SI, sozusagen also eine 
"Indexfamilie”
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Abb.11:
Möglichkeiten der Berechnung des Saprobienindex. 
Saprobiestufe: 4 oder 5, Gewichtigkeit: Ja, nein.
Mengenangaben: Häufigkeit/Zählzahlen/Relative Abundanz

7.2. Vergleich der Berechnungsarten

Wie sich die Berechnungsarten nun auf die Höhe 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 führte generell, 
auch in den schlechter einzustufenden Proben, zu 
einem niedrigeren SI (s.auch MARVAN et al., 1980)
Vergleich 1/2, 7/8, 1^/2^: Die Umwandlung der Zähl
zahlen in Häufigkeiten führt bei Vorherrschen von gut 
eingestuften Taxa zu einer Erhöhung, von schlecht ein
gestuften zu einer Erniedrigung des SI. Dies gilt für 
die Berechnung mit und ohne g-Wert.
Vergleich 2/4,6/8 : Die Verwendung von g-Werten führte 
bei Stellen mit vorwiegend gut eingestuften Taxa in 
den meisten Fällen zu einer Erniedrigung,bei Stellen
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mit schlechter eingestuften Taxa in den meisten Fäl
len zu einer Erhöhung des SI. Mit g-Werten kann deut
licher differenziert werden.

Vergleich 1/1^, 2/2^: Rechnet man den SI statt mit 
Zählzahlen mit relativen Abundanzen, so ergeben sich 
ganz ähnliche Werte. Sie waren entweder gleich (zu 
35 %) oder etwas höher oder niedriger (die Differen
zen waren nicht signifikant, sie betrugen im Mittel 
0,038 SI bei den Flächenproben,0,040 SI bei den Zeit
proben) Auch nach Umwandlung von Zählzahlen und rela
tiven Abundanzen in Häufigkeitsstufen ergibt die SI- 
Berechnung noch immer sehr ähnliche Zahlen. 13 % 
waren gleich, die übrigen höher oder niedriger, die 
Differenzen waren nicht signifikant, sie betrugen im 
Mittel 0,07 SI bei den Flächenproben, 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.11) wurden hierzu 
in eine Rangfolge gestellt, vom kleinsten errechneten 
Wert (= SI) bis zum größten.

Dabei ergab sich bei drei kalkalpinen Flüssen (WEI,
LANG, ISCH) nach der am häufigsten eingenommenen Rei
henstellung diese Rangfolge der Berechnungsarten: 1,
2, 7, 4, 6 , 8 . Die Varianzanalyse zeigt, daß die
Varianz zwischen den Berechnungsarten signifikant höher 
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 ( Gommcrni* ) lieferte eine andere
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Abb. 12:
Vier Beispiele von Indexfamilien (kalkalpine Flüsse)
Für jede Probestelle (Abszisse) wurden acht Entnahmevariationen nach 
den Möglichkeiten 1, 2, 4, 6, 7, 8, 1̂ , 2^ (s.Abb. 11) berechnet. 
Zeichen: • Flächenproben

Zeitproben 
a F- und N-Proben
□ F und N zusammengezogen = Praxisprobe, nur gerechnet
i nach Möglichkeit 8

Abgrenzung der Güteklassen nach PANTLE u.BUCK, 1955.

1,9

1,8

1,6 K
• •m ̂A *

II

I

1,0
WEI

---r~
LANG MIE

— r~
ISCH
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Vier Beispiele von Indexfamilien (Niederungsflüsse)
Für jede Probestelle (Abszisse) wurden acht Entnahmevariationen nach 
den Möglichkeiten 1, 2, 4, 6, 7, 8, lA, 2Ä (s.Abb. 11) berechnet. 
Zeichen: • Flächenproben

Zeitproben 
a  F- und N-Proben

Abb. 1 3 :
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Rangfolge, nämlich 2, 6, 4, 1, 8, 7

Für die Niederpngsflüsse ergab sich nach dem gleichen 
Prinzip keine einheitliche Rangfolge, da die Reihen 
z.T. fast gegenläufig waren. Es ist dies in erster Linie 
die Auswirkung der Umwandlung von Zählzahlen in Häufig
keitsstufen bei schlecht eingestuften Taxa. Die Rangfolge 
der ßerechnungsarten müßte etwa so aussehen: 4/7, 1/8, 
2/4, 8/6, 2/7, 6/1.

Für den MIE und die anderen Niederungsflüsse ergab die 
Varianzanalyse keinen signifikanten Unterschied der 
Varianzen von ßerechnungsarten und Entnahmevariationen. 
Während also für die Flüsse WEI, LANG und ISCH die Be
rechnungsart auf den SI einen stärkeren Einfluß ausübt 
als die Art der Probennahme, ließ sich bei den Flüssen 
MIE, W U , LEI, STOO-XI und STOO-V nicht entscheiden, ob 
die Entnahmevariation oder die Berechnungsart den stärke
ren Einfluß auf die Varianz des SI ausübte.

Wichtig erscheint auch der Hinweis, daß Taxa mit hoher 
relativer Abundanz insbesondere bei Verwendung von Zähl- 
zahlen und relativen Abundanzen den SI-Wert fast alleine 
dirigieren (Beispiel MIE mit Gamma^iui ) Die Verteilung 
der saprobiellen Valenzen solcher Taxa über die Saprobie- 
stufen muß 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 über
decken. Es besteht eine Variabilität 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. widersprüchlichen Aussage von in verschiedenen Men
genverhältnis zueinander stehenden und miteinander anzu
treffenden Taxa hat. Diese Unsicherheit wird umso größer, 
je weniger Taxa die Probe enthält, auch wenn die Menge 
jeden Taxons sehr genau bestimmt wird. MARVAN et al.,1980, 
haben eine Formel für die Streuung des SI als Maß für 
die Übereinstimmung und Widersprüchlichkeit der Einzel
aussagen der Indikatoren entwickelt. Diese Formel ist 
in MAUCH, SANZIN, 1985, S. 22, in anderer Form wiederge
geben':

St^ = Streuungsmaß 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 Häufigkeitsstufe 

oder Zählzahl 
n = Anzahl der Taxa 
VB = Vertrauensbereich
t = Wert aus der Tabelle nach STUDENT. Empfohlen wird 

ein Signifikanzniveau von 99 X .

VB = S + StM t M

Vertrauensbereiche von + 0 , 2  0,3 geben lt. BUCK,1959,
für die meisten Fälle, + 0,15 für spezielle Fälle eine 
ausreichende statistische Sicherheit. Die Menge an einge-
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stuften Taxa, welche die Voraussetzung für ein solches 
Ergebnis sind, sind nach BUCK (a.aO) 20 40, nach MAUCH
etwa 40, nach V TÜMPLING, 1962, mindestens 12. HEUSS,
1976, sagt, daß unter 10 eingestuften Taxa keine SI-Be- 
rechnung mehr vorgenommen werden sollte.

Für die Anwendung der Berechnungsformel für die Schätzung 
der Streuung des SI wäre eine zufällige Auswahl der An
gaben erforderlich (MARVAN et al., 1980), was hier nicht 
der Fall ist. Dennoch wurde für einen kleinen Teil der 
SI der Vertrauensbereich berechnet. Für jedes Beispiel 
wurde die Probe mit der größten und der kleinsten Anzahl 
von Taxa ausgewählt und der SI nach der Berechnungsart 8 
(o-p, -g, Häufigkeitsstufen) und 7 (o-p, -g, Zählzahlen) 
der oben beschriebenen Prozedur unterworfen.

Die Vertrauensbereiche im 99 % Signifikanzniveau fielen 
in allen kalkalpinen Flüssen 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 Niederungsbächen ergaben sich in allen Fällen 
unbefriedigende Werte (+ 0,32 bis + 2,24 !) Die Zahl 
der eingestuften Taxa war demnach ungenügend, selbst in 
den Proben mit der Taxa-Maximalzahl (13 21)

Bei allen kalkalpinen Flüssen zeigten sich nach der Be
rechnungsart 7 (Zählzahlen) engere Vertrauensbereiche 
(+ 0,12 bis + 0,19) als nach der Berechnungsart 8 (Häufigkeit) 
(+ 0,17 bis + 0,29). Bei den Niederungsflüssen war diese 
Tendenz nicht deutlich ausgebildet.
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Schon nach der Forderung von HEUSS, 1976, würden von 
insgesamt 64 Originalfundlisten 11 für die Berechnung 
des SI ausscheiden (vorwiegend F- und N-Proben), nach 
Transformation weitere 11 Fundlisten (wieder bevorzugt 
F und N) Bei STOO-XI scheiden damit sämtliche Proben 
aus .

7.4. Zuordnung nach biologischen Güteklassen ^

Aus Abb. 12 u. 13 ist ersichtlich, daß sich die 56 SI für jede 
Probestelle bei 7 von 8 Beispielen über zwei, ja sogar 
über drei Güteabstufungen verteilen. In der Praxis er
folgt die Einstufung aber nach Möglichkeit nicht nur 
nach dem MZB, sondern auch nach dem Aufwuchs und Merk
malen erhöhter Belastung am Sediment. Die kalkalpinen 
Flüsse wurden von DANECKER et al., 1983, bereits ein
gestuft :

WEI I II
LANG I II
MIE II
ISCH II mit Tendenz zu I II

1) Die mit o-p gerechneten SI wurden nach PANTLE, 
BUCK, 1955, den Güteklassen so zugeordnet:
I 1 1,5 III 2,71 3,2
I-II 1,51 1,8 III-IV 3,21 3,5

II 1,81 2,3 IV 3,51 4,0
II-III 2,31 2,7
Die mit x-p gerechnetenl SI nach MARGREITER i
1984:
I 0 1,2 III 2,8 3,2
I-II 1,3 1,7 III-IV 3,3 3,7

II 1,8 2,2 IV 3,8 4,0
II-III 2,3 2,7
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Bei allen häufen sich die SI nur nach dem MZB in Güte
klasse I II, der WEI ist von allen der reinste Bach, 
man könnte bei-ihm von einer Tendenz zu I sprechen.

Die Niederungsflüsse werden so eingestuft:

WU II III
LEI II III
STOO-XI II
STOO-V II

Bei WU häufen sich die SI nur nach dem MZB in II III, 
bei allen anderen in II.

7.5. Zusammenfassung

Für die Höhe des SI sind in erster Linie die in einer 
Probe auftretenden Taxa verantwortlich. Dennoch lassen 
sich aus einer Fundliste verschieden hohe SI berechnen. 
Zählzahlen und g-Werte lassen eine stärkere 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. Für jeden einzelnen 
SI kann ein Vertrauensbereich errechnet werden.

Zählzahlen und relative Abundanzen lieferten bei der Be
rechnung des SI vielfach idente, im übrigen sehr ähnliche 
Werte.

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

Es läßt sich keine Berechnungsart angeben, welche in allen 
Fällen niedrige oder hohe SI liefert.
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Die Berechnung des Vertrauensbereiches für einen kleinen 
Teil des SI ergab, daß ein Teil der Fundlisten nicht um
fangreich genug für die Berechnung des SI ist, vor allem 
jene der F- und N-Proben.

8. Quantitative Untersuchungen
8.1. Populationsdichte und Biomasse

Bisher wurde nur die Struktur der Biozönosen beachtet, 
welche durch Gewässerverunreinigungen beträchtlich ver
ändert werden kann und damit wesentlich die biologische 
Gewässergüte bestimmt. Verunreinigungen jedoch, die 
lediglich in der Größenordnung einer Eutrophierung liegen, 
sind weniger durch Strukturänderungen als durch eine Ände
rung der Menge der besiedelnden Organismen zu erkennen.

Für die Berechnung der absoluten Quantität an Makrozoo- 
benthos können nur die quantitativ ausgelesenen Flächen
proben herangezogen werden. Sie liefern Individuenzahlen/m2 
(Populationsdichte) oder ein Gewicht (Biomasse) in g/m2 
Um ziemlich sicher statistisch haltbare Werte zu erhalten, 
empfiehlt ELLIOTT (1977) eine Probenzahl von über 50. Da 
für die Praxis ein Kompromiß zwischen der statistischen 
Genauigkeit (accuracy) und dem zumutbaren Aufwand erzielt 
werden muß, kann der Probenumfang jedoch unter Annahme 
eines Grades der Genauigkeit (precision) errechnet werden.
Die allgemeine Formel (S. 129) hierzu lautet:

2s

© Bundesamt für Wasserwirtschaft, download www.zobodat.at



n = Probenzahl
2s = Varianz

x = Mittelwert
D = Index der Genauigkeit

= (index of precision)
2_ Standardabweichung _ 1 s

arithmetische Mittel x n

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

n
( 0 , 2 )'

25 s
T “x

2

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

2Die Werte von s und x können nach Voruntersuchungen be
stimmt werden.

Die Zählzahlen der quantitativ ausgelesenen Flächenproben 
wurden in der vorliegenden Arbeit als Voruntersuchungen 
aufgefaßt, aus welcher sich jene Zahl der Proben bestim
men läßt, die für einen 95 %-Vertrauensbereich von x + 40 % 

notwendig sind.

Die Probenzahl wurde für die Populationsdichte (Indivi-
2duen/m2) und die Biomasse (g/m ) jeweils aus drei quanti

tativ ausgezählten Flächenproben von 1/16 m 2 berechnet 
(Tab. 8)
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Aus der Voruntersuchung konnte nur die Größenordnung der 
Biomasse abgeschätzt werden. Dazu wurden die Individuen
zahlen mit Gewichtspunkten multipliziert und für jede 
Flächenprobe summiert (1 Gewichtspunkt = 1 mg durch
schnittliches Frischgewicht für ein Taxon einer bestimm
ten Größenkategorie. Durchschnittswerte errechnet aus 
Wägungen von Makrozoen in anderem Zusammenhang.

Tab. 8:
Populationsdichte und Biomasse an acht Probestellen 
(Flächenprobe-Mittelwerte (n = 3) mal 16)
Anzahl der für x + 20 1 (P = 0,05) nötigen Proben

Fluß Mittlere 
Populations- 
dichte (n=3) 

I/m2

Mittlere 
Biomasse 

(n=3) 
g/m2

Für die statistische 
Absicherung nötige 
Anzahl v.Proben für 

I/m2 g/m2

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
ST00-XI 368 4 13 15
ST00-V 2.912 28 11 5

+ Werte in bezug auf Probenanzahl statistisch abgesichert:
I/m2 = Populationsdichte: WU 2.976 + 1.190

LEI 5.744 + 2.320
g/m2 = Biomasse: WU 29 + 12 

LEI 4 3 + 1 7
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8.2. Vergleich Flächenprobe 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, daß etwa 10,5 kick-sampling-Proben (Zeitproben) von 
einer Minute so viele Individuen zum Vorschein bringen 
wie auf einer Fläche von 1 m2 leben. Die Autoren fanden, 
daß dieses Verhältnis sehr konstant und damit geeignet 
ist, für grobe Schätzungen 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 zusammengezählt und durch 3,5 
dividiert. Die so errechneten 1 Minuten-Mengen waren 
immer niedriger als die Mengen pro m 2 Der Quotient von 
I/m2 1/1 Minute wurde für jede Stelle gebildet.

Bei den viertelkalpinen Flüssen ergeben sich dadurch 
Zahlen von 6,91 bis 13,31, im Mittel (n = 4) die Zahl
10,5 (!)

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

Die mittlere Zahl über 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, könnte für einige 
Fragen der Praxis durchaus mit Erfolg eingesetzt werden.

1) Ephzm&'iopte.'ia. u. P iz c o p te j ia dominierten
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9. Zusammenfassung und Folgerungen für die Praxis

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

Von der Probennahme bis zur Einstufung in Gewässergüte
klassen und darüber hinausgehende Darstellungen entstehen 
daher oft Meinungsverschiedenheiten, welche nur bereinigt 
werden können, wenn jeder Gutachter die Aussagekraft sei
ner Proben richtig einschätzen kann.

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

Makrozoobenthosproben (Fundlisten) können durch Sammel
effektivität und Ähnlichkeitskoeffizienten qualitativ, 
durch relative Abundanzen (Rangkorrelation, RAABES 
Koeffizient) und Diversität hinsichtlich ihrer Aussage 
über die biozönotische Struktur verglichen werden. 
Differenzen zwischen den Parallelproben eines Bearbeiters 
sind zu erwarten und können durch Transformation der Fund
listen vermindert werden.

Für den Vergleich absoluter Quantitäten sind quantitativ 
entnommene (d.h. auf die Fläche bezogene) und ausgelesene 
Proben erforderlich. Für die Feststellung der Populations
dichte und Biomasse konnten die hier besprochenen Proben 
jedoch nur in zwei von acht Fällen direkt verwertet werden.
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Bis zu 27 Parallelproben hätten für eine statistische 
Absicherung entnommen werden müssen.

Auf die Frage, inwiefern auf die Sammelzeit bezogene, 
quantitativ ausgelesene Proben eine Schätzung der wirk
lichen Quantität zulassen, wird kurz eingegangen.

Ein Vergleich von Proben, welche teils auf die Fläche 
und teils auf die Sammelzeit bezogen entnommen und 
quantitativ ausgelesen wurden, zeigte, daß auch relative 
Quantitäten gut für die Strukturanalyse eingesetzt werden 
können (z.B. quantitativ ausgelesene Proben von mindestens 
1, besser 2 Minuten Sammelzeit)

Für die Berechnung des Saprobienindex (Festlegung von 
Güteklassen) sind quantitativ entnommene bzw. ausgelesene 
Proben zwar nicht nötig, 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 vergrößert werden.

Dem Begutachter muß stets bewußt sein, daß der Saprobien
index nur rechnerisch ein exakter Wert ist und wesentlich 
durch Beiechnungsart, 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 aussagekräftig 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 daß 
bei ihrer Verwendung in Gutachten auch ein diesbezügli
cher Kommentar und die Fundlisten mitzuliefern sind.
Eine statistische Absicherung ist anzustreben, was fall
weise einen erheblichen Mehraufwand an Arbeit und Zeit 
erfordert.

Die kurz zusammengefaßten Ergebnisse für jedes der acht 
Beispiele lassen überdies die starke Individualität der 
Gewässer erkennen, die bei allen Interpretationen von 
Ergebnissen mitberücksichtigt werden muß. Am Beispiel 
des Stooberbaches nur angedeutet sind die Unterschiede, 
welche durch verschiedene Probenahmetermine gegeben sein 
können.

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

Zwischen der Höhe des Diversitätsindex und den Güteklassen 
ergab sich kein Zusammenhang.

Befunde, Kurzfassung
9.1._Mitterweißenbach, August 1981

Kühler klarer Bach mit ziemlich gleichmäßigem groben 
Schotter, sehr geringe Entwicklung von Algen. Keine Ab
wassereinleitungen bekannt.

35 Taxa MZB, Sammeleffektivität durch Transformation der 
Fundlisten (Reduktion auf 50 %) gut zu steigern. Gute 
qualitative und quantitative Übereinstimmung der quanti-
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tativ ausgelesenen Proben. Inspektion im Feld und kurso
rische Auslese liefern nur ungenügend Material. Dominanz 
nach Individuenzahlen konzentriert auf eine Gattung 
( R lvLihnogm a. 4 p . ) Strömungsgeschwindigkeit und Nahrungs
armut sind wahrscheinlich extreme Faktoren. Diversität 
und Äquität 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 LdmnzphJJJjiciZ, 

Ec.dyonan.a4 -öp.und V in ocn a4  4 p . ) ebenfalls gering. Einzelproben 
liefern genügend breite Basis für die Berechnung eines 
statistisch abgesicherten Saprobienindex (P = 0,01), Be
rechnungsart wirkt sich stärker auf die Varianz des SI 
aus als Entnahmevariationen. SI-Werte nach dem MZB häufen 
sich in Güteklasse I II, es besteht eine Tendenz zu I.

9.2. Langbathbach, August 1981

Obwohl ein Seeabfluß (Vorderer Langbathsee) ein kühler 
Bach, klar, gut bewachsen mit Algen und Moos. Sediment 
sehr vielfältig. Keine Abwassereinleitung bekannt.

53 Taxa MZB. Sammeleffektivität niedrig, durch Trans
formation der Fundlisten nur wenig zu steigern (Reduktion 
der originalen Fundlisten auf 45 %) Die Ähnlichkeits
parameter zeigen, daß die Inspektion im Feld einen unge
nügenden Eindruck der vielfältigen Besiedelung lieferte.
Die im Labor nur qualitativ und die quantitativ ausge
lesenen Proben lieferten mittel ähnlich originale Fund
listen, auch bei Transformation ließen sich nur wenig 
hohe Ähnlichkeitskoeffizienten erzielen. Quantitative 
Übereinstimmung der relativen Abundanzen nur mittel, nur 
im Vergleich Zeit/Fläche-Probe traten wenige hohe Werte 
auf. Nach Individuenzahlen dominierten 2 Taxa ( RhJLthno go.no. 4 p . ,
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B a z tiA  alpLn uA ) Die Parallelproben lieferten ziemlich 
verschiedene, im allgemeinen aber hohe Diversitäten.
Die Äquität schwankte weniger und war eher mittel.Alle 
Fakten weisen auf ein reichlich besiedeltes Gewässer, 
dessen wirkliche Besiedelung beim gegebenen Probenumfang 
nicht ganz zufriedenstellend erfaßt wurde. Populations
dichte mäßig, ein statistisch abgesicherter Wert ist 
erst bei dreimal mehr Parallelproben gegeben. Biomasse 
doppelt so hoch wie beim Weißenbach, also immer noch ge
ring (hpts . gegeben durch Vinocsia-i k l a p a l z l z l  und L A jn n z p k L tid a z ).

Einzelproben liefern genügend breite Basis für 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 gleichmäßig mittel
großem Schotter. Gute Entwicklung von Algen und Moos.
Keine Abwassereinleitung bekannt.

38 Taxa MZB. Sammeleffektivität hoch und durch Transforma
tion der Fundlisten (Reduktion auf 2/3 des Originalumfan
ges) nur wenig steigerbar. Gute qualitative und sehr gute 
quantitative Übereinstimmung der quantitativ ausgelesenen 
Proben. Inspektion im Feld und nur kursorische Auslese 
liefern nur wenig zufriedenstellende Ausbeute.Dominanz 
nach Individuenzahl stark auf eine Art ( Gtmma'iu.i 6o-&4a.'wm) 

konzentriert. Dementsprechend niedrige Diversität und 
Äquität mit wenig Schwankungen zwischen den Parallelpro
ben. Die ganzjährig niedrige Temperatur dürfte 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 (Gammanu-i )

Einzelproben liefern genügend breite Basis für einen 
statistisch abgesicherten Saprobienindex (P = 0,01)
Die SI-Werte häufen sich noch in Güteklasse I II, 
jedoch an der Grenze zu II. Unter Berücksichtigung des 
gut entwickelten Aufwuchses wird der Bach in Güteklas
se II eingestuft.

9.4. Ischl, August 1981

Als Abfluß des Wolfgangsees ein sommerwarmer Fluß, 
mittel trüb, mit sehr ungleich verteiltem Bewuchs von 
Algen und Moosen. Sediment sehr vielfältig. Einleitung 
von zwei Kläranlagen-Abläufen (St. Wolfgang, Strobl) 
und diffuse Einbringungen.

85 Taxa MZB. Sammeleffektivität nach originalen Fund
listen niedrig, durch Transformation, welcher zahlreiche 
Einzelvorkommen zum Opfer fallen, aber gut steigerbar 
(Reduktion der originalen Fundliste auf 41 Z ) Ähnlich- 
keitsparameter zeigen, daß die Inspektion im Feld einen 
völlig ungenügenden Eindruck der vielfältigen Besiedelung 
vermittelt. Die im Labor qualitativ und die quantitativ 
ausgelesenen Proben lieferten sowohl nach Original- als 
auch nach transformierten Fundlisten mittlere bis hohe 
Ähnlichkeiten.

Der quantitative Vergleich der relativen Abundanzen läßt 
auf eine ungleichmäßige Verteilung der Taxa über den 
Flußboden schließen. Nach Individuenzahlen dominierten 
drei Taxa (S tm u b iw n  tu .b in .o n m , B a i t L 6 n h o d a n t , O n th o c ta d id n a e . 

als Gruppe) Das Auftreten mehrerer Dominanten läßt
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ein Fehlen extremer Faktoren im Gewässer vermuten, 
obwohl hohe Sommer- und tiefe Wintertemperaturen des 
Wassers zu erwarten sind.

Die Parallelproben lieferten allgemein hohe, aber 
stark schwankende Diversitätswerte. Die Squität schwank
te wenig und war dafür niedrig. Alle diese Fakten wei
sen auf ein besonders artenreich besiedeltes Gewässer, 
dessen wirkliche Besiedelung nur bei erhöhtem Proben
aufwand erfaßt werden kann. Populationsdichte etwa 
das Doppelte, Biomasse gut das Doppelte derjenigen 
des Weißenbaches,also nur mäßig (hpts. gegeben durch 
Ba&U-i fikodcLYiJL, SimuJUujum tu b i^ o iu m  und EXA zn i-iJita  t&tn.OLZd’ia . ) .

Für eine statistische Absicherung (P 0,05) jedoch 
fünf bis zwölf Parallelproben nötig.

Einzeiproben liefern genügend breite Basis für die Be
rechnung eines statistisch abgesicherten Saprobien- 
index (P 0,01) Die Berechnungsart wirkt sich stärker 
auf die Varianz des SI aus als die Entnahmevariationen. 
Häufung der SI-Werte in Güteklasse I II. Unter Be
rücksichtigung des Aufwuchses jedoch Einstufung in 
Güteklasse II mit Tendenz zu I II.

9.5. Wulka, Mai 1982

Niederungsfluß mit bräunlichem, trübem, leicht dumpf 
riechendem Wasser und starker Entwicklung von Makro- 
phyten und Algen. Substrate weichschlammig, Stein
platten der Regulierung und Laichkrautmatratzen, über 
allem Ablagerung von Feinsediment. Belastung des ge
samten Einzugsgebietes erfaßbar. Anzeichen davon im 
Sediment. Leichtes Schaumtreiben. Fallweise Fluß
räumung .
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Nur 30 Taxa MZB. Sammeleffektivität nach originalen Fund
listen überwiegend hoch, durch Transformation (Fundliste 
auf ca. 1/2 reduziert) stark zu steigern (in drei Fällen 
auf 100 %) Qualitative Ähnlichkeit bei allen im Labor 
ausgelesenen Proben überwiegend hoch, nach Transformation 
nur hoch. Nur Probe 0,5 fällt etwas auf, Sammelzeit zu 
kurz. Inspektion im Feld liefert gegenüber den anderen 
Proben stets nur geringe bis mittlere Ähnlichkeitswerte.
Der quantitative Vergleich der relativen Abundanzen deutet 
auf eine ungleichmäßige Verteilung des MZB über den Fluß
boden, was nach der Sedimentbeschaffenheit plausibel erscheint. 
Nach Individuenzahl dominieren vier Taxa (ChiAonom-Ldcui als 
Gruppe, TabJi^ixiidaiL, Gajmma.'iu.i fioiACLKum, SJunaUiim OKnatum ). Das 
Auftreten mehrerer Dominanten läßt auf das Fehlen extremer 
Faktoren im Gewässer schließen. Diversitätswerte hoch und 
wenig schwankend, vor allem durch hohe Äquität dirigiert.
Drei Flächenproben genügen, um statistisch abgesicherte 
Werte für die Populationsdichte und Biomasse (hpts. ge
geben durch TubZ^ÄjiJjiae. und Gammâ iu-i ¿o-i-sa-tum ) festzustellen.

Einzelproben liefern keine genügend breite Basis für einen 
statistisch abgesicherten Saprobienindex (P = 0,01)
SI-Werte häufen sich in Güteklasse II III. Einstufung 
in Güteklasse II III.

9.6. Leitha, Mai 1982

Relativ warmer Niederungsfluß mit bräunlichem, mittel ge
trübtem, undefinierbar chemisch bis abwässerig riechendem 
Wasser. Mäßige Entwicklung von Algen und anderem Mikro
aufwuchs. Sediment kleinschotterig, sandig, schlammig, 
leichte Ablagerung von Feinsediment über allem. Verschie
dene Belastungen.
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37 Taxa MZß. Sammeleffektivität ursprünglich 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 Ähn
lichkeit bei allen im Labor ausgelesenen Proben mittel 
bis hoch, nach Transformation nur hoch. Inspektion im Feld 
liefert stets nur geringe bis mittlere Ähnlichkeit mit den 
anderen Proben. Aus dem quantitativen Vergleich der rela
tiven Abundanzen kann auf eine eher gleichmäßige Vertei
lung des MZB über den Flußboden geschlossen werden.

Nach Individuenzahlen dominieren 2 Taxa ( ChjuionomiAae. als 
Gruppe, Tubl^-Lcldae. ) Diversitäts- und Äquitätswerte nur 
mittel. Drei Flächenproben genügen,um einen statistisch 
abgesicherten Wert (P = 0,05) für die Populationsdichte 
und die Biomasse (hpts. gegeben durch ChÄJionomJudaz, Tu.bJL^i.alda.i. 

und En.pobd.dLla. o c to c u lc u ta ) festzustellen.

Einzelproben liefern keine genügend breite Basis für 
einen statistisch abgesicherten Saprobienindex (P = 0,01). 
SI-Werte häufen sich in Güteklasse II. Unter Berücksichti
gung des Aufwuchses Einstufung in Güteklasse II III.

9.7 Stooberbach, November 1982

Regulierter Niederungsbach mit bräunlichem, mittel ge
trübtem Wasser. Leichtes Schaumtreiben. Mittelmäßig ent
wickelter Algenwuchs. Sediment gleichmäßig mittelgroßer 
Schotter, Sand, Schlamm. Belastung hpts. durch Kläranlagen
ablauf, 8 km oberhalb.

Nur 26 Taxa MZB. Alle Entnahmevariationen hinsichtlich 
Sammeleffektivität gleichwertig. Diese ursprünglich sehr 
gering, durch Transformation der Fundlisten (Reduktion
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auf etwa ein Viertel des originalen Umfangs) z.T. bis 
auf 100 % (2 Proben) steigerbar. Qualitative Ähnlichkeit 
bei allen im Labor ausgelesenen Proben ursprünglich ge
ring bis hoch, nach Transformation mit Ausnahme der extrem 
unergiebigen Probe c nur hoch. Inspektion im Feld liefert 
stets nur geringe bis mittlere Ähnlichkeit mit den ande
ren Proben. Der quantitative Vergleich der relativen 
Abundanzen weist auf eine ungleichmäßige Verteilung des 
MZß über den Flußboden hin.

Infolge der geringen Individuenzahlen ist es nicht mög-- 
lich, ein dominierendes Taxon anzugeben. Diversitätswerte 
stark schwankend,im Schnitt aber überraschend hoch, weil 
dirigiert durch eine wenig schwankende und hohe Äquität. 
Populationsdichte und ßiomasse (hpts. gegeben durch 
HydsiopAycke. i p . und Gammafiui n .o t6n LL) extrem gering. Für eine 
statistische Absicherung (P = 0,05) der Werte jedoch 
13 15 Parallelproben nötig. Vermutet wird eine Ausräu
mung des Baches durch vorangegangenes Hochwasser.

Einzelproben für die statistisch abgesicherte (P = 0,01) 
Berechnung des Saprobienindex absolut ungenügend.Häufung 
der SI-Werte in Güteklasse II. Unter Berücksichtigung 
aller Merkmale des Gewässers Einstufung in Güteklasse II.

9.8. Stooberbach, Mai 1983

Gewässerbeschreibung wie unter Beispiel 9 7

Nur 25 Taxa MZB. Sammeleffektivität bei allen Entnahme
variationen mittel bis hoch und durch Transformation der 
Fundlisten (Reduktion auf 56% des originalen Umfangs) 
auf überwiegend hoch (1 Probe mit 100 %) steigerbar.
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Der Ähnlichkeitskoeffizient erweist die Fundlisten aller 
Entnahmevariationen als untereinander mittel bis stark 
ähnlich, bei Transformation überwiegend stark ähnlich.
Aus dem quantitativen Vergleich der relativen Abundanzen 
kann keine Verteilung des MZB über den Bachboden abge
lesen werden.

Nach Individuenzahlen dominieren drei Taxa (C h tn on om tdae. 

als Gruppe, B att-L i 4p., E p h m tn e lZ a  t g n t t a  ). Das Vorhanden
sein mehrerer Dominanten läßt vermuten, daß keine extre
men Faktoren im Gewässer vorhanden sind. Allerdings dürfte 
eine Ausräumung durch Hochwasser, wie aus Beispiel 9.7 
ersichtlich, eine besondere Art von Extremverhalten des 
Gewässers darstellen. Diversitätswerte schwanken und er
reichen im Schnitt nur eine mittlere Höhe. Sie werden 
von relativ hohen und wenig schwankenden Äquitäten diri
giert. Populationsdichte und Biomasse (hpts. gegeben durch 
B ae ctti 4p., Ephejm e.nttla i g n i t a ,  O n th ocZ acL L in at und Edj> e n t t t l a  

tttn .ae.dn .0. ) mittel, sehr ähnlich den Werten von Beispiel
9.5. (WU) Für statistisch abgesicherte Werte (P = 0,05) 
jedoch 5 11 Parallelproben nötig.

Einzelproben liefern keine genügend breite Basis für die 
statistisch abgesicherte (P = 0,01) Berechnung des 
Saprobienindex. Alle SI-Werte liegen in Güteklasse II. 
Einstufung in Güteklasse II.
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F U N D L I S T E N

Erläuterungen zu 'Zeichen und Abkürzungen:
Art der Probennahme: F = Feldprobe

N = Normalprobe
a,b,c= Probe von Fläche a, Fläche b, 

Fläche c
0,5, 1, 2 = Probe durch Kicksampling

von 0,5, 1 oder 2 Minuten Dauer.

Einstufung in Saprobiestufen:

Häufigkeitsstufen:

Sonstige Abkürzungen:

X = xenosaprobe Stufe
o = oligosaprobe Stufe
ß = ß-mesosaprobe Stufe
(X = a-mesosaprobe Stufe
p = polysaprobe Stufe
g = Gewichtigkeit
D = Einstufung nach DANECKER
H = HELLAWELL,1978
M = MARGREITER 

et al., 1984
W = WEGL, 1983
D/E = g nach DANECKER/Saprobiestufe 

nach WEGL,1983

V = vereinzelt
s = selten
m = mittel
h = häufig
sh = sehr häufig bis massenhaft

I = Imago
L = Larve
P = Puppe
juv .  = juvenil
K = Kopf
Th = Thorax
du- braun =  dunkelbraun
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1. Mitterweifteribach 27. 8. 1981

g/xoßap F N a  b c 0,5 1 2

Einstufg. Häufigk. 3 Flächen 3 Zeitproben
Zählzahlen Zählzahlen

P Z z co p tz n a  
Pnotonzm una 6 p . 2/244— M 2 1 4 1
Wzmouna m ontonZ 2/244— M 1 2
L c u c tn a  6 p . 2/343— M 2 1 6 4 3 24
T a z n io p tz n y x  k u b a u Z tt 1/3421-M 1
Pz.nZodidaz. j u v . o-ß D m 3 1 4 10 6
PiA.iod.Z6 6 p . ju v . 3/163— M V 1
PznZa 6 p . ju v . 2/352— M V
P. m a n g tn a ta 2/352— M 1
V Jnocna6 6 p . ju v . 3/262— M 4
EphzmzAopt&na 
B a z t i6  aZ p in u 6 2/154— M m s 2 5 17 8 17 12
B a z t l6  6 p . 1/1441-M s 1
RkJjth.tLogz.na. 6 p . ju v . 2/343— M m h 15 44 81 63 76 193
Ec.dyonun.u6 6 p . 2/-541-M 4 7 6 5 4 3
H ab n o Z zp to Jjiz6  m o d z6ta 1/3421-M 3 1 1 1
T n J.ck o p tzn a  
R k y a c o p k iZ a  6 p . ju v . 2/145— M 1
H ydnop6ychz 6 p . 2/-244-M 2 1
L im n z .p k JJJjd az  ju v . 1/1441-M 4 1 3 5 1
ViptZACL
O n tkocZ adiZ n az. d Z v .6 p . 1/1342-M 3 4 12 2 7 8
SynantkocZ a.dJ.u6  6 p . 2/253— M 1 2 9 3 6
O n tk . k z lZ b n au n  g  znJung zJtt 1/1342-M V
T an ypod J.n az 1/1243-M 2 2 2 1 2
T a n y ta n 6 in J . 2/-253-M 4 2 2 4 7
V Z cn an ota  6 p . 1/1252-M 1 1 2 3 2
LJm onJJudaz 2/-253-M 3 1 1
PznJLcoma 6 p . 2/253—  M 1
C kJjio  nom JA zn p u p p zn ß D V 1 2 1
C o Z zo p tzn a  
LJmnJ.u6 vo lckm an Z  Í. -/-55— W 1
EZmJj, aznzxL L . -/-55--W 1
E6oZu6 panaZZzJLe.pi.pz.du6 L 2 ! 244— M 2
H ydnacanZna

O Z iq o c k a z ta

1/3421-M 1

u n b z 6 t . Fonm a D 1 3 1 6
S ty Z o d n iZ u 6  k z n J jig ta n u 6 -/-2422W 1
RkynckzJbnJA ZJjno6zZZa -/-1432W 1 5 2 2 3 5
Lu m bn icuZ JÄ ac -/— 262D 1
P Z an an JJ.d az  
CnznobicL a Z p tn a o-ß D 1

Individuen, Sumne 43 81 156 100 149 281
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2. Langbathbach
Einstufg. Häufigk. 3 Flächen

Zählzahlen
g/xoßotp F N a b c

27 8. 1981

0,5 1 2

3 Zeitproben
Zählzahlen

PtccoptoAaVn.otonQjmu.KCL i p . 2/244--M m h 1 1 1Lcuctna. 4p. 2/343--M s 18 1 33 8 27 21PcnZodtdao. j u v . o-ß D V 1 1V tc tyo g in u i  / outturn 2/541--M 5Vtnocnai 4p. j'uv. 3/262-M in 1V. kJLa.pa.lQ.kt 3/262— D 14 3 5 2 10V. c.Q.pkatotQ.6 3/262— M 2 1VoAta 4p. j'uv. 2/352— M 1 6V. mangtnata 
EpkomQAoptQAa

2/352— M 1

B aotti a lp tn u i 2/154— M m 52 24 55 20 158 92
8. nhodant 1/1342-M V 10 14
8 . 4p. j um. 1/1441-M s 1 2 2Rhttkn.ogo.na 4p. 2/343— M s 40 8 50 21 100 47R. iomtc.oJLon.ata 2/343—  M 1Ecdyonunui ip . 2/-541-M V 11 1 2E. vonoiui -/-631-W 2Habnolo.ptotdo.i m odata 1/3421-M 17 2 3 2 1EpkomoAotla tg n i ta 1/1342-M
Tntchopton.a 
RhyacophJLta ip . 2/145— M 1 2 1Hypon.kyacophtta ip . o D 1 1 1Hydn.opiych.0. ip . 2/-244-M 01 2 3VhJJLopotamui montanui 2/442— M V 2 3Ltmnophtitdao. juv.Kö.hoJS. 
Ltmno.pl'itltdaQ. Kö.gn. ,g n é}l/1441-M

1 1 3 20
SoAtcoitomattdao. 3/-55-M 2 2
VtptQJia
Onthocladtinao. d tv . ip . 1/1342-M 10 4 4 1 9 6Synonthocladtu i ip . 2/253— M 1Tanypodtnao. 1/1243-M 11 1 1G u tttpo top ta  g u tttp o n n ti ß- a D 2 1Tanyta r n tn t 2/-253-M 8 1 1 1 2 4Chtnonornui ip . -/— 235W VVtcnanota ip . 1/1252-M V 3 2LtmonJJLdao. 2/-253-M V 3 3 1 11Chtn.onomtdo.npuppQM ß D 2 1 1
8n.achyco.n.Q.n¿an.vQ. unb. ß D 1Stmutttdao. 1/2332-M 1 1S. m onttcota o-ß D 2 3S. QAythn.ocophala -/-343-WkthoAtx. t b t i 1/2341-M 1
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2. Langbathbach - Fortsetzung

g/xoß p F N a b c 0,5 1 2
C o l& o p tm a  
L Ä jm iu i votckm aK-i L. -/-55--W 2 3 3 3
L. volzkman.JL I. -/-55--W 1 1
Elm Li a m a  L . -/-55--W V 7 2 5 2 3
E. a m a  I. -/-55--W 1 1
E iotu .4  p a n .a l lz lz p lp z d a 4  L .2/244-M 6 10 5 10
E. p a K a l l a l z p l p z d u i I. 2/244— M 2
V y £ U ,e .id az , k l .T o m ,  1. ß D 1
H ydK am a 4p. I. ß D 3
C n .u 4tacza  
GammaKu4 ¿ o i ia 'w m 2/433— M 1 1 5
Hyd'LacaA.lna

C o lle m b o la

1/3421-M 1
1

V lanatvU üdaz  
C K m o b ia  a l p i n a o-ß D 1 4
O l l g o d i a z t a  
O tiß o c h a z tm  u n b m t . a D 21
S ty lo d ^ v ilu - i hejilng-lanu.4 -/-2422W 5
Individuen, Summe 217 51 189 79 350 280
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3. Miesenbach 28. 8. 1981
Einstufg. Häufigk. 3 Flächen 3 Zeitproben

Zählzahlen Zählzahlen
g/xoßdp F N a b c 0,5 1 2

PZCCOptCXa 
Pnotoncm una 4p. 2/244--M V
U m o u x Z d ac o-ß D tu 1 1
Líac.tn.0. 4p. 2/323— M 1
P cxZ od Z d ac ju v . o-ß D 4 8 3 9
PcxZ odc4 Z ntn.Zc.ata 2/442--M 1 1
E p h m c x o p tc x a  
8a z tZ j, 4p. ju v . 1/1441-M 3 2 25 4 1 37
8. a lp Z n u i 2/154— M h h 31 15 101 31 13 94
8. xh odan Z 1/1342-M 7 5 33
RhZXkxogcna 4p. 2/343— M 3 1
Ecdyonuxu4 vcno4u4 -/-631-W 9 8 12 3 6 25
T x Z ch o p tcx a  
RkyacophZJLa ip .L + P 2/145—  M h V 2 1 12 4 3 7
H ypoxhyacophZ jta 4p. L. o D 1 1 1
LZmncpkZZLdac 1/1441-M V 2 1
SZZo 4p. 3/262--M 2 1
S c x Z c o 4 to m a tZ d a c 3/-55--M 1 11 8
T Z n o d a 4p. -/-631-W 1 1 4
GZo4404oma 4p. 2/343— M
V Z ptcn a
O xth ocZ adZ Z n ac d Z v .4 p . 1/1342-M 6 2 13 1 1 3
VZwnc4a Gx. <U.ncxcZZa+

zcnnyZ 1/2332-M V 3 1 5 5 1 11
Sy n o xtk o cZ ad Z u 4 4p. 2/253—  M V 1 1 1 4
Tan.ytan.4ZnZ 2/-253-M V 3 3 1 1
ChZ/LonomZdcnpuppm ß D 5 8 5 5
V Z cn an ota 4p. 1/1252-M 1
i.ZmonZZdac 2/-253-M 1
TabanZjdac ß D 4
C a lc o p t iA a  
EZmZA a z n a  L . -/-55--W V 5 2 2
C n .u 4tacca  
Gcunmanui ¿ o i i a n .m 1/-442-W sh sh 202 306 1579 763 264 1865
OZZqoc h a c t a  
g n o ß c F on .m ,u n bc4t. ß- o( D 10 34 102 83 8 120
RhynchctmZA IZm oicZJLa -/-1432W m 14 3 27 39 8 78
StyZ.odn.ZZu4 kcxZn.gZn.na4 -/-2422W s 1 4 10 59 3 5
EZAtnZcZZa t c t x a c d x a -/-541-W 1 1 1 1
Lum bxZcZdac ß- d D 1
H ap Z o tax Z d ac o-ß D 2
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3. Miesenbach - Fortsetzung

g/xoßdp F N a b c 0,5 1 2

Plana-i-Lidae. 
CKznobJjx citp-Lna. o-ß D sh h 38 11 145 134 10 173
G aA tiopoda.
A n cy tu i ^ la v la t J U tL i 2/343— M V 1 4 2 2
Lym naza tn.unc.a£uJLa. 
BythJLnzLta. 4p. 
P tan o fib L i a.tbu.4

-/-451-W 
ß D 
ß D V

2
2 2

Individuen, Summe 334 417 2075 1164 327 2471
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4. Ischl 27. 8. 1981
Einstufg. Häufigk. 3 Flächen 3 Zeitproben

Zählzahlen Zählzahlen
g/xoßdp F N a b c 0,5 1 2

P le c o p t e x a  
P ao to n em u aa 4p. 2/244— M V 1
Nemouaa m o a to n i 2/244— M 1
LZ U C taa a o i i n a t o W h 17 17 5 17
PeM .tod.idat, j u v . o-ß D 1
P e x la  m axim a 2/352— M 1
Eph.ejnexopte.aa  
C a e n i i -6p. -/-352-W 1 1 1
B a e X ii -6p. ju v . 1/1441-M V 3 15 18 82 26 13
B . a l p i n u i 2/154— M V 3 2 9 5
B. a h o d a n i 1/1342-M m s 3 8 141 16 255
R h ith a o g e n a 4p. 2/343—  M 4 1 2
E cd y o n u au i ven o6u6 -/-631-W 1
H a b a o le p t o id e i  m ode.6ta 1/3421-M 1 1
E p k e m e x e tta  Í g n i t a 1/1342-M m 1 2 6 3 2
T a ic h o p te x a  
R h y a c o p h ita 4p. 2/145— M 1 2 5 3
Hyda.opiye.he. 4p. 2/-244-M V 1 7 2 9
P le c t a o c n e jn ia 4p. 
L im n e p h ii id a e ,  j u v . h e l l  
L im n e p h it id a e ,  j u v . dunk

2/244— M 
V l/1441-M h

1

1

C h a e to p te x y x 4p. 
Pau6u6 6 p .

i
2/541— M

V 1
2

L im n .in  g a o b .M lic h k ö c h .  
L im n .i n  g a o b .S a n d k ö c h . ll/1441-M

3
2

L im n .in  6 th a  g a o b .S a n d k .l 1
L im n e p h it id e n p u p p e n  
S e a t c o i t o m a t i d a e  Typ 1 3>3/-55—  M 1
S e x i c o i t o m a t i d a e  Typ 2 m 1 5 6 5
Baachyc.enta.u6  6 p . 2/253— M 1
H y d a o p t i t id a c 3/-361-M 1
k g a a y t e a  6 p . ß D
Setod e .6  6 p . 
G to 6 6 0 6 oma b o t t o n i y o-ß d m

2
1

k g a p e t u i  6 p . 4/73— M s 1 1
S i l o  6 p . 3/262--M m 1 1
T a ic h o p te a e n - L a a v u la e . o-ß D 1 1 1 1
V ip te x a
O a th o c la d i in a e .  d iv .4p. 
Viame.6a g a . c i n e .a e L t a  +

1/1342-M m 28 55 2 4 14
z e x n y i 1/2332-M 1 3 1 1

P aodiam e.6a o t iv a c e jx 1/-1342M 1
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g/xoßdp F N a b c 0,5 1 2

S y n o n .th o e ta d tu 6  6 p . 2/253—  M 1 1
B n t t l t a  m o d e6 ta 1/1441-M 1 2 6
T y p :g e lb ,  Kop^ nonm al I 13 29 48 65 18 60
T y p :g e lb ,K .g n o ß , nund >1/1342-M 3 3 7 3 2
T y p :g e lb g n ü n , K .d a .  bnaun  
Ty p : g e l b t . , Th. b n au g e-

5 4 1 5 181
n t n g e t t

S y n d tam e6a  bn.aivic.kAji o-ß D
2 4

9
4 26

Tanypu6 6 p . 
G u t t t p e l o p t a  g u t t ü -

1/1243-M 1 1 8 5 2 6
p en n t6 ß- c\ D 1 3 3

T a n y ta n .6 tn t 2/-253-M V 2 1 4 3 3 3
Rhe.otanytan.6u6 6 p . -/-442-W 1
Cn.yptoehtnonom u6 6 p . -/-154-W 1 2
Endoehtn.onomu6 6 p . ß-d D 1 1 1
P o ty p e d tlu m  6 p . 
E x u u te n , h p t6 .C h tn .u .

-/-3421W 1
B a e t td e n - 26 49 6 2 3

C htnonom tdenpuppen ß D 2 25 4 11 8 5
S t m u l t t d a e  [ ? ) 1/2332-M 1 1
Stm u ltu m  tubeAü6um  L + ? -/-82--W m h 59 98 52 323 81 174
V te n a n o ta  6 p . 1/1252-M V 3 25 4 39 10 10
L tm o n ttd a e  Typ 7 2/-253-M 2 6 4 11 1 1
L . Typ 2 2/-253-M 1
TLpuJüudae. 1/2431-M 1 2
?6 y z h o d a  6 p . 2/-145M 4
V tpteA .entan.ue u n b e 6 t . ß D 2
C o le o p te x a  
Etm t6 a e n e a -/-55— W 5 4 10
E. a e n e a I. -/-55-W 1 2
Ltm ntu6 u o te k m a n t L. -/-55— W 4 4 9 4 1
E 6otu 6  p a n .a t t e t e p tp e d u 6 L .2/244--M 2 5 3 3 1
R lo tu 6  eupn eu6 L. -/-55— W O4. 1 1
G y n tn td a e  L. -/-442-W 1
J ly b t u 6  6 p . L . 2/-145-M 1 1 1
C n .u 6taeea  
Gammanu6 o66an.um 1/-442-W 1 7 19 19 39
V aph n ta  6 p .(H e lm  n d . )

}> ß D 1
V aph n ta  6 p .(H e lm  6 p l t z ) 6 1
C opepoda ß D 1
Hydn.aean.tna 1/3421-M
O ttq o c h a e ta  
O ttg o e h .u n b e 6 t .  
S ty lo d n .t lu 6

ci D 1 4 2 1
h en .tn gtan u 6 -/-2422W 1 5 9
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4. Ischl - 2. Fortsetzung

g/xoßdp F N  a b c  0 , 5 1  2

EJuznjLeJULa. t z t n a z d n a  
NaJxLidae.
S ty ta n Ju a  ¿a c .u 6 tn .l6

P Z an an Juidaz  
C n w o b ta  a l p t n a

MoZZu6c.a
AnyZu6 ^¿u v ixu U JJL t  
B y th tn z Z ta  6 p . 
Lym naza 6 p .
M znetu6 d iJZ a ta tu 6  
P tan on b iA  a tb u 6  
P L iid tu m  6 p .

ß- a D 1
1/-135-M 
-/-145-W

o-ß D

2/343— M 
ß D 

-/-2431W 
ß D 
ß D 

-/-1531W

3 1 11 1 
1

1 1
2 2 2

1
1
1 1

3 1 1 1 2

Individuen, Sunxr.e 106 289 266 813 244 726
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5. Wulka, Schützen-Pegel 18. 5. 1982
Einstufg. Häufigk. 3 Flächen 3 Zeitproben

Zählzahlen Zählzahlen
g/xoßap F N a b c 0,5 1 2

E p h em an o p tin a  
B a i t L i  i p .  ju v . 1/1441-M h 14 21 16 65 1448. t n a a h ia t u 4 -/-172-W h 2 4 1 5 3 78. 4 u b a tp in u 4 ß D m 5 6 2 20 30 63
TnJLe.hoptz.ria. 
Hydn.op4yc.hz 4 p . 2/-244-M m 4
V L p tin a
O n th o c ta d L L n a i d t o .4 p . 1/1342-M sh m 7 22 9 22 57 74
P n o d tam i4 a  o t L v a o a 1/-1342M 8 14
T a n y ta a sL n L 2/-253-M 5 3 112 6 132 371
ChLnonomLnL dJL\>.4p. ß- a D 1
V L e n o t in d L p i4  4 p . ß- a D 2 1
Cn.yptoihtn.onomu.4 4 p . -/-154-W 1 1
P o ty p id itw m  4 p . -/-3421W 1
ChLnonom Ldinpapp in ß D 2 5 8 5 2 7
S im u t iL d a i  L . 1/2332-M h 18 57 1 11 135 472
S .o n n a tu m  P. ß-a H 2 6 2
C n u 4 t a a a  
Gamman.u.4 (¡044anum 1/-442-W m 11 3 35 19 216 316
G. K 0 i 4 i t L 1/-163-W s 2 4 2 44 17
A 4 it tu 4  aqu.cuLLcu.4 2/--361D/W s 2 1 8 8 18
Hi.phan.gu4 4 p . o D 1
H ln u d L n ia
E n .pob d it.ta  o c t o c u t a t a 2/--352D/W h 4 1 7 17 28
E g ith o k o n 4 a D sh
O tL g o c h a ita
TubLfaLcJLdai 2/--145M m h 53 19 10 31 57 153
LJjnn.odn.Ltu4 4 p . -/--244W 39 14 4 17 21 10
0 t lg o a h a i t in k o k o n 4 rt-p D 1
G on d L L d ai -/-154-D 1
M o ttu 4 ca
A n eytu4 I t u v L a tL t iA 2/343— M 1
Lym n aia  4 p . -/-2431W 1
V a tv a ta  4 p . ß D 2 1
S u a L n i a  4 p . ß D 1
PiALdLum 4 p . -/-1531M 2 2
SphainLum  4 p . -/-541W 2
N m a to d a ß- oi D
P otaton JL a ß D +
Individuen, Sumne 178 163 218 136 810 1694
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6. Leitha, Wimpassing 17 5. 1982
Einstufg. Häufigk. 3 Flächen .3 Zeitproben

Zählzahlen Zählzahlen
g/xoß a p F N a b c 0,5 1 2

P lc c o p t c a a  
AmpIvLnmu'í.a. i p . 2/343--M 2
E pkem eA opteaa  
B a c t i i  i p . 1/1441-M m 6 1 2 2 1
B. t a a c k c a t u i -/-172-W
B. i u b a t p i m i i ß D
C a c n i i 4p. -/-352-W 11 5 1
E p h e m c a c tta  . í g n i t a 1/1243-M 1
T/iixikopte.fia  
H y d a o p iy ch c 4p. 2/-244-M 3
A n a b o l ia  n e a v o ia -/-172-W 1
Limn cp hJULLda c 1/1441-M 1 1
L e .p idop te .fia  
N a u iin o e  n y m p k cata ß- a D 1
V ip t c a a
O f¿ th o c ¿a d iÁ n a c ,g e ib > 
0 . d u n k e l ' 1/1342-M m 20

20
55
22

67
35

92
31

54
8

64
14

V ia m a a  G a. c i jn c > ic l la +
z c a n y i 1/2332-M 2

T a n y t a a i i n i 2/-253-M h 30 14 45 25 17 6
ChiAonom ui p lu m o iu i 2/— 28D/W V
P afiack iao n o m u i i o . -/— 154M 1
C c a a to p o g o n id a c ß D

198 231
1

45 10 51C kiA onom iden puppen ß D m 49
S i m u l i i d a c  L . 1/2332-M 1
E m p id id a c 1/1252-M 1
C o ie o p t o i a  
Ri o l u i  i p . ß D 1
C a u i t a c c a  
Gammaaui a o c i c l i 1/-163-W h m 5 2 6 3 4
A i d l u i  a q u a t i c u i 2/--361D/W m 1
H ia u d in c a
E n .pob d cl.la  o c t o c a l a t a 2/-352D/W h 1 8 7 13 9
H e lo b d e A la  i t a g n a l i i _/— A42W V 1 4 1
G l o i i i p h o n i a  i p . -/--451W 1
E g c lk o k o n i a D
0L ig o  c h a c t a  
E i i c n i .e i . l a  t c t n a c d a a -/-541-W 1
T u b ß ic id a e 2/-145M h 57 32 59 126 5 6
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6. Leitha, Wimpassing - Fortsetzung

g/xoßap F N a b c 0,5 1 2

Lim nod'üJ.u.4 ¿ p . -/— 244W m 43 11 16 132 1 13
NouLcULdat 1/1351-M 1 3
WoLó zL in g iiiA -/-2242W 5
GosicLüxtae. -/-154-D 2
M olZ iU ca
Anc.ytu6 ^ ¿u v d jx ty itL i 2/343-M V 2 1 1 1 3 7
PiAjLdÁMm i p . -/-1531M 1
Ptano^b-Li -ip .(k Z iL in ) ß D 1

Individuen, Summe 403 379 296 473 113 181
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7 Stooberbach, Strebersdorf 12.11.1982
STOO-XI

Einstufg. Häufigk. 3 Flächen 
Zählzahlen

3 Zeitproben
Zählzahlen

g/xoßap F N a b c 0,5 1 2

PLe.copten.a
Pe.*lodLda.e. o-ß D V 2
Ephem enopteA a  
B a e tL i 4p. 1/1441-M m 13 1 2 4 13
PhLthn.oge.na 4p. 2/343—  M 2
R. 4 ejnLc.otoK.ata 2/343—  M 1
H e.ptage.nLa 4p. -/-361-W V

T n Jjch o p te x a  
HydK.op4yc.he. 4p. 2/-244-M h 3 7 1 4 2 9
R h y a co p h L la 4p. 2/145— M 2
C o le .o p te x a  
E&nLi aen ea. I -/-55--W V 1
C ote.opten .a d L v . i p . I ß D V 1
V y tL icL d a e ., L k le L n ß D V 1
VLpte.n.a
Ontho c la d L L n a  e. -/1342-M h 1 4 2 1 1 2
T a n y ta n iL n L 2/-253-M 1
ChLnonomLnL -/— 253D 1
ChLn.onomLdejnpuppejn ß D 1
S im u lL L d ae . 1/2332-M h 3 1 1 9 3 23
LLmonLLdae. 2/-253-M 1 1
V L cn an o ta 4p. 1/1252-M 1 1 2
TLpuJUudac ß D V

H eteA opteA a  
C onLxa 4p. ß D V 1
C n u A tacea  
Gammanui o n a n u m -/-442-W 3 1
G. n o a e L L -/-163-W m 5
kbeJULai, a q u a tL c u i 2/--361D/W 1
HLn.udLn.eM.
E n pobdeLLa o c t o c u t a t a 2/— 352D/W 1
P L ic L c o la  ge.omeXna -/-253-W V 1
O lL g o c h a e ta
TubLfiLcLdae. 2/--145M m 4 14 5 4 24
NaLdLdae. -/1351-M 1
M olLu 4ca
S ch a le n n e .4 te . +

Individuen, Sunme 35 30 4 21 21 82
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8. Stooberbach, Strebersdorf 30. 5. 1983
ST00-V

Einstufg.

g/xoßap

E ph em zao p teaa
B aetM i 6 p . 1/1441-M
Ephem eaeÄ la t g n i t a 1/1243-M
O t t g o n z u a t e t t a  a h z n a n a -/-271-W
R h tth a o g z n a  6 e m tz o to K a ta 2/253--M
TfiMih.opte.Ka
H ydaop6ych z 6 p . 2/-244-M
C o lz o p te a a
P y tiA c M ia z , Laave ., klzun. ß D
O d on ata
A g a to n td a z  L . 

V tp tz a a
OathozJLadJULnaz:

ß D

T y p :g e Z b ,K o p 6  geJLb j 
T yp: geJLb, Kop£ b a a u n ' 
P tam z6a  G a. C L n z a e lta +

1/1342-M

t z a n y t 1/2332-M
V aod tam z6a o l t v a z z a 1/-1342M
T a n y ta a 6 t n t 2/-253-M
C ayptozhM ionom u6 6 p . -/-154-W
VolypediJLum  6 p . -/-3421W
ChM ionomM lznpuppzn ß D
Stm uIM Ldaz 1/2332-M
L tm o n U A az 2/-253-M
P t z a a n o t a  6 p . 1/1252-M
Cau.6tac.eja
Gammaau6 {¡0 6 6 aaum 1/-442-W
G. aoz6eJUL 1/-163-W
A6eJULu6 a q u a t t z u 6 2/--361D/W
H ta u d tn z a
HeJLobdeJLla 6 t a g n a t t 6 -/--442W
P tA z tz o ta  g e o m e ta a -/-253-W
O ltg o z h a z ta
T u b t { ,t z td a z 2/--145M
E l6 z n te JL la  t z t a a e d a a

U o t lu 6 z a
S z h a lz n a z 6 t z

Individuen, Summe

-/-541-W

Häufigk. 3 Flächen 3 Zeitproben
Zählzahlen Zählzahlen

F N a b c 0,5 1 2

h h 119 6 3 11 21 33
m m 45 8 4 10 9 45
s 6 1 1 1

3 1

m 3 3

sh sh 88 43 25 97 44 38
m m 6 12 2 26 15 9

s 3 2 13
V 5

17 16 25 22 18 13
3 3

10 27 3 10 25 2
V 3 2 4 5 9
s 4 1

1 1 1
1 1 1

m 1 1 3 5
s 2 4

1 1

1
1

h 17 5 6 8
1 2

+
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 
S0RENSEN; fig. 1-8), structure (table 4; fig. 9 a.10), 
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 identification 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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