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Die Eintagsfliegenfauna als Langzeit-Indikator von FluB-
"Revitalisierungen"

The ephemeropteran community as a long-term indicator for river restau-
ration
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Eine Langzeitstudie der Ephemeropterenfauna an einem oberdsterreichischen Voralpenflufl
der 5. Ordnung (Traun) belegt, daB sich erst etwa fiinf Jahren nach Einstellung starker Ab-
wasserbelastungen eine dem Naturzustand vergleichbare Artengarnitur etabliert. Auf Basis ei-
ner 11-jihrigen Beobachtungsdauer wird das Aufkommen der ehemals ausgeléschten Eintags-
fliegengemeinschaft auf einer 15 km langen Flielstrecke mit zumeist quantitativen Proben
dokumentiert.

Until the mid 1980s, the Traun River was one of the most polluted surface waters in Austria
(water quality class III-IV), due to industrial sewage. Increased environmental awareness has
fueled river protection measures throughout Austria including the construction of waste water
treatment plants along the Traun River. Within only two years these plants have reduced the
annual emmisions of three million inhabitant equivalents by more than 90 %. The formally ex-
tirpated ephemeropteran fauna recovered within a period of 5 years with a total of 19 species.

1 Einleitung

Die theoretische Verweildauer eines Wassermolekiils in Fliefgewissern ist ver-
gleichsweise kurz. Czava (1983) gibt fiir alle Fliisse der Erde die hydraulische
Verweildauer mit knapp 13 Tagen an. Daher beansprucht auch die theoretische
Ausdiinnung eines Belastungsstoffes nur kurze Zeit. UHLMANN (1988) beziffert
die Erneuerungsrate fiir Schadstoffe in Fliissen mit 1 bis 10 Tagen.

In Ubereinstimmung mit diesen GesetzmiBigkeiten ist die Sanierung punkt-
formiger Belastungen, z. B. Abwasseremissionen, an FlieBgewissern oftmals
mit einer fast augenblicklichen Verbesserung der physikalisch-chemisch beur-
teilbaren Giitesituation verbunden. Auch eine damit einhergehende, rasche Auf-
wirtsentwicklung der saprobiellen Gewissergiite filhrte in wasserwirtschaftli-
chen Kreisen zu der Meinung, daB Flisse schnell auf eine Erholung ihrer
Wasserqualitit reagieren.

Diesem oberflichlich feststellbaren Befund folgen die Lebensgemeinschaften
des Flusses wesentlich langsamer. Die vorliegende Studie umreift die Dauer der
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Wiederbesiedlung der Gewissersohle nach erfolgter Abwassersanierung am Bei-
spiel der Eintagsfliegen niher.

2 Gewissercharakteristik und Reinhaltemainahmen

Die Traun ist neben der Enns der zweitgrofite oberdsterreichische Donauzubrin-
ger. Die untere Traun im Untersuchungsgebiet zwischen Gmunden und der
Agermiindung bei Lambach/Stadl-Paura verkdrpert einen submontanen unteren
Mittellauf eines Gewissers aus den Voralpen mit pluvio-nivalem Abfluiregime
im Ubergang Hyporhithral-Epipotamal aus Kalk-Flysch-Molasse-Mischeinzugs-
gebiet der noérdlichen Kalk- und Kalk-Voralpen der 5. Ordnungszahl (MooG «
WIMMER 1990).

Die Gewissergiite der unteren Traun wurde bis Mitte der 80iger Jahre durch
zwei Papier- und Zellstoffwerke in Laakirchen und Steyrermiihl stark in Mitlei-
denschaft gezogen. Der hohe Gehalt an organisch abbaubaren Abwéssern konnte
vom FluB nicht mehr verkraftet werden. Uber viele Jahre pendelte die Gewis-
sergiite nach dem Saprobiensystem um Giiteklasse IV (aufierordentlich stark
verschmutzt) und III-IV (sehr stark verschmutzt), WErTH & al. (1980). Der vor-
mals als Lebensraum des Huchens bekannte und von der Bevolkerung als Flufi-
bad geniitzte Abschnitt war in dieser Zeit von Schaumteppichen, trilbem, ge-
fiarbtem Wasser und einer "Reinkultur” von Abwasserbakterien geprigt.

Im Zuge der Neuorientierung der Wasserwirtschaft wurde in der Novelle
1985 die Erhaltung der okologischen Funktionsfihigkeit als "offentliches Inter-
esse” dezidiert in das Osterreichische Wasserrechtsgesetz von 1959 aufgenom-
men. In einer gemeinsamen Anstrengung von engagierten Beamten der Unterab-
teilung Gewdsserschutz des Amtes der oberdsterreichischen Landesregierung
und der anséssigen Industrie (Steyrermiihl Papierfabriks- und Verlags G.m.b.H.
und der SCA Laakirchen AG) wurden abwasserintensive Produktionszweige
stillgelegt (z. B. Zellstoffwerk Steyrermiihl im Mirz 1988), abwasserarme Pa-
piermaschinen installiert (z. B. Inbetriebnahme der Papiermaschine 4 im Juni
1990) und vor allem leistungsfihige Kliranlagen errichtet (1987 in Laakirchen
und 1989 in Steyrermiihl). Die Verringerung der BSBs und CSB-Frachten der
SCA Laakirchen zeigt Abbildung 1, und die Abnahme der BSBs-Frachten von
Steyrermiihl kann der Abbildung 2 entnommen werden. Fast "iiber Nacht" &n-
derte die Traun ihr duBeres Erscheinungsbild: klares, griines Wasser stromte
liber reinem FluBschotter. Die Bevilkerung kehrte bald an den wiedergewonne-
nen Ort der Erholung zurtick.

3 Methodik

Die ausgewerteten Daten basieren auf diversen Gutachten und Untersuchungen, die im Zuge der
amtlichen Gewisseriiberwachung, bescheidmiBig vorgeschriebener Beweissicherungen und privater
Studien durchgefiihrt wurden. Die Zitate und Referenzen fiir den Untersuchungsstand bis 1991 kon-
nen MooG & GRASSER (1992) entnommen werden. Dariiber hinausgehende Befunde sind den amt-
lichen Gewiisserschutzberichten Oberdsterreichs (WERTH & al. 1978 und AMT D. OO-LANDESRE-
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Abb. 1: BSB; und CSB im Auslauf der SCA Laakirchen (t/a); die angegebenen Werte
sind gestapelt
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GIERUNG 1997), DANECKER & KOHL 1980, MARGREITER-KOWNACKA & al. 1982, BuTz 1985 und
den im Zuge der Wassergiiteerhebungs-Verordnung (MORITZ & al. 1997) durchgefiihrten MeBserien
entnommen. Neben Angaben der Fachliteratur (FRANZ 1954, BAUERNFEIND 1990, BAUERNFEIND
& WEICHSELBAUMER 1991 und BAUERNFEIND 1992) konnte auch auf unverdffentlichtes Material
von Hofrat Dr. E. Bauernfeind und Mag. Dr. P. Weichselbaumer zurlickgegriffen werden.

Mit Ausnahme der Lichtfallenfinge und frither Handnetz-Aufsammlungen erfolgten die Proben-
entnahmen zumeist quantitativ mit Hilfe von Kasten- oder Kiibel-Samplern. Bis 1994 wurden vier
Parallelproben (Kasten-Surber-Sampler) pro Untersuchungsstelle, danach bloB zwei bis drei Repli-
kate (Hess-Sampler) enmommen. Laborauswertungen und Datenanalyse folgen den in der Onorm M
6232 (1997) und den oberdsterreichischen Gewisserschutzberichten getroffenen Angaben. Die taxo-
nomische Bearbeitung erreichte fast durchwegs Artniveau.

4 Ergebnisse

Tabelle 1 bietet einen Uberblick der Eintagsfliegenfauna im Bereich der Ober-
liegerstrecke Traunsee bis zur Miindung in die Donau. Die Einwanderung der
Eintagsfliegen-Arten in die von Abwassereinleitungen sanierte Traun zwischen
Laakirchen/Steyrermiihl und Lambach im Zeitraum 1984 bis 1996 gibt Tabelle
2. Pro Termin sind innerhalb des Untersuchungsabschnittes zwei bis drei Unter-
suchungsstellen beprobt worden.

5 Diskussion

Zu Zeiten sehr starker Abwasserbelastung (saprobielle Gewéssergiiteklasse III-
IV und IV) besiedeln keine Eintagsfliegen die untere Traun. Nur Baetis rhodani
wird gelegentlich und in geringer Zahl nachgewiesen.

Im Anschlufl an die Reinhaltemafinahmen 1987-1988 in Laakirchen und Stey-
rermiihl, insbesondere seit der Stillegung des Zellstoffwerkes Steyrermiih]l im
Mirz 1988, steigt die Zahl der Eintagsfliegenarten kontinuierlich an. Die Inbe-
triecbnahme der wenig abwasserintensiven Papiermaschine 4 in Laakirchen be-
wirkt einen weiteren Schub an neu einwandernden Arten ab 1990. Uber den
Routinebetrieb der biologischen Beweissicherung hinausgehende Aufsammlun-
gen, z. B. Lichtfallenfinge, erbringen eine weitere Artenzunahme; im Jahr 1994
scheint eine Sittigung erreicht zu sein. Die etwas abrupt eintretende "Sittigung"
des Artenanstieges diirfte auch mit einer Anderung der Sammelmethodik
verbunden sein, da ab 1994 nur mehr eine geringe Zahl von Parallelproben
entnommen wurde (2-3 Replikate/Untersuchungsstelle). Dieser Zeitpunkt geht
parallel mit der Sanierung der saprobiellen Gewissergiite des vormals ver-
schmutzten Traunabschnitts auf Giiteklasse II. Diese Giitesituation kennzeichnet
auch die Referenzstrecke und entspricht fast dem saprobiellen Grundzustand hy-
porhithraler/epipotamaler Gewisser. (BAUERNFEIND 1995; MooG & al. 1997).

Tab. 1: Eintagsfliegenarten an der Traun. MT = mittlere Traun bis Traunsee, TS =
Traunsee, UTG = untere Traun, Gmunden bis Laakirchen (Referenz), UTL = untere
Traun uh. Laakirchen bis Stadl Paura, UTA = untere Traun uh. Agermiindung bis
Ebelsberg
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MT

TS

UTG UTL UTA

Siphlonurus lacustris (Eaton 1870)

Baetis alpinus Picter 1843-1845

Baetis buceratus Eaton 1370

Baetis fuscatus LiINNE 1761

Baetis lutheri MiLLER-LIEBENAU 1967

Baetis melanonyx PicTer 1843-1845

Baetis muticus LiNNE 1758

Baetis niger Linng 1761

Baetis rhodani Picter 1843-1845

Baetis scambus Eaton 1870

Baetis vardarensis Ikonomov 1962

Baetis vernus Curtis 1834

Centroptilum luteolum (MiLLer 1776)
Procloeon bifidum (Benctsson 1912)

Cloeon dipterum (LINNE 1761)

Epeorus sylvicola (PicTer 1865)

Rhithrogena beskidensis ALBa-TRECEDOR & Sowa 1987
Rhithrogena semicolorata (Curtis 1834)
Rhithrogena gratianopolitana/podhhalensis
Rhithrogena vaillanti Sowa & DEGRANGE 1987
Ecdyonurus dispar (CurTis 1834)
Ecdyonurus venosus (Faericius 1775)
Heptagenia flava Rostock 1877

Heptagenia sulphurea (MULLER 1776)
Paraleptophlebia submarginata (SterHens 1835)
Habroleptoides confusa SarTori & Jacos 1986
Habrophlebia lauta Eaton 1881
Potamanthus luteus (LINNE 1767)

Ephemera danica MiiLLer 1764

Ephemera vulgata Linng 1758

Ephemerella ignita (Popa 1761)
Ephemerella major (KiapALek 1905)
Ephemerella mesoleuca (Brauer 1857)
Ephemerella mucronata (Bencrsson 1909)
Caenis beskidensis Sowa 1973

Caenis horaria (LINNE 1758)

Caenis luctuosa (BurmEisTER 1839)

Caenis macrura STePHENS 1835

Caenis rivulorum Eaton 1884

+ + + + o+

+ O+ + + o+ o+ o+




Tab. 2: Ephemeroptera in der unteren Traun zwischen Laakirchen/Steyrermiihl und Stadl-Paura im Zeitraum 1984 bis 1996

Monat/Jahr
Taxon

03 11 02 07 11
84 84 85 85 87
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88
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89
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90

10
91
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92

10
93

10
95

-
-

Baetis rhodani PicTer 1843-1845
Baetis sp.

Ephemera danica MiLLeEr 1764
Caenis sp.

Baetis lutheri MuLLER{IEBENAU 1967
Ephemerella major (KLapaLex 1905)
Baetis fuscatus -Gr.

Baetis lutheri -Gr.

Rhithrogena sp.

Heptagenia sp.

Heptagenia sulphurea (Miwer 1776)
Baetis vardarensis Ikonomov 1962
Caenis rivulorum EaTon 1884
Centroptilum luteolum (Miwer 1776)
Heptagenia flava Rosrock 1877
Ephemerella ignita (Pooa 1761)
Baetidae Gen. sp.

Baetis fuscatus (LNNAEus 1761)
Ecdyonurus sp.

Ecdyonurus venosus (Faericius 1775)
Ecdyonurus venosus-Gr.

Ephemera sp.

Ephemerella sp.

Caenis beskidensis Sowa 1973
Caenis luctuosa (BurmeisTen 1839)
Potamanthus luteus (Linnagus 1767)
Heptageniidae Gen. sp.

Rhithrogena semicolorata-Gr.
Rhithrogena semicolorata (Curns 1834)
Leptophlebiidae Gen. sp.
Habroleptoides confusa SarToRt & Jacos 1986
Baetis muticus (LiNNAgUS 1758)
Rhithrogena beskidensis ALBA-TERCEDOR & Sowa 1987
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Die Zusammensetzung der Arten spiegelt die besondere Situation dieser Traun-

strecke wieder. Die eingewanderte Eintagsfliegenfauna entstammt Zénosen aus

vier unterschiedlichen Lebensrdumen (vgl. Tabelle 1):

- Arten der ausklingenden Seeausrinnzonose des Traunsees ab Gmunden

- Arten der unbelasteten Fliefstrecke der Traun

- epipotamale Arten aus dem Unterlauf der Traun ab Agermiindung bei Lam-
bach/Stadl-Paura

- Arten aus dem Bereich der Quellaustritte in Siebenbrunn

Mit 19 nachgewiesenen Eintagsfliegen-Arten ist sicher noch nicht der Plafond
der moglichen Artenzahl erreicht. Die wesentlichen, standorttypischen und be-
standsprigenden Ephemeroptera sind allerdings in die vormals entweste
Fliefstrecke eingewandert und haben sich etabliert (Tab. 1, 2). Wihrend der
optische und iibrige organoleptische Eindruck eine fast sofortige Verbesserung
der Giitesituation nach Fernhaltung der punktfdrmigen Abwassereinleitungen in
die Traun vorspiegelt, und auch der auf dem Saprobienindex griindende Gewis-
sergiitzustand sich fast augenblicklich um mehr als eine Giiteklasse verbessert,
benétigt die Eintagsfliegenzonose deutlich linger zur Rehabilitation. Eine fiir
den Standort typische Artenzahl von Eintagsfliegen wird erst etwa fiinf Jahre
nach Sanierung der Abwasserprobleme der Traun erreicht. Ein vergleichbar di-
mensionierter Zeitraum wird von MINSHALL & al. (1983) fiir die Wiederbesiede-
lung des Teton River nach einem Dammbruch angegeben.

Dieser Umstand fiihrt deutlich vor Augen, daB eine umfassende Umweltkon-
trolle auf sensitivere Methoden als beispielsweise die herkémmliche Gewisser-
giiteanalyse zuriickgreifen mufl. Ein Riickblick auf die Anforderungen des Giite-
ziels der "okologischen Funktionsfahigkeit" (Osterreichisches Wasserrechtsge-
setz) beziehungsweise des "okologischen Zustandes" (Entwurf der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie) unterstreicht diese Notwendigkeit.

Die 6kologische Funktionsfihigkeit eines Gewéssernetzes basiert darauf, daB
die natiirlich am und im Gewdéssersystem vorkommenden Tier- und Pflanzenar-
ten autochthone Bestinde ausbilden konnen (Onorm M 6232) und die Erhaltung
der kologischen Funktionsfihigkeit bedeutet die langfristige Sicherung dieser
Bestinde. Eine Storung der &kologischen Funktionsfahigkeit zeigt sich in quanti-
tativen und qualitativen Verinderungen der Biozonosen. Dies kann bis zum
Ausfall autochthoner Arten oder zum Auftreten génzlich neuer Arten fiihren.

Die Bewertung der 6kologischen Funktionsfihigkeit auf Basis des Makrozoo-
benthos umfaft nach Mooc (1994) und Onorm M 6232 folgende Charakteristika
bei Vorliegen des politischen Giiteziels einer miBig beeintrichtigten dkologi-
schen Funktionsfihigkeit (Klasse II):

Die dkologische Funktionsfdhigkeit ist mdpig beeintriichtigt. Das Arteninven-
tar entspricht fast vollstindig dem standértlich bedingten Naturzustand (stand-
orttypisch dhnlich zusammengesetzte Zénose). Auftreten zusdtzlicher Arten mog-
lich. Die Dominanzstruktur ist gegeniiber dem standértlich bedingten Naturzu-
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stand verdndert, die Grundstruktur ist aber noch erkennbar. Die Abundanzen
konnen grofiere Abweichungen vom standortlich bedingten Naturzustand auf-
weisen. Mit Ausnahme saisonaler Abweichungen entsprechen die lingenzonale
Verteilung und Zusammensetzung der Erndhrungstypen im wesentlichen dem
standortlich bedingten Naturzustand. Eventuell leichte Abflachung des Kurven-
verlaufes der Regionsverteilung und/oder Verschiebung des Verteilungsschwer-
punktes um eine Region. Prozentueller Anteil und Zusammensetzung der Erndh-
rungstypen eventuell leicht verdndert, aber die dominanten Erndhrungstypen
noch gemafl dem Leitbild verteilt.

Der Entwurf der EU-Wasserrahmenrichtlinie (1998) hilt diesbeziiglich fest:
Fir die biologischen Qualititskomponenten (Phytoplankton, Makrophyten, Phy-
tobenthos, benthische Wirbellose und Fische) gilt der "sehr gute dkologische
Zustand" von Fliissen als gegeben, wenn "die taxonomische Zusammensetzung
vollstdndig oder nahezu vollstindig den Bedingungen bei Abwesenheit stdrender
Einflisse entspricht” Fiir Makrozoobenthos und Fische gilt weiters, dafl "der
Anteil strungsempfindlicher Taxa im Verhiltnis zu robusten Taxa keine Anzei-
chen fiir eine Abweichung von den Werten, die bei Abwesenheit storender Ein-
fliisse zu verzeichnen sind, zeigt" Selbst fiir das Mindest-Giiteziel eines "guten
6kologischen Zustandes" diirfen die "wirbellosen Taxa" in ihrer Zusammenset-
zung und Abundanz nur geringfiigig von den typspezifischen Gemeinschaften
abweichen.

Aus diesen beiden Definitionen ist eindeutig abzuleiten, da die Bewertungs-
philosophien beider Ansitze ("okologische Funktionsfahigkeit" des Osterreichi-
schen Wasserrechts und "Okologischer Zustand" der Linder der EU) auf der
Zusammensetzung der Artengemeinschaft einer zu beurteilenden FlieBstrecke
griinden. Als Ziel-Indikatoren intakter bzw. im Einklang mit der Natur genutz-
ter Gewisser-Lebensrdume dient jene Gemeinschaft, deren Mitglieder in ihrer
Zusammensetzung und Abundanz nur geringfiigig von den typspezifischen Ge-
meinschaften abweichen.

Die Analyse der Wiederherstellung der Traun zeigt deutlich, daB eine taxono-
mische Bearbeitung auf dem Artniveau sowie eine ausreichend bemessene Beob-
achtungsfrist unverzichtbare Bestandteile der biologischen Indikation zur Einhal-
tung der Giiteziele "Sicherung und Erhaltung der okologischen Funktionsfihig-
keit" (Osterreichisches Wasserrechtsgesetz) und des "Okologischen Zustandes”
(Entwurf der EU-Wasserrahmenrichtlinie) ausmachen.
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