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1. EINLEITUNG

In der Novelle zum Osterreichischen Wasserrechtsgesetz und
in dem zur Begutachtung vorgelegten Wasserbauten-Fdrde-
rungsgesetz wird der Begriff des "Gewassertyps" verwendet.
Insbesondere ist hier eine Differenzierung von Immissionen
in Oberflachengewdasser "nach Gewidssertypen im gebotenen
Ausmaf zu treffen". Ebenso sieht die ONORM M 6232 "FlieRge-
wasserokologie” die Angabe von "Kategorie, Art und Type"
eines Gewdssers im Rahmen der Beschreibung milieubestimmen-
der Faktoren vor. Auch die Fragestellungen zum Problemkreis
der okologischen Funktionsfihigkeit im Rahmen von Genehmi-

gungsverfahren von Wasserbauten sind am Gewadssertyp ausge-
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richtet (Schr. R. OWWV, Heft 76, 1989). Im Wasserbauten-
Forderungsgesetz wird dariiber hinaus die ungestérte, stand-
orttypische Situation eines FlieBgewdssers als "&kologi-

sches Leitbild" dieses FlieBgewassertyps bezeichnet.

Trotz zukiinftig gesetzlich verankerter Forderung nach
Typisierung von Fliefgewidssern bzw. -strecken fehlen ein-
heitliche Richtlinien. Gegenwartig findet eine Differenzie-
rung von Gewdssertypen bei Immissionsfestlegungen bloS8 an
Hand des Hartegrades statt. Aus o©kologischer Sicht ist
jedoch eine weitere Differenzierung von FlieRgewdassertypen

erforderlich.

Bisher existierende Typologien wurden nur auszugsweise,
zumeist fachgebietsbezogen, zusammengestellt (vgl. dazu
HAWKES 1975, MANGELSDORF & SCHEURMANN 1980, HENDL et al.
1988, NAIMAN et al. 1990). Querverbindungen zwischen abio-
tisch definierten FlieBRgewdssertypen und aquatischen Biozo-
nosen liegen zwar 2zahlreich vor, beschrianken sich aber
zumeist nur auf gewisse geographische Gebiete bzw. syste-

matische Organismengruppen.

Die vorliegende Arbeit diskutiert gangige Typologien und
schlagt im Gegensatz 2zu einer einzigen typologischen 2Zu-
ordnung eine Typisierung mittels Kombination ausgewahlter
Methoden 2zur FlieBgewassercharakteristik vor. Nur auf
diese Weise kann dem individuellen Charakter eines Fliefge-
widssers ohne oOkologischen Informationsverlust Rechnung
getragen werden. Dariiber hinaus erfolgt eine Zusammen-
stellung zoozonotischer Literatur zur Formulierung eines

okologischen Leitbildes auf typologischer Basis.
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2. ANWENDUNGSGEBIET DER FLIESSGEWASSERTYPOLOGIE

Viele Fragen des Gewasserschutzes und einer zeitgemifen
Wasserwirtschaft erfordern die Charakteristik des naturge-
mdBen und landschaftsgerechten Zustandes von FlieRgewids-
sern. Die Erhaltung bzw. Riickgewinnung der okologischen
Funktionsfdhigkeit wunserer FluBldufe durch wasserwirt-
schaftliche MaBnahmen kann nur auf Basis der Definition
eines 6kologischen Leitbildes der betroffenen Gewisser-
strecken erreicht werden. Im Gegensatz zu fritheren Prakti-
ken erfordert die Erhaltung, schonende Nutzung oder wir-
kungsvolle Riickgestaltung eines Gewdssers okologisch fun-
dierte Informationen iiber den Grad der Natirlichkeit bzw.
Degradation der vorhandenen Biotope und Biozdnosen. Bei
Nichtbeachtung dieser Kriterien laufen auch gut gemeinte
wasserbauliche Vorhaben Gefahr, an den standorttypischen
Gegebenheiten vorbeizuplanen und ein 6kologisch nicht

funktionsfdhiges Stiick "Naturraum"” zu generieren.

Weiters dient eine typologische Charakteristik, vor allem
beim Fehlen einer nahegelegenen naturbelassenen Referenz-
stelle, als Grundlage zur Beschreibung der Natiurlichkeit
bzw. Naturfremde eines Standortes: im Vergleich mit einen
typologisch dhnlichen, G6kologisch gut untersuchten Gewis-
ser kann der Ist-Zustand einer Untersuchungsstelle vergli-
chen und diskutiert werden. Darauf aufbauend lassen sich
u.a. Schutzwiirdigkeit, Notwendigkeit zur Renaturierung,
Eignung 2zu wasserbaulichen Magfnahmen, Gewassernutzung,
Erfolg oder MiBerfolg wasserbaulicher MaBnahmen, etc. ab-

leiten.

Die Aufnahme des FlieBgewdssertyps in ein technisch und
rechtlich orientiertes Denkschema soll im Rahmen eines

6kologisch fundierten Wasserbaues den standortgerechten
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Aus- oder Riickbau von FlieRgewdsserstrecken erméglichen.
Auf diese Weise kann vermieden werden, dafR im Uberschwang
neuer Ideen und technischer Machbarkeit unnatiirliche bzw.

standortfremde Gewdssereingriffe vorgenommen werden.

Dariiber hinaus sieht die WRG~Novelle 90 in § 33 d (Abs. 1)
vor, daB bei Festlegung von Immissionsgrenz bzw. - mittel-
werten eine Differenzierung nach Gewiassertypen oder nach
der Charakteristik des Einzugsgebiets zu treffen ist.

SchlieBlich sollte sich eine FlieBgewdssertypisierung zur
pragnanten Kurz-Beschreibung eines FlieBgewassers bzw.
eines gewissen Gewasserabschnittes eignen (z.B. bei Vortra-

gen, Publikationen, etc.).

Die in der Novelle zum 6sterreichischen Wasserrechtsgesetz
in § 30 (3) angefiihrte "natiirliche Beschaffenheit des Ge-
wissers" und die "6kologische Funktionsfiahigkeit" lassen
sich ausschlieBlich auf Grundlage von FlieBgewdssertypen

sinnvoll beschreiben.

Fiir die Erstellung einee "6kologischen Leitbildes" (vgl.
REDL, 1990) liegt, das Niveau der Zoozénosen betreffend,
gentigend Literatur vor, die auszugsweise zitiert wird. Auf
floristischer und okomorphologischer bzw. strukturdkologi-
scher Basis fehlt zumeist der Bezug zum FlieBgewdssertyp.
Hier lassen sich, vor allem beim Fehlen einer unbeeinflus-
ten Referenzstelle, mittels typologischer Zuordnung Ver-
gleichsstandorte definieren und auf diese Weise wertvolle

Informationen iiber ein "okologisches Leitbild" erarbeiten.
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3. UBERSICHT UBER GANGIGE METHODEN DER FLIESSGEWASSER-
CHARAKTERISTIK

Im allgemeinen werden folgende Methoden der FlieBgewdsser-

Typisierung unterschieden:

A. BIOZONOTISCHE GLIEDERUNG (nur Angaben mit europaischem
Bezug)

A.l. Gliederung nach Fischregionen
BORNE (1877), NOWICKI (1889), STEINMANN (1907, 1915),
THIENEMANN (1911/12, 1912, 1925), SMOLIAN (1920),
CARPENTER (1928), LASTOCHKIN (1943), HUET (1946, 1949,
1954), MULLER (1951, 1952), ILLIES (1950, 1951, 1953,
1955 a, 1958, 1961 a), SCHMITZ (1957)

A.2. Gliederung nach der Zonierung wirbelloser Invertebra-
ten im Lingenschnitt
VOIGT (1892), KUHTREIBER (1934), THIENEMANN (1936), DAHM
(1958), BOTOSANEANU (1959)

A.3. Allgemeine bioczdnotische Gliederung
ILLIES & BOTOSANEANU (1963)
Rhithral-Potamal-Konzept bezogen auf Benthos und Fische
EU-, & HYPOKRENON, EPI-, META- & HYPORHITRON, EPI-,
META- & HYPOPOTAMON

A.4. Zonologisch-soziologische Ubersicht der wichtigsten
Makroinvertebraten-Gruppen verschiedener Bachtypen nach
BRAUKMANN (1987)
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A.5. Klassifikation von FlieBgewdssern aus GroRbritannien
auf Basis von Makroinvertebraten und Umweltparametern
(environmental data) nach WRIGHT et al. (1984 b, 1988,
1989)

A.6. FlieRgewasser-Typologie auf Basis der Makrophyten-
Besiedlung
nach WEBER-OLDECOP (1977, 1981)
nach HOLMES (1983)

A.7. FlieRgewdsser-Typologie auf Skoregionaler Basis
USA (BAILEY, 1978)
Siidafrika (KING, DE MOOR & CHUTTER 1990)
Neuseeland (BIGGS et al. 1990)

B. TOPOGRAPHISCH-MORPHOLOGISCHE TYPEN

DAVIS (1890)

Flisse der Tafelldnder und Hochplateaus

konsequente oder Folgefliisse

subsequente oder Nachfolgefliisse

resequente oder Nebenfliisse der subsequenten Fliisse
obsequente oder Stirn- bzw. Gegenfliisse

insequente Fliisse

KELLER (1961)

Gebirgsfliisse mit starkem Gefidlle
Fliisse ohne gleichmidssigem Gefadlle
Fliisse der Tafelldnder und Hochplateaus
Tieflandflisse

Aufschiittungsfliisse
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FRISSELL, LISS, WARREN & HURLEY (1986)
18 geomorphologische Typen auf Basis Talform, Ge-

fdlle und FluBordnungszahl

C. GEWASSERSYSTEMTYPEN

nach MARCINEK (1975)

finf Grundtypen nach GrundriBformen

Normaltyp: baumartige Verzweigung(8 Untertypen)
Jungmorinentyp: uniibersichtliches Gewdssersystem
Fossiler Inlandeistyp

Trockengebietstyp

Karsttyp

D. KLIMATISCH-HYDROLOGISCH-HYDROGRAPHISCHE TYPEN

nach KELLER (1961), (Niederschlag-AbfluBtypen)

Arider Typ (edaphisch arid, klimatisch arid)

Humider Typ (diareisch, endoreisch, areisch, peren-
nierend, Sickerfliisse, intermittierende Fliisse,

Torrenten)

nach PARDE (1947), (AbfluRregime-Typen)
Einfaches AbfluBregime

Komplexes AbfluBregime 1. Grades
Komplexes AbfluBregime 2. Grades

nach KRESSER (1961), (sechs hydrographische Haupt
abflugtypen)
Gletscherfliisse

Gebirgsfliisse mit GletschereinfluR
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Gebirgsfliisse ohne Gletschereinflusg

Gewasser aus den Voralpen

Gewasser aus der Béhmischen Masse

Gewasser aus Beckenlandschaften und dem tertiaren
Higelland

Hauptvorfluter (Summentyp)

nach GRIMM (1968), (9 Regime-Gruppen mit 55 Einzel
typen)

E. THERMISCHE TYPEN

ULE (1925): 4dlteste Einteilung der FlieBgewdsser nach
der Thermik unter Bezugnahme der Beziehung Wasser- 2zu
Lufttemperatur - Gletscher-, Quell- und Gebirgs-, Flach-
land- und SeeabfluB.

BREHM & RUTTNER (1926) unterscheiden =zwischen zwei
verschiedenen Bachtypen (sommerkalt und sommerwarm), die
von MALICKY (1978) definiert werden:

"Unter sommerkalt wird ein Bach verstanden, der, vergli-
chen mit anderen Bichen, relativ tiefe, dariiber aber im
Winter, ebenfalls nur im Vergleich, relativ hohe Tempe-
raturen hat. Als sommerwarm wird im Gegensatz dazu ein
Bach mit hohen Sommermaxima und dementsprechend tiefen
Winterminima bezeichnet." MALICKY erkldrt in dieser
Terminologie noch den Begriff des sommerkiihlen Baches,
ist aber mit dieser Ausdrucksweise nicht zufrieden, da
die subjektive Wahrnehmung "warm”, "kihl" und "kalt”
keine genauen Aussagen erlauben. Generell halt MALICKY

(1978) fest, daB Temperaturregime und herkémmliche
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typologische Charakteristik nicht immer iibereinstimmen:
"Es gibt vermutlich wesentlich mehr Temperaturtypen von
Bachen als bisher angenommen, und die Typologie des
Krenal- und Rhithralbereichs muBS starker differenziert

werden".

Nach SCHMITZ (1955) ist es angebracht zur Abgrenzung die
monatlichen Mitteltemperaturen des Wassers mit denen der
Luft zu vergleichen und von sommerwarm bzw. sommerkalt
je nachdem zu sprechen, ob die zugehdrige Wassertempera-

tur hoher oder tiefer liegen als diese.

SCHWOERBEL (1984) teilt nach den Temperaturmaxima die

Bdche ein:

Kaltbiche (sommerkalte Biche) 0 17°c
temperierte Bache (sommerwarme Biche) 17 29°C
Warmbache 29 - 40°C
heife Quellen und Biche >40°C

THIENEMANN (1936) unterscheidet unter anderem anhand der
Temperatur folgende FlieBgewdssertypen:

GroRere Hoch- Ubergangs- Kl.(Mittel-
gebirgs oder bache gebirgs)Biche
GieBbiache
o ° °
TEMP. . 6,6 8,5 9,5 5,5 17,0
TEMP.WIN 2,6 0,5° 2,2 2,0 5,5°
Jahres-

schwankung 6° 7,3° 11°
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Weitere Klassifizierungsmerkmale sind Speisung, Wasser-
fiihrung, Maximalstrémung, Bachbett, Wassertriibung, Che-
mismus und Morphologie des Bachbettes.

ECKEL (1953) stellt folgende thermische Eigenschaften in
den einzelnen FluBabschnitten fest:

FluBabschnitt Bach Oberlauf Unterlauf

Wintertemperatur abnehmend langsam langsam
zunehmend zunehmend

(Monatsmittel)

Sommertemperatur rasch langsam wenig
ansteigend

Eintritt des
Jahresminimums meist Febr. Janner Janner

Jahresmaximum meist Aug. Juli, Aug. Juli, Aug.

Nach ECKEL (1953) nimmt die Temperaturamplitude pro-
portional dem Logarithmus der Quellentfernung zu und ist
als der entscheidenste oJkologische Faktor im Flies-

gewdsser anzusehen.

Luft-Wasser-Temperatur-Index: SCHMITZ (1954, 1955) cha-
rakterisiert die einzelnen FlieBgewdsserzonen mit Indi-
ces, die sich aus der Differenz von Luft- und Wasser-

temperatur ergeben.

Uber die Angabe von Temperaturamplituden in bezug auf
biozonotische Regionen siehe wunter Kapitel 6.2.: ILLIES
(1952, 1961), DITTMAR (1955), HEBAUER (1986).
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MOL (1978) gibt fiir seine Typologie folgende Temperatur-
amplituden an ("Jahrestemperaturschwankung der monatli-

chen mittleren Mittel"):
I. Gletschersturzbidche: Temperatur im allgemeinen unter
8°c
II. Hochgebirgssturzbache: niedrige Temperaturen
III. Hochgebirgsbiache aus Seen: Temperaturen niedrig

IV. Gebirgsbiache unterhalb der Baumgrenze auf Eruptiv-
gestein oder anderem, nicht kalkhaltigen Gestein:
Temperaturen variabel, jahrliche Variationsbreite
der monatlichen mittleren Temperaturen iibersteigt
jedoch nicht 20°C

V. Gebirgsbiche unterhalb der Baumgrenze auf Kalkge-

stein: keine Angabe

VI. Berglandfliisse: Variationsbreite der Jahrestempera-
tur mehr als 20°C

VII. Flachlandbache, durch Regen gespeist: Variations-
breite der Jahrestemperatur im Laufe des Jahres

mehr als 20°

VIII. Flachlandbiache aus Quellen: Variationsbreite der
Jahrestemperatur im Laufe des Jahres weniger als
20°cC

IX. Flachlandfliisse aus Quellen: Variationsbreite der

Jahrestemperatur mehr als 20°C

X. GroRe Fliisse: keine Angabe
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NAIMAN & SEDELL (1980) geben in ihrer Arbeit eine Tabelle

mit den physikalischen Parametern ihrer untersuchten

Bache an. Sie stellen unter anderem eine Beziehung zwi-

schen FluBordnungszahl und Temperatur her:

Tabelle (verandert)

Parameter Devils Club Mack Lookaut McKenzie
Creek Creek Creek Creek

Stream order 1 3 5 7

Einzugsgebiets—~

gréRe (km?) 0,2 6,0 60,5 1024,0

Mittlere Breite 0,6 3,0 12,0 40,0

Mittlere Tiefe 0,05 0,22 0,9 1,6

Temperatur-

amplitude 1-15 1-16 1-18 3-12

(Temperature range °C): MINIMUM zu MAXIMOM

F. PHYSIKALISCH-CHEMISCHE TYPEN

nach PENNAK (1971)

Typisierung mittels Cluster-Analyse

nach OHLE (1937)

kalkarme Biache (0-14 mg/l CaO)

midRig kalkhaltige Biache (14-36 mg/l1 CaO)
kalkreiche Biache (iiber 36 mg/l1 CaO)
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nach der osterreichischen Wasserrechtsgesetz-
Novelle 1990;

Wassergiite-Verordnung fiir Oberflichengewidsser
"weiche" Gewidsser (<300 mg CaCO;/1 bzw. <16,8°dH)
"harte" Gewiasser (>300 mg CaCO,/1 bzw. >16,8°dH)

G. KOMBINATIONSTYPEN

nach MOL (1978), (Mittel- und Westeuropa)
Gletschersturzbiache

Hochgebirgssturzbache

Hochgebirgsbdche aus Seen

Gebirgsbidche unterhalb der Baumgrenze auf Eruptivgestein
Gebirgsbiche unterhalb der Baumgrenze auf Kalkgestein
Berglandfliisse

Flachlandbiache durch Regen gespeist

Flachlandbiche aus Quellen

Flachlandfliisse aus Quellen

GroBe Fliisse

Wasserliufe auf Torfbsden und unterirdische

Wasserlaufe in Karstgebieten

nach OTTO & BRAUKMANN (1983), (Deutschland)

Gebirgsbache Hochgebirgsbiche/subalpine Gebirgsbache

Bergbiche Hochmontane Bergbdche/submontane Berg-
bache

Flachlandbidche Hochlandbiache/Flachlandbache
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nach BRAUKMANN (1987), (Deutschland)

H Gebirgsbache Hh Hochgebirgsbéche/H1 subalpine und
hochmontane Gebirgsbache

M Bergbéache Mh montane Bergbéche/M1 submontane
und colline Bergbadche

F Flachlandbache Fh Hochlandbéche/Fl Tieflandbadche

H. ANGABE DER FLUSSORDNUNGSZAHL

Streamorder nach HORTON (1945), STRAHLER (1957)

FluRordnungszahl nach dem Osterreichischen Hydrographi-

schen Zentralbiro

Bachformation nach OTTO (1980)

I. SONDERTYPEN

- Wildbachtypen:
Wildbach-Einteilung nach STINY (1922),
Geologische Einteilung der Wildbdche nach STINY (1931)
Wildbachstandorte und Wildbachtypen nach KOTOULAS (1969)
Wildbachtypen der Alpen nach KARL & MANGELSDORF (1975)

FlufBautypen: VOLLRATH (1976), (8 Typen, Bayern)
HARRIS (1988), Ufervegetation (Sierra Nevada, Kalifor-
nien)

Augewdssertypen: GEPP (1985), WARINGER-LOSCHENKOHL &
WARINGER (1990)

FluBstaue: EINSELE (1957), WESTRICH (1981), MOOG (1990),
POLZER & TRAER (1991)
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4., AUSWAHL VON METHODEN ZUR TYPOLOGISCHEN CHARAKTERISTIK
UND BESCHREIBUNG DES OKOLOGISCHEN LEITBILDES OSTER-
REICHISCHER FLIESSGEWASSER

Zur biozonotischen Klassifikation ist die Gliederung von
ILLIES & BOTOSANEANU (1963) am weitesten verbreitet. Eine
zumindest fir gewisse Gruppen ausreichend vorhandene Fach-
literatur mit Einstufungen makrozoobenthischer Organismen
und Fischarten nach dem Konzept von ILLIES & BOTOSANEANU
(1963) ermbglicht es dem Fachbearbeiter, eine FlieBstrecke

in diesem System einzuordnen.

BRAUKMANN (1987) gibt wertvolle Angaben iiber die zonotische
Struktur des Makrozoobenthos ausgewdhlter bundesdeutscher
FlieRgewasserliufe, die teilweise mit Modifikationen

auf osterreichische Verhdltnisse iibertragbar und mit den
Stufen von ILLIES & BOTOSANEANU (1963) homologisierbar

aind.

SCHMITZ (1961), STEFFAN (1965), WEBER-OLDECOP (1981) sowie
HOLMES (1983) erstellen fiir Deutschland respektive Grofbri-
tannien eine FlieRgewasser-Typologie auf Basis der Makro-
phyten-Besiedlung. Diese zur Charakterisierung von FlieBge-
wiassern des mittel- und norddeutschen Raumes bzw. Grofbri-
tanniens geeigneten Typologien sind auf Grund der generel-
len Makrophytenarmut bloR an wenigen o6sterreichischen

FlieRstrecken anwendbar.

Die FlieBgewasser-Typologien auf Okoregionaler Basis von
BAILEY, KING et al. (1990) und BIGGS et al. (1990) basieren

auf geographischen, geologischen, physikalischen und chemi-
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schen Informationen und kommen dadurch den unten angefiihr-
ten Kombinationstypen nahe. Wegen der ausgepridgten Hinwen-
dung auf die aquatischen Biozénosen (Periphyten, Makrozoo-
benthos und Fische) sind sie jedoch den biozonotisechen
Typologien zuzurechnen. Die Skoregionale Betrachtungsweise
stellt einen bemerkenswerten Ansatz typologischer Abgren-
zung dar. Die Beschridnkung dieser Typologien auf die USA,
siidafrika und Neuseeland ermoglicht jedoch keinen Einsatz

in Osterreich.

Wegen der Bedeutung des Umlandes fiir die dkologische Aus-
pragung von Wasserliufen und der in der Fachliteratur
verbreiteten Zuordnung aquatischer Zoozonosen zu vegeta-
tionskundlichen Hohenstufen empfiehlt es sich, zur typolo-
gischen Abgrenzung die Angabe der Hohenstufen nach
ELLENBERG (1986) vorzunehmen.

Fir die Erarbeitung eines okologischen Leitbildes sind die
Systeme von ILLIES & BOTOSANEANU (1963), BRAUKMANN (1987)
und ELLENBERG (1986) unerlaglich. Zur biozonotischen
FlieBgewdssertypisierung geniigen die Angaben nach ILLIES &
BOTOSANEANU (1963) und ELLENBERG (1986).

Topographisch-morphologische bzw. Gewassersystem-Angaben
tragen wenig zur Information im Hinblick auf okologische
Fragestellungen bei, da diese Umweltparameter in anderen

Typologien enthalten sind.

Fuir die Beschreibung der klimatisch-hydrologisch-hydro-
graphischen Situation ist die Angabe des AbfluBregime-Typus
nach PARDE (1947) bzw. GRIMM (1968) am aussagekraftigsten.
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Gemidf der Niederschlags-Abflustypen von KELLER (1961) sind
die meisten osterreichischen Gewdsser als perennierende,
seltener episodische, autochthone Wasserldufe des humiden
Klimas zu bezeichnen. Die hydrographischen HauptabfluBty-
pen von KRESSER (1961) beschreiben das AbfluBverhalten
typischer oOsterreichischer FlieBgewasser. Zoozbnotische
Querverbindungen zu klimatisch-hydrologisch-hydrographi-
schen FlieBgewdssertypen existieren in der Fachliteratur
jedoch nicht. Fiir eine vollstidndige Charakteristik eines
Wasserlaufes ist hingegen die Angabe hydrographischer
Informationen nach KRESSER (1961) und PARDE (1947) unerlig-
lich. Fir eine detaillierte Kennzeichnung des AbfluBSregi-
mes bietet sich die Vorgangsweise nach GRIMM (1968) an. Die
auf Schweizer Gebiet zugeschnittene Typologie nach
ASCHWANDEN & WEINGARTNER (1985) stellt eine Weiterent-
wicklung der Abflustypen nach PARDE (1947) dar.

Eine 6kologisch relevante, thermische FlieRgewdssercharak-
teristik mittels der Begriffe "sommerwarm", "sommerkalt"”,
"winterwarm"” und "winterkalt" gibt eine zusitzliche Infor-
mation iber das zur Diskussion stehende Gewdsser. Im Sinne
von MALICKY (1978) sollten diese Begriffe nur beim Vorlie-
gen abgesicherter Mefdaten (Minimum-Maximumwerte) und

eindeutiger thermischer Sitinationen verwendet werden.

Die Verwendung von Kombinationstypen engt zum Teil die
typologische Charakteristik eines FlieRgewassers weiter
ein. Innerhalb der gesamten Bandbreite osterreichischer
FlieRgewdsser konnen aber nicht alle Wasserliufe durch
Kombinationstypen beschrieben werden. Zudem birgt die

verbale Zustandsbeschreibung der Kombinationstypen die
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Gefahr subjektiver Fehleinstufungen. Aus diesem Grund wird
die Angabe von Kombinationstypen nur dann vorgeschlagen,
wenn das betreffende Gewdsser einem der angefiihrten Typen
in allen Punkten zuzuordnen ist. Treffen die Beschreibungen
nach BRAUKMANN (1987) auf ein Gewasser zu, kann zusatzlich
die Trennung des BRAUKMANNschen Typs nach Bach (=Rhithral-
gewidsser) und FluB (=Potamalgewidsser) vorgenommen werden.
pa durch die vorgeschlagene Angabe der geologischen, natur-
rdumlichen und vegetationskundlichen Situation ein Teil
der Klassifizierung von OTTO & BRAUKMANN (1983) vorweg-
genommen ist, empfiehlt sich weiters, soweit fir osterrei-
chisches Bundesgebiet sinnvoll anwendbar, das- Kombinations-
system nach MOL (1978).

Die Angabe von FluBordnungszahlen dient zur Beschreibung
der relativen Lage eines FluBabschnittes im FlieBgewasser-
system. Die "stream-order" nach HORTON (1945) und STRAHLER
(1957) ist ein vor allem im anglo-amerikanischen Raum
haufig angewendetes Kriterium zur Typisierung eines Flief-
gewdssers bzw. -abschnittes. Die Auswertung der Ordnungs-
zahlen mittels der HORTON-STRAHLER-Analyse gibt wertvolle
Informationen iiber Menge, Zustand und Verfiigbarkeit organi-
scher Substanz (partikuldres organisches Material, POM),
vgl. NAIMAN & SEDELL (1980), NAIMAN et al. (1987), CUMMINS
et al. (1983), BRETSCHKO (1990). Der Aufbau des Konzeptes
des FluBkontinuums auf den Ordnungszahlen, die daraus
ableitbare Einteilung in Ober-, Mittel- und Unterliufe
sowie der Verteilung der benthischen Freftypen (functional
feeding groups) im Langenschnitt spricht fiir die Anwendung

dieses Typologie-Kriteriums.
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Das System der FluBordnungen des Osterreichischen Hydrogra-
phischen Dienstes (HZB) stellt dagegen ein numerisch-topo-
graphisches Ordnungskriterium dar und basiert auf der
Reihenfolge einmiindender Seitenfliisse in bezug auf die
Fliisse I. Ordnung Rhein und Donau. Auf diese Weise werden
extrem unterschiedliche Gewasserlidufe gleichartig typi-
siert. Der in den Inn miindende Reikersdorferbach mit einer
EinzugsgebietsgrbRe von 1,7 km? weist demnach die gleiche
Ordnungszahl wie die Salzach mit einer Einzugsgebietsfla-
che von 6727,5 km? auf. Da die MindestgroBe der in diesem
hydrographisch bestens geeigneten und weit verbreiteten
System aufgenommenen Biache 1 km? betrdgt und durch diese
Ordnungszahl kein Hinweis auf die Skologische Situation des
FlieBgewissers abgeleitet werden kann, wird folgend nicht

weiter darauf eingegangen.

Fiir die Klassifizierung spezieller Gewissertypen bzw.-
Strecken (z.B. Wildbach, Klamm, FluBau) werden aus der

Fachliteratur ‘ausgewdhlte Systeme empfohlen.

5. VORGANGSWEISE DER TYPOLOGISCHEN ZUORDNUNG

Der Gewissertyp, bzw. das daraus ableitbare o&kologische
Leitbild eines bestimmten FlieBgewasser(abschnitt)s, 1&E8t
sich am besten durch ein Set von abiotischen Kriterien
(topographisch-morphologisch, klimatisch~hydrologisch-hy-
drographisch, numerisch bzw. kombinierte Typologien) wund
biotischen Kriterien beschreiben. Aus der Vielzahl von
Moglichkeiten konnen diejenigen ausgewdhlt und miteinander
in Verbindung gebracht werden, die datenmdBfig erfagfbar sind

und im speziellen Fall besonders geeignet erscheinen.
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pa sich die typologisch/zoozdnotischen Angaben der Flief-
gewasser—Fachliteratur auf unterschiedliche Systeme bezie-
hen (z.B. Hohenstufen nach ELLENBERG, Zonierung nach
ILL1IES, FluBordnungszahl nach HORTON und STRAHLER etc.),
ist bel gegenwdrtigem Kenntnisstand die Verwendung mehrerer
Typologiekriterien unerldflich. Diese Vorgangsweise spie-
gelt aber auch wieder, daf die tatsidchliche &kologische
situation eines Fliefgewdssers nicht mittels einer einzi-
gen Zahl, Type oder Kurzformel zu beschreiben ist. Hingegen
ermoglicht die Angabe einer Reihe ausgesuchter Kriterien
und Typologien die Beschreibung der Umweltsituation und die

Ableitung des Skologischen Leitbildes.

zZusammenfassend wird vorgeschlagen, die Charakteristik
eines FluBlaufes bzw. einer FlieBgewasserstrecke mittels
Angabe unten aufgelisteter Typologien vorzunehmen. Art und
Anzahl der dabei verwendeten Typologie-Kriterien sollte
sich nach den zur Verfiigung stehenden Basisdaten sowie den

Anfordernissen der Fragestellung richten.

1. VEGETATIONSKUNDLICHE HOHENSTUFE nach ELLENBERG (1986)

2. GEOLOGISCHE UNTERGRUNDVERHALTNISSE

3. NATURRAUMLICHE SITUATION

4, ANGABE DES KLIMATISCH-HYDROLOGISCHEN TYPS- wahlweise
nach PARDE (1947), KRESSER (1961), GRIMM (1968)

5. ALLGEMEINE BIOZONOTISCHE GLIEDERUNG nach ILLIES &
BOTOSANEANU (1963)

6. ANGABE EINES KOMBINATIONSTYPS - wahlweise nach MOL
{1978), BRAUKMANN (1987)

7. FLUSSORDNUNGSZAHL (nach HORTON, 1945; STRAHLER, 1957)

Im zutreffenden Fall empfiehlt sich dariiber hinaus die
Angabe spezieller Gewassertypen (z.B. Wildbach, Karstbach,

Au), kennzeichnender AbfluBwerte, die Charakteristik von
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Erosion, Auflandungsverhalten und Linienfiihrung (z.B.
Mianderstrecke, Furkationszone etc.) bzw. von typischen
Ausprigungen (Wasserfallstrecke, Schluchtabschritt, Klamm,

etc.).

Fiir die Beantwortung spezieller Fragestellungen kann die
Charakteristik kleinriumig veridnderlicher, aber typologisch
prignanter Faktoren  von Bedeutung sein. Im Rahmen vorlie-
gender Arbeit sei aber bloB beispielhaft auf grundlegende

Fachliteratur zu diesem Themenkreis verwiesen:
- Gefdlle: MARRER (1981)

- Gefidlle, Profil wund Fischregionen: HUET (1946, 1949,
1954)

Choriotopstruktur: ONORM M 6232, BMLF "Schutzwasserbau
aktuell”

- Okomorphologie bzw. Struktursdkologie: ANT et al. (1985),
PATZNER et al. (1985), SCHANDA (1988), SPIEGLER (1979),
WERTH 1987)

saprobielle Gewidssergiite: Saprobienindex laut ONORM
M 6232 (Osterreich, Deutschland, Tschechoslowakei, Un-
garn), WOODIWISS (1978, Siidtirol), VERNEAUX & TUFFERY
(1967, Frankreich, Schweiz), PERRET (1977, Schweiz).
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6. DETAILDARSTELLUNG AUSGEWAHLTER TYPOLOGIEN

6.1. VEGETATIONSKUNDLICHE HOHENSTUFEN nach ELLENBERG (1986)

Informative Ungefahres Ungefdhrer
Hohenstufen Kurzbeschreibung Jahresmittel der Seehdhenbereich

der Vegetation Temperatur in °C (m)
HOCH-NIVAL Region v.Schnee

u.Eis

MITTEL-NIVAL nur Algenleben
moglich

NIEDER-NIVAL Kryptogamen

ab ca. 2600 m

klimatische Schneegrenze

HOCH-ALPIN Geroll-u.Fels~
pflanzen

MITTEL-ALPIN Polsterpflanzen

NIEDER-ALPIN Graser ,Krauter,
Stauden

Waldgrenze
OBERES SUBALPIN Krummholzgiirtel 5°

MITTLERES Kampfzone des Hoch-
stammwaldes

UNTERES Bergwald mit Fichten,
Liarchen, Zirben:

MONTAN dhnlich sulmontan
mit verstarkten An-
teilen von Nadel- 8°
wald

SUBMONTAN buchenreicher Laub-
mischwald

COLLIN Laubwald, ‘heute
Kulturland 12°

PLANAR Ebene, zumeist
Kulturland

von ca. 1800 m

bis iiber 2600 m
(3000 m)

von 1400-~1700 m

bis ca. 2000 m
(2400 m)

von ca.900-1600m
(1800m)

ca. 400-1000m

von ca.200-500 m

bis ca. 200 m
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VERBALE BESCHREIBUNG DER HOHENSTUFEN
ALLGEMEINE VORBEMERKUNG:

Eine Gliederung der Hoéhenstufen ld8t sich nur schwer mit
genauen Hohenmeterangaben vornehmen. In der Natur sind die
Grenzen verzahnt und durch Ubergangszonen mehr oder weni-
ger verwischt. Gleiches gilt fiir die Angabe des Jahres-
mittels der Lufttemperatur. Die dennoch erfolgte tabella-
rische Darstellung soll bloB als grober Richtwert fiir eine
Einstufung dienen.

Durch unterschiedliche klimatische Bedingungen und zuneh-
mende Kontinentalitdt von West nach Ost wird die entspre-
chende Vegetationsstufe schon bei geringeren Hohen er-
reicht. In dhnlicher Weise variiert die Hohenstufenzonie-
rung vom noérdlichen Alpenvorland gegen die Siidabdachung der
Alpen, wo bereits mediterranes Klima seinen Einfluf gel-
tend macht. Aber auch die Alpen selbst lassen ein gesetz-
mdfRiges Variieren der Hohengrenzen erkennen: In den Zen-
tralalpen liegt die Waldgrenze hoher als in den 2wischen-
alpen und Randlagen. Auf isoliert stehenden Gipfeln hinge-
gen wird die alpine Vegetationsstufe bereits in geringeren
Hohenlagen erreicht ("Gipfelphinomen”).

Die Hohe der Waldgrenze hingt auch davon ab, von welcher
Baumgrenze sie gebildet wird: Die besonders niederschlags-
reichen Gebiete erlauben auf besten Boéden der Buche ein
Ansteigen bis zur Waldgrenze, so z.B. am Untersberg in
Salzburg bei etwa 1800 m %n Form von "Legbuchenbestianden".
In den kontinentaleren, trockeneren Zentralalpen liegt die
urspriingliche, von Nadelhdlzern gebildete Waldgrenze all-

gemein bei ca. 2100 m, im Extremfall bis zu 2400 m.
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schlieBlich ergeben reliefbedingte, kleinraumig abweichen-
de Verhdltnisse oft groRe Unterschiede in der Hoéhenstufen-
zonierung. Zwischen Nord- und Siidhidangen ist ein Unter-
schied bis zu 300 m feststellbar. Das vom GroSraum abwei-
chende Mikroklima bildet nach dem Gesetz der relativen
standortkonstanz die Grundlage zur Ausbildung extrazonaler
Vegetation; vor allem extreme Bodenfaktoren lassen eine vom
Allgemeinklima unabhdngigere, azonale Vegetation entste-
hen. Weiters fiihren Temperaturinversionen und Kaltluftseen
zu einer Umkehr der Stufenfolge, z.B. Buche iiber Fichte.
Letztlich missen auch die Klimaunterschiede wahrend der
letzten Erdzeitalter beriicksichtigt werden, da sich die
Natur auch in dieser Hinsicht der Betrachtungsweise eines
statischen Elementes entzieht. So lagen in der postglazia-
len Warmezeit alle Grenzen in den Alpen um 400 m hoher, wie
Holzfunde in subfossilen Torflagern der subalpinen Stufe
beweisen. Die Zwergstraucher, die unter Schnee iiberwintern,

sind zum Teil Uberreste friiherer Bewaldung.

PLANAR-COLLIN bis (300~-)500 m

Wiarmeliebende Eichenmischwidlder, Eichen-Hainbuchenwilder,
Kiefernwdlder sowie lokale Trockenrasen und Steppen, heute
Kulturland, stellenweise Weinbau. Planare Lagen sind im
Gegensatz zu colliner Prdgung relativ arm an extrazonalen
Vegetationsbildungen.

Wiener-, Grazer- und Klagenfurter Becken, Teile des Alpen-
vorlandes, des Weinviertels, fast das gesamte Burgenland
und die siidostlichste Steiermark. Die Hiigelstufe des siid-
ostlichen Alpenvorlandes (subillyrisches steirisches Hiigel-
land) wird zum Unterschied der des pannonischen Raumes auch
als "obercolline" Hohenstufe bezeichnet. Sie ist mit der

submontanen Stufe verzahnt.
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SUBMONTAN ca. 400-1000 m

Unterste Bergwald-(Ubergangs-)Stufe

Urspringlich Buchenwdlder, aber an entsprechenden Standor-
ten auch noch Eichen~ und Hainbuchenwdlder, gebietsweise
auch Tannen; 2z.T. 1in Fichtenforste umgewandelt. 1In den
Innenalpen Rotfshrenwidlder und Trockenvegetation, vielfach
noch Ackerbau, dazu Wiesen und Weiden als anthropogener
EinfluB.

Der siidliche und 6stliche Rand des Weinviertels und des
Miihlviertels, das Rheintal, der grofte Teil des nordlichen
Alpenvorlandes, inneralpine Trockentidler, die niederen
Berge des Wienerwaldes und ein anschliefBender Streifen des
Alpenostrandes iiber das Siidburgenland und die siidéstliche

Steiermark bis in die Randlagen des Klagenfurter Beckens.

MONTAN 1000-1600(1800) m

Bergwaldstufe, urspriinglich in ozeanischen Lagen unter-
montan noch Buchen-, obermontan Buchen-Tannen-/Fichten-
Bergmischwalder, hochmontan teilweise reine Nadelwalder
(mit Fichte), in kontinentalen Lagen auch nur Fichten-
Larchen-Wilder. Durch Forstkultur und Rodung (Griinland)
verdndert.,

Eichen-Hainbuchenwdlder der Bohmischen Masse, Buchen-Wilder
und Fichten-Tannen-Buchenwidlder: Bregenzer Wald, Montafon,
entlang der Tiroler Nordgrenze von den nordlichen Ausliu-
fern der Allgduer Alpen bis zu den Steinbergen, Hausruck,
Salzkammergut ohne hdchste Erhebungen, die Steirisch-Nie-
derdsterreichischen Kalkalpen, hdhere Berge des Wienerwal-
des, Steirisches Randgebirge und um das Klagenfurter

Becken ins Gailtal ziehend.
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SUBALPIN (1400)1700-2000(2400) m

zwischen Waldgrenze und Baumgrenze gelegene Kampfwald- und
Krummholzstufe; wurspriinglich in der oberen subalpinen
stufe mit Legfdhren- und Griinerlengebiischen aufgelockerte
Lirchen-Zirbenvorposten. AuBerhalb des Zirbenareals in den
Ostalpen bilden Fichten und Legfdhren ausgedehnte Gebiische
in der unteren subalpinen Stufe, unter giinstigen Bedingun-
gen erreicht die Buche die Baumgrenze. 2Zwergstrauchheiden
iiber Kalk mit gewimperter Alpenrose, iiber Silikat mit
rostblattriger Alpenrose und Heidelbeere.

Infolge Almwirtschaft wurde die urspriingliche Waldgrenze
fast durchwegs durch Schlagerung kiinstlich herabgesetzt.

In entsprechender Hohenlage der Kalk- und Zentralalpen.

ALPIN 2000-3000 m

Zwergstrauch- und Grasheidenstufe, von der Baumgrenze bis
zur Grenze geschlossener Vegetationsfldchen; in der unteren
alpinen Stufe geschlossene Zwergstrauchheiden, in der
oberen alpinen Stufe Rasen. In den Kalkalpen auf besseren
Boden Blaugrashalden (Seslerio-Semperviretum) mit demn
Blaugras (Sesleria varia) und der Horstsegge (Carex semper-
virens) als namensgebende Charakterarten, auf steinigen
Boden windexponierter Lagen Polsterseggenmatten (Caricetum
firmae Firmetum, Felsfirmetum) mit der Polstersegge
(Carex firma), Silberwurz (Dryas octopetala) und Alpen-
Sonnenroschen (Helianthemum alpestre) als charakteristische
Arten. Uber schwach sauren Bsden Rostseggenmatten (Carice-
tum ferrugineae) mit der Rostsegge (Carex ferruginea). Auf
Silikat der Zentralalpen in der oberen alpinen Stufe oft
groBfldachig Krummseggenrasen (Caricetum curvulae Curvule-
tum) mit der namensgebenden Krummsegge (Carex curvula).

In entsprechender H6henlage der Kalk- und Zentralalpen.
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SUBNIVAL (2400)3000-3300 m

Stufe polster- und teppichbildender Pflanzen; sehr star}
aufgelockerte Vegetation zwischen der Grenze der geschlos-
senen Vegetationsflachen und der klimatischen Schneegren-
ze.

Schuttfelder werden von Pflanzenpionieren mit besonderer
Anpassungsfihigkeiten besiedelt: Schuttwanderer, Schutt-

kriecher, Schuttstrecker und Schuttstauer.

NIVAL ab ca. 2600 m

Schneestufe, oberhalb der klimatischen Schneegrenze; nur ai
Graten und Felswidnden letzte Gefiaspflanzenpioniere, sowice
Moose und Flechten; im ewigen Schnee Kryoplankton. In die
nivale Stufe dringen nur noch sehr wenige Bliitenpflanzel
vor, z.B. Ranunculus glacialis (bis 4275 m).

In der unteren nivalen Stufe nur noch selten Reste voi
Rasenflichen. Zweikeimblattrige Hemikryptophyten ode:
Chamaephyten der Fels- und Schuttfluren dringen in diesel
Bereich vor, keine einzige hdhere Pflanze lebt ausschlieg-
lich im nivalen Bereich. iUber die Obergrenze der Phaneroga-
men erheben sich die héchsten, feinerdedrmsten Alpengipfe.
der oberen nivalen Stufe. Soweit nicht dauernd vom Fin
verhiillt, Krusten- und Blattflechten.

Alpengipfel.

Die Zusammenstellung erfolgte durch M. MANN, Bot. Inst
Oniv. Wien, unter Verwendung folgender Literatur
EHRENDORFER: in STRASBURGER et al. (1982), ELLENBER(
(1986), FINKENZELLER & GRAU (1984), FISCHER: in Natur:
geschichte Osterreichs (1976), KREEB (1983), MAURER (1981)
WALTER (1979).
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6.2. ALLGEMEINE BIOZONOTISCHE GLIEDERUNG

FISCHZONEN UNTER BERUCKSICHTIGUNG DER MAKROZOENGEMEINSCHAF-
TEN nach ILLIES & BOTOSANEANU (1963)

pie Moglichkeit zur Verwendung deutschsprachiger Ausdriicke
bietet eine Gegeniiberstellung mit Fischregionen nach
THIENEMANN (1925), sowie eine grobe Zuordnung der biozdno-
tioschen Regionen auf Basis von Jahresamplituden der Was-

gertemperatur (maximale/minimale):

THIENEMANN (1925) ILLIES & TEMP . AMPL-
BOTOSANEANU (HEBAUER,
(1963) 1986)
QUELLEN EUCRENAL 2°
QUELLRINNSALE HYPOCRENAL 5°
OBERE EPIRHITHRAL 9°
REGION DER BACHFORELLE
UNTERE METARHITHRAL 13°
REGION DER ASCHE HYPORHITHRAL 18°
BARBENREGION EPIPOTAMAL 20°
BLEI-oder ABRAMIDENREGION METAPOTAMAL 18°
BRACKWASSERREGION HYPOPOTAMAL 15°

Eine Beziehung zwischen Temperaturamplituden und Fisch-
regionen stellen beispielsweise ILLIES, SCHMITZ und HEBAUER
her. Allerdings sind die Ursprungsdaten zur Amplitudenbe-
rechnung widerspriichlich angegeben. Wahrend ILLIES (1952)
minimale und maximale Einzelwerte im Jahresverlauf fiir die
Amplitudenberechnung verwendet - diese Vorgangsweise wird
von SCHMITZ (1955, 1957) iibernommen fihrt ILLIES (1961)

die Jahresamplituden der Monatsmittel als Grundlage an.
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HEBAUER (1986) gibt keine Hinweise auf die Berechnungsart
der Temperatur-Amplituden.

Auf Grundlage von 45 thermisch ausreichend dokumentierten
6sterreichischen Gewadsserstrecken (Hydrographischer
Dienst, 1985) mit eindeutig bestimmten Fisch~ und/oder
Makrozoobenthoszonosen (Daten der Abt. Hydrobiologie,
Universitdat Bodenkultur, Wien) ergibt sich die beste Uber-
einstimmung von minimalen und maximalen Temperaturwerten
aus langjiahrigen MeBreihen mit den Temperaturbereichen von
HEBAUER (1986) zur Abschiatzung der biozonotischen Regionen

auf Basis der Temperaturamplituden.

Die wichtigsten Leitfischarten der einzelnen Fischregionen

(nach SANDROCK 1981, verandert):

FORELLEN- FLONDER-
REGION
obere untere ASCHEN- BARBEN- _ BRACHSEN- KAULBARSCH-
Bachforelle Bachforelle Asche Barbe Brachse Brachse
Koppe Koppe Bachforelle Rotfeder Karpfen Glister
Elritze Huchen Nase Schleie Rotauge
Schmerle Stromer Hasel Nerfling Aal
Bachneun- Nase Aitel Giister Zander
auge
Asche Aalrutte Griindling Karausche
Hasel Nerfling Wels
Griindling Aal Zander
Aitel aal
Elritze

Barbe
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pefinition der Begriffe KRYAL (nach STEFFAN 1971), KRENAL,
RHITHRAL und POTAMAL (nach ILLIES 1952, 1961 a):

KRYAL: Eine’ Sonderform stellt der Bereich des Kryals dar,
worunter nach STEFFAN (1971) schmelzwasserfiihrende Glet-

scher- und Schneefeldbiche zusammengefagt werden.

KRENAL: Quell(fluB)bereich

RHITHRAL: Der an die Quellregion (Krenal) anschlieBende
Teil des FlieBgewidssers. Die Stromungsgeschwindigkeit ist
hoch, die Sauerstoffsittigung des Wassers infolge turbulen-
ter und schneller Stromung iiberall hoch, die Wasserfiihrung
im allgemeinen gering. Der Boden besteht aus festem Ge-
stein, Gerdll, Kies oder feinem Sand; Schlammbildung und
Ablagerung nur in strdmungsgeschiitzten Winkeln (Kolken).

Besiedlung: Mehr oder weniger kaltstenotherme, rheobionte
und polyoxybionte Organismen, oft mit starken morphologi-

schen Anpassungen an die Stromung.

Rhithrobenthos: Ecdyonuridae, Ephemerellidae, Leptophlebii-
dae (Ephemeroptera), Capniidae, Leuctridae, Nemouridae,
(Plecoptera), Blephariceridae, Simuliidae, Podonomidae,
Psychomyidae (Diptera), Elmidae, Psephenidae, Helodidae,
Hydraenidae (Coleoptera), Rhyacophildiae, Odontoceridae,
Glossosomatinae, Philopotaminae (Trichoptera), Ancylidae

(Gastropoda), Hygrobatidae, und viele andere.

POTAMAL: Der sich an das Rhithral anschliefiende Teil eines

FlieBgewdssers. Die Stromungsgeschwindigkeit ist auf der
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FluBsohle niedrig, die Stromung verlauft mehr oder weniger
laminar. In der Tiefe kommt es zu Sauerstoffdefizit, teil-
weiser bis vdlliger Lichtextinktion wund Schlammbildung.
Die Wasserfilhrung schwankt jahreszeitlich meist bedeutend.
Der FluBgrund ist aus Sand und Schlamm gebildet und kann

Gerdll (Geschiebe) fihren.

Besiedlung: Eurytherme oder warmstenotherme und rheotole-
rante Organismen, meist aus Verwandtschaftskreisen, deren

Hauptentfaltung im stehenden Gewasser liegt.

Potamobenthos: Siphlonuridae, Potamanthidae, Polymitarci-
dae, Caenidae (Ephemeroptera), Perlodidae, Perlidae (Ple-
coptera), besonders Chironomidae, Culicidae, Tabanidae,
Stratiomyidae (Diptera), Agrionidae (Odonata), Corixidae,
Notonectidae (Hemiptera), Haliplidae, Dytiscidae (Coleopte-
ra), Leptoceridae, Hydroptilidae (Trichoptera) und viele

andere.

"Es gilt fir die geschilderten Okosysteme, was fiir alle
limnologischen "Typen” gilt: selten wird man sie in der
Natur vollig rein vorfinden, fast nie vollig gleich wund
stets durch Uberginge miteinander verbunden. Auch wird ein
Potamal nicht unbedingt und grundsatzlich auf ein Rhithral
folgen. Ein Rhithral kann direkt ins Meer nmiinden, ein
Potamal kann (als SeeausfluB) ohne vorgeschaltetes Rhi-
thral direkt aus einen Limnion hervorgehen, und
schlieBlich kann ein "Bach" der Ebene ein Potamal sein,
obwohl sein physiographischer Aspekt, vor allem die
Wasserfithrung, ihn &duBerlich einem Rhithral dhneln last.
Von solchen Ausnahmen abgesehen, wird sich aber ein im
Gebirge entspringendes und dem Meer zustromendes FlieR-
gewasser auf Grund seiner biotopischen und biozonotischen
Charaktere iuberall auf der Erde deutlich erkennbar in Rhi-

thral und Potamal gliedern."
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FISCHBESIEDLUNG, GEFALLE, und QUERPROFIL nach HUET (1946,
1949, 1954)

HUET bezieht Strémung und Wassertemperatur, als die Fisch-
verteilung bestimmenden Faktoren, auf das Gefdlle und
stellt eine auf Bachbreiten, Gefidlle wund Fischregionen
reduzierte Einteilung nach Bichlein, Bach, kleiner und
groRer FluB sowie Strom auf. Wir empfehlen auf Grund mégli-
cher Uberschneidungen die Anwendung dieser Terminologie
nicht, stellen aber aus informativen Griinden HUETs Tabel-

le, eventuell zur Abschitzung der Gefdlleverhdltnisse,

dar.
Bachlein Bach Kleine Flisme Grofe Flimse Styam
0-1m 1-5m 5-25m 5 -100m 100 — 300m
@efille in
Pranille
ar Breite van Im 3m 15m 60 m 200 m

Forellenregion 50,0 -12,5 25,0 - 7,5 17,5-6,0 12,5 - 4,5

Aschenregion 7,5-3,0 6,0 - 2,0 45 -1,5 0,5
Barbenregion 3,0~-1,0 2,0-0,5 1,%5-0,3 0,5 -0,5
Bleiregion 25-0,0 1,0-0,0 0,5-0,0 0,33-0,0 0,5-0,0
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ZONOLOGISCH-SOZIOLOGISCHE UBERSICHT DER WICHTIGSTEN MAKRO-
INVERTEBRATEN-GRUPPEN VERSCHIEDENER BACHTYPEN NACH
BRAUKMANN (1987)

BRAUKMANN (1987) gibt, aufgeschlusselt nach Choriotopen,
eine zonologische Auflistung der Makrozoobenthosorganismen

folgender FlieBgewidssertypen aus Deutschland:

Subalpine Karbonat-Gebirgsbiche

Subalpine und hochmontane Silikat-Gebirgsbache
Montane Silikat-Bergbdche

Montane und submontane Karbonat-Bergbache
Silikat-Flachlandbache

Karbonat-Flachlandbiche

BRAUKMANN (1987) versucht auch die regional-hohenzonalen
Bachtypen vergleichbarer hydrographischer Grég8enordnung mit
den Fliefgewdsser-Lingszonen nach ILLIES & BOTOSANEANU

(1963) zu homologisieren:

Subalpine und hochmontane
Gebirgsbiche bis montane
Bergbiache: Epirhithral

Montane Bergbdche bis

submontane und colline
Bergbdche: Metarhithral

Tieflandbache: Hyporhithral und Epipotamal

Diese Homologisierung trifft vor allem ab dem Hyporhithral

fir Osterreich nur in geringem Umfang zu.
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6.3. KLIMATISCH-HYDROLOGISCHE TYPEN

6.3.1. KLIMATISCH-HYDROLOGISCHE TYPEN nach KELLER (1961)

Entsprechend den verschiedenen Klimabereichen und jahres-

zeitlichen Niederschliagen kann man die Fliisse einteilen in

perennierende oder permanente
periodisch oder intermittierende

episodische Gerinne

gowie in Bezug auf das Einzugsgebiet in
autochthone und

- allochthone Fliisse.

autochthone Fliisse: sind als eigenstdndiges Produkt des
jeweiligen Klimabereiches aufzufassen; autochthone Fliisse
im humiden Klima sind perennierende Wasserldufe, deren

AbfluB laufabwidrts stindig zunimnmt.

- allochthone Flisse: oder "Fremdlingsfliisse” entspringen
in humiden bis nivalen Gebieten und flieBen entweder in
Trockengebiete hinein, wo s8ie enden, oder sie durch-

stromen solche Gebiete und erreichen das Meer.

Seltener in Gebrauch sind folgende Bezeichnungen:

endorheisch (hineinfliefend): fiir allochthone Fliisse, die
aus humidem Bereich kommend, in ein Trockengebiet hinein-

flieRen und dort enden.
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diareisch (durchfliefend): fiir allochthone Flisse, die
aus humiden bis nivalen Bereichen kommend, in Trockenge-
biete hineinflieflen, diese aber infolge grofer AbfluB-

mengen durchstrémen und das Meer erreichen.

- areisch (nicht flieBend): fiir autochthone FluBbetten und
Tiler in ariden Gebieten, die nur periodisch oder episo-

disch durchstromt werden.

6.3.2. HYDROLOGISCHE TYPEN

Die hydrologischen FluBStypen werden durch die Durchflufire-
gime, die durch den mittleren Jahresgang charakterisiert
werden, beschrieben. Der Durchflul der FlieBgewidsser und
sein Jahresgang werden durch meteorologische, geomorpholo-
gische, pedologische, vegetationsseitige, hydrogeologische
und anthropogene Grdfen gestaltet, die als Regimefaktoren
bezeichnet werden.

ABFLUSSREGIMETYPEN nach PARDE (1947)

Als Kriterium der Klassifizierung dient der Jahresgang des
Abflusses, die Anzahl und Lage der Maxima und Minima, die
Art der Speisung des Durchflusses (Regen-, Schnee- und
Gletscherschmelzwasser) und der Schwankungsquotient, bei
dem der mittlere AbfluB eines jeden einzelnen Monats
(MQMonat) durch den mittleren Jahresabflus (MQJahr)
dividiert wird. Wenn das Jahresmittel z.B. 50 m?/s und das
Mittel des Abflusses im August 100 m®/s betragt, dann ist
der Schwankungsquotient des Augustes 100:50 2. Diese Quo-
tienten werden fiir jeden Monatsmittelwert berechnet um die

Schwankungsbreite des jdhrlichen Abflusses zu erfassen.
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PARDé unterscheidet einfache und komplexe AbfluBregime

1. und 2. Grades.

1. Einfache Regime

pie einfachen Regime sind nur durch 2zwei hydrologische
Jahreszeiten, d.h. eine Hochwasserperiode und eine Nied-
rigwasserperiode, gekennzeichnet. Es sind verhaltnismiagig
groBe Schwankungen zwischen Niedrig- und Hochwasserzeit
festzustellen. Einfache Regime gehdren zu einem klimatisch
homogenen Einzugsgebiet. Die wichtigsten, fiir Osterreich

relevanten Untergruppen dieses Typs gliedern sich in:

1.1. Gletscher Regime (Glaziales Regime)

Es ist dort anzutreffen, wo mindestens 15 bis 20 des
Einzugsgebietes mit Gletschern bedeckt sind. Das von der
Gletscherschmelze bestimmte Maximum liegt im Juli. Der
(zumeist auffallend geringe) Niedrigwasserstand 1liegt in

der kalten Jahreszeit.

1.2. Schneeregime des Berglandes (Nivales Regime)

Es ist gekennzeichnet durch das winterliche AbfluBminimum
(Retention bedingt durch Schneeriickhalt) und das Maximum im
Juni. Der Septemberabfluf ist beim Schneeregime merklich
geringer als beim Gletscherregime, weil beim nivalen Typ
keine Gletscherriicklagen zur Verfiigung stehen, um im Spat-
sommer und Friihherbst, wenn die Schneedecke aufgezehrt ist,

den Abfluf zu speisen.
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1.2.1. GemdRigtes Schneeregime

Bei diesem Subtypus des nivalen Regimes liegt das Abflus-

maximum im Mai.

2. Komplexe Regime 1. Grades

Zu dieser Gruppe gehdren Fliisse, deren Regime auf mehrere
Ursachen (Eis, Schnee, Regen) zuriickzufiithren sind, und die
daher oft zwei, seltener auch drei Maxima und Minima im
AbfluRgang aufweisen. Der AbfluBgang ist gegeniiber den
einfachen Regimen ausgeglichener, da verschiedene Spei-
sungsarten zur Verfiigung stehen. Zur Regenzeit im Herbst
und Winter tritt die Schneeschmelze im Frithjahr ein,
infolgedessen sind die Quotienten allgemein niedriger bei
den Maxima und héher bei den Minima, wenn man sie mit den
einfachen Regimen vergleicht. Die Schwankungsquotienten der
einfachen komplexen Regime iiberschreiten selten den Wert 2.

Die wichtigsten Vertreter dieser Gruppe sind:

2.1. Schnee-iUbergangstyp (Nivaler Ubergangstyp)

Durch die Schneeschmelze erfolgt ein erstes Maximum im Juni
und bedingt durch Winterregen ein zweites Maximum im No-
vember oder Dezember. Wihrend des Sommers ist der Abflus

wenig verdndert.
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2.2. Schnee-Regen Typ (Nivo-Pluvialer Typ)

pieses AbfluBregime hat 2zwei Maxima und 2zwei Minima. Das
Hauptmaximum wird Jje nach Hohenlage und der GréBe des
Sschneevorrats im April bis Mai liegen, das zweite Maximum
im November bis Dezember. An beiden Maxima sind die Regen-
falle beteiligt. Nur selten werden kleinere Quotienten als

0,5 erreicht.

2.3. Regen-Schnee Typ (Pluvio-Nivaler Typ)

Bei diesem Regime liefert die Schneeschmelze nur noch einen
Bruchteil des Gesamtabflusses. Das hauptsidchlich durch
Regen verursachte Mirz- bis Aprilmaximum iibertrifft das
regenbedingte Novembermaximum bis Dezembermaximum nur
geringfiigig. Das sommerliche Abflufminimum ist deutlicher
ausgebildet als das winterliche Minimum, welches durch

Frost und Schnee verursacht wird.

3. Komplexe Regime 2. Grades

Unter dieser Gruppe fallen alle Fliisse, in deren Einzugs-
gebiet verschiedene AbfluBregime wechseln oder ineinander-
greifen. Dieses Abfluflregime trifft fiir die meisten groBen
Fliisse zu, wenn sie in ihrer Laufentwicklung unterschied-
liche Regimebereiche durchqueren, wie z.B. der Rhein oder
die Donau. Ihre Quellfliisse im Gebirge sind von Schnee oder
Gletschern beeinfluft, und mit abnehmender Hohenlage kommen
Zufliisse hinzu, deren Regime im Gegensatz zu den Quellfliis-
sen stehen. Im Unterlauf schlieflich kann der AbfluBgang,
durch die unterschiedlichen Speisungsarten vollstandig

abgeandert sein.
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Der Vorzug der Gliederung PARDEs liegt in der Klarheit wund
Ubersichtlichkeit der einzelnen Regime. Ein Nachteil ist
das Fehlen von Richtwerten fiir die Zuordnung des einzelnen
Flusses bzw. seines AbfluBverhaltens zu einem der
PARDEschen Typen. Derzeit ist eine Arbeit in Vorbereitung,
die speziell fiir Osterreich giiltige Typen bzw. Subtypen in
Anlehnung an PARDE und GRIMM definiert (MADER, STEIDL &
WIMMER in praep.).

ABFLUSSREGIMETYPEN nach GRIMM (1968)

Die "elementaren" Fliisse, kleinere Fliisse mit- klimatisch
einheitlichen Einzugsgebieten, sind Ausgangspunkt der
Gliederung nach GRIMM (1968).

Die Grundlage fiir die Typisierung nach GRIMM (1968) bilden
der Verlauf sowie die markantesten Phasen der Ganglinie,
z.B. die Dauer der AbfluBmaxima und Minima. Fir Europa
werden 55 Einzeltypen beschrieben, wobei alle Elementarty-
pen den Namen eines Flusses tragen, der fiir die Grundbe-
dingungen charakteristisch ist. Dies sind ausschlieflich
kleine bis mittelgrofe Fliisse Europas, 2z.B. Severn (Eng-
land), Serio (Italien), Save (Jugoslawien). Verwandte Typen
der AbfluSregime werden zu Gruppen der AbfluBregime zusam-

mengestellt. Europa weist neun dieser Regime-Gruppen auf.

Zur weiteren Kennzeichnung des mittleren AbfluSivorganges
und der Regimegruppen wurde eine Typenformel entwickelt.
Sie enthilt wesentliche Eigenschaften der AbfluBganglinie,

die fiir den weitraumigen Vergleich erforderlich sind:

- SKmax Schwankungskoeffizient des ersten AbfluSmaximums

als Quotient aus dem mittleren Abfluf des abflun-
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reichsten Doppelmonats z.B. Marz April oder
April Mai) und dem mittleren Jahresabflug
(SKmax= MQ (Doppelmonat)/MQ (Jahr)

SKJahr Schwankungskoeffizient des Jahres als Quotient aus
dem AbflufR des abfluBreichsten Doppelmonats und
des abfluBirmsten Doppelmonats

- Mg AbfluBRspende in 1/s * km?

Innerhalb der Bandbreite europaischer AbfluBverhidltnisse
kennzeichnen vier Haupt- und drei Nebenmaxima die osterrei-

chische Situation:

Hauptmaximum des Abflusses:
1. Sehr ausgepragtes Maximum: SK 2,6 3,9

Die AbfluRmaxima sind in Europa zumeist als Folge des
Abschmelzens von Schnee oder Gletschern bedingt. Schnee-
schmelzhochwasser bei nachhaltiger Schneeretention und
extreme Gletscherhochwasser in abfluBreichen Riumen (Hoch-
gebirge) stellen den Regelfall dieses AbfluBgeschehens

dar.

2. Krdftiges Maximum: SK 2,0 - 2,5

SK-Werte zwischen 2,0 und 2,5 charakterisieren die Abflus-
situation bei Schneeschmelzhochwasser in Mittelgebirgen
und niederen Hochgebirgsregionen, treffen aber auch fiir

Regenhochwasser in Gebieten sommerlicher Trockenheit zu.
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3. MiaBiges Maximum: SK 1,4 1,9

AbfluBmaxima mit mdBRigem Maximum sind die vorherrschende
Erscheinung in der atlantisch beeinfluBten Westhdlfte
Europas: Gebiete mit Regenspeisung oder gemischter Regen-
und Schneespeisung weisen geddmpfte jahrezeitliche AbfluB-
schwankungen auf. Die Zeitpunkte der AbfluBmaxima sind

groBeren Schwankungen unterworfen.

4. Geringfiigiges Maximum; SK unter 1,4

Ein ausgeglichener Jahresgang mit kaum herausgehobenem
Maximum ist selten alleinig Folge klimatischer Faktoren.
Zumeist wird der Ausgleich .durch Speicherung der Maxima mit
allmdhlicher Wasserabgabe in der Niedrigwasserperiode
bewirkt: geologischer Untergrund, Seen, Siimpfe. In Europa
ist ein derartiger Ausgleich des AbfluBganges kaum flichen-
haft verbreitet.

Nebenmaxima des AbfluBes:

Sekundidre AbfluRBRmaxima kennzeichnen das Jahresregime in
weiten Teilen Europas. Verbreitet 1ist die Kombination von
Herbstregen-AbfluBmaximum und Schneeschmelzhochwasser im

Friihjahr.

Die Kennzeichnung der sekundidren AbfluBmaxima erfolgt

ebenso mittels Schwankungskoeffizienten.

1. Bedeutendes sekunddres Maximum: SK iiber 1,2

Das zweite Maximum kommt dem Hauptmaximum nahe.

2. Magiges sekundidres Maximum: SK 0,9 1,2
Sekundire Maxima dieser GréSenordnung sind in Europa weit
verbreitet, und stellen den Normalfall des deutlich aus-

gebildeten zweigipfligen AbfluBganges dar.
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3. Unbedeutendes sekundires Maximum: SK unter 0,9
zeitpunkt und regionale Unterschiede der AbfluBmaxima:

1. Spidtwintermaxima des Abflusses:

Maxima im Februar und M&drz sind im europdischen atlan-
tisch-kontinentalen Ubergangsbereich vielfach anzutreffen
(Mitteleuropa). Sie nehmen eine Zwischenstellung zwischen
den rein pluvialen Wintermaxima und den starker nival

pestimmten Friihjahrsmaxima ein.

2. Frihjahrsmaxima des Abflusses:
Maxima im Mdrz wund April oder April und Mai kennzeichnen

das Jahresregime mit dem groften Flachenanteil in Europa.

3, Frihsommermaxima des Abflusses:
Maxima im Mai und Juni sind auf hodhere Gebirge mit lang-

dauernder Schneedecke beschrankt.

4. Sommermaxima:
Maxima im Juni und Juli oder Juli und August sind auf das

Hochgebirge beschriankt.

Von den 55 von GRIMM festgestellten europaischen AbfluBty-

pen treffen acht fiir 6sterreichische Verhdltnisse zu:

1. Winter-pluviale AbfluBregime

MdfRiges Abflufmaximum im Winter, teils zweites Maximum im
Sommer oder Herbst, ganzjidhrig abfluBreich, midBig bis hohe
AbfluBspenden (Mg 5 35 1/s * km?), SKmax zwischen 1,2 und

2,5, SKJahr 1,2 30; pluviale Speisung.
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Mindel-Regime:

Ausgeglichener Jahresgang mit AbfluBmaximum im Winter
(Februar und Madrz), SK 1,2 1,4, SK 1,4 1,9.

max Jahr
Verbreitung: dominierend im Alpenvorland.

2. Frihjahr-Herbst-nivopluviale AbfluBSregime

MiaRiges Abflufmaximum im Friihjahr, sekundidres Maximum im
Herbst, ganzjdhrig reichlicher AbfluB8, maBig bis hohe
JahresabfluBfspenden; nivopluviale Speisung; durch zwei
Abflufmaxima im Jahresgang gekennzeichnet; ein Hauptmaximum
von midfiger Intensitdt im Frithjahr (Mirz und April, April
und Mai oder Mai und Juni) und ein sekundidres, bedeutungs-
miBig dem ersten Maximum meist weit nachstehendes AbfluBma-
ximum im Sommer oder Herbst. Das Einsetzen der Schneereten-
tion beendet die relativ abfluBreiche Herbstperiode, im
Winter sinkt die Wasserfithrung, im nachfolgenden Frithjahr
tritt meist ein Schneeschmelzhochwasser ein. Das Hauptmaxi-
mum des Abflusses wird in starkem MaBe durch die Schnee-
schmelze bestimmt, meist sind zusdtzlich Friihjahrsregen be-
teiligt. Das sekunddre Maximum im Sommer oder Herbst ist
Folge verstarkter Regenfidlle. Verlangerte Schneespeiche-
rung verzogert das Abflufmaximum im Friihjahr bzw. verkiirzt

das Herbstmaximum.

- * 2
Mg 3-50 1/s km?, SKmax 1,5 2,5, SKJahr 2 17.
Serio-Regime:
Midfiges AbflufRmaximum im Frithjahr (Mai und Juni), sekundi-
res Maximum im Herbst (Oktober und November), Niedrigwas-

serperioden im Winter ohne starke Austrocknung,

SK 1,5 2,5, SK 2,0 10; AbfluBtyp des Gebirges.

max Jahr



99

3,Frithjahr nivopluviale AbfluBregime

Magiges Abflufmaximum im Friihjahr, noch reichlicher Abflus
in der Niedrigwasserperiode, magig bis hohe Jahresabflus-
spenden; nivopluviale Speisung. Die Frithjahr - nivopluvia-
len AbfluBSregime weisen ein Abflufmaximum von midBiger
Intensitat im Frithjahr (Marz und April, April und Mai oder
Mai und Juni) auf. Sie sind einheitlicher als die Friih-
jahr-Herbst-nivopluvialen Regime, es fehlt eine Regen-
periode, die ein selbststdndiges zweites Abflufmaximum
bewirkt. Das AbfluBSminimum kann sowohl im Sommer als auch
im Winter liegen, und hidngt von der Dauer der Retentionspe-
riode sowie vom Grad der sommerlichen Verdunstung und evtl.
Niederschlagsarmut ab. Sommerliches oder herbstliches
AbfluBminimum tritt bei kurzfristiger Schneedecke und bei
Unbestdndigkeit der Minustemperaturen in der kalten Jah-
reszeit auf, wodurch auch im Winter hohe Abfliisse zustande
kommen (Drini Regime). Bei langdauernder bestidndiger
Schneedecke dominiert das Winterminimum (Moldova-Regime,
Iller-Regime). Der Jahresgang des Abflusses weist ver-
hdltnismdRig geringe Schwankungen auf, da ausgeprigte
Niedrigwasserperioden fehlen. Die relativ geringen Jahres-
schwankungen bieten Voraussetzungen, da8 bei starker Ein-
wirkung speichernder Faktoren Untergrund, Seen, Siimpfe

der AbfluBgang weitgehend ausgeglichen wird (Nida- Regime).

* 2 -
Mg 3 60 1/s km?, SKmax 1,1 2,4, SKJahr 1,2 9,0.
Drini Regime:
MidRiges AbfluBSmaximum im Friihjahr (April und Mai), sommer-

liche Niedrigwasserperiode,
SK ax 1,3 2,0, SK . hr 2,2 -8,0.
Nimmt im allgemeinen die oberen Regionen der Jjeweiligen

Gebirge ein.
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Moldova-Regime:

Mifiges Abflufmaximum im Frithjahr (April und Mai), winter-
liches Minimum mit noch ergiebigen Abflusspenden,

SK__x 1,4 2,0, 5Ky hr 2,2 - 5,0.

In den Alpen Obergangsglied von Iller-Regime zu den

AbfluBRregime des Vorlandes.

Iller-Regime:

Mifiges AbfluBmaximum im Frithjahr (Mai und Juni), noch
reichlicher Abfluf in der winterlichen Niedrigwasserperio-
de, SKmax 1,6 ~ 2,4, SKJahr 2,8 - 8,0.

Typisches AbfluBregime der Gebirge, steht den nivalen

Regimetypen am nachsten.

Nida-Regime:

Ausgeglichener Jahresgang, Abflufmaximum im Friihjahr (Mirz
und April), SKmax 1,1 1,4, SKJahr 1,2 1,9.
Vorwiegend in Nieder&sterreich.

4, Sommer - nivale AbfluBregime

Ausgepridgtes Abflufmaximum im Sommer, Niedrigwasserperiode
im Winter; nivale Speisung; setzt eine perennierende oder
zumindest annidhernd perennierende Speicherung der Nieder-
schldge in Schneedecke und Gletschern voraus; im Hochgebir-
ge anzutreffen.

2 -
Mg 15 80 1/s * km?, SKmax 1,5 3,5, SKJahr 3 -150.
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Ausgepragtes AbfluBmaximum im Sommer, Niedrigwasserperiode
im Winter; nivale Speisung; setzt eine perennierende oder
zumindest anndhernd perennierende Speicherung der Nieder-
schldge in Schneedecke und Gletschern voraus; im Hochgebir-
ge anzutreffen.

Mg 15 80 1/s * km?, SK 1,5 3,5, SK;_, .

3 -150.
Aare Regime:

MiRiges Abflufmaximum im Sommer (Juni wund Juli), winter-
liche Niedrigwasserperiode relativ abfluBreich;
SK 1,5 2,5, SK 3 15. In den Alpen verbreitet.

max Jahr
Vispa-Regime:
Starkes Abflufmaximum im Sommer (Juli und August),

SKmax 2,7 3,4, SKJahr 15 60. Im Hochgebirge.

ABFLUSSTYPEN nach KRESSER (1961):

Die Grundlage dieser Klassifizierung bildet die zeitliche

Verteilung des Abflusses. Diese wird durch die mittleren

monatlichen Wasserfrachten (MQMonat) in Prozenten der
Jahreswasserfracht (MQJahr S MQMonat) ausgedrickt. Auf-
grund der unterschiedlichen AbfluBregime bzw. Jahres-

schwankungen entwickelte KRESSER sieben deutlich unter-
scheidbare HauptabfluBftypen:

1. GLETSCHERABFLUSSE: Typisch sind die auBerordentlich
geringen Abflufimengen im Winter und die ausgeprigte Abfluf-
spitze im Sommer mit der 50fachen Monatswasserfracht im
Juli gegeniiber dem Minimum im Februar. Bei einer gewissen

Unterschreitung des Anteils des vergletscherten Einzugsge-



bietes, tritt der allmidhliche Ubergang zum Abflufregime der
nichsten Gruppe ein. Kennzeichnender Vertreter dieser

Gruppe ist die Venter Ache.

2. GEBIRGSFLUSSE MIT GLETSCHEREINFLUSS: Das Verhdltnis
zwischen Winter- und Sommerfracht ist bereits etwas gemil-
dert. Das Maximum der Jahresganglinie hat sich in den Juni
vorgeschoben und ist schon bedeutend breiter als bei den

Gletscherbidchen.

3. GEBIRGSFLUSSE OHNE GLETSCHEREINFLUSS: Die Jahresschwan-
kung der Abfliisse 1ist ausgeglichener, die grofte Monats-
wasserfracht im Mai, seltener im April, betrdgt in keinem
der untersuchten Fille mehr als das 8 fache der minimalen
Fracht im Februar oder Janner. Die AbfluBverhdltnisse sind
in der Flysch- und Schieferzone der Zentralalpen gemdfigter

als in der kristallinen Zone.

4. GEWASSER AUS DEN VORALPEN: Bei ausgeglichenem Jahresgang
haben sadmtliche Voralpenfliisse das Maximum der Wasserfiih-

rung im Mai.

5. GEWASSER AUS DER BOHMISCHEN MASSE: Bei ausgeglichenem
Jahresgang haben diese Gewidsser das Abflufmaximum im Marz

oder April.

6. GEWASSER AUS BECKENLANDSCHAFTEN UND AUS DEM TERTIAREN
HUGELLAND: Der Jahresgang des Abflusses ist weitgehend
ausgeglichen und wird besonders bei den Gewdssern des
Wiener Beckens durch Grundwasser stark beeinfluft. Von
einer charakteristischen Jahresverteilung der Durchflui-
mengen kann nicht mehr gesprochen werden. Lediglich im
Frithjahr ist infolge der Schneeschmelze in der Regel ein
schwacher Anstieq der Wasserfihrung festzustellen, die
jedoch in den iibrigen Monaten recht unregelmafige Schwan-

kungen aufweist.
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7. HAUPTVORFLUTER: In der AbfluSverteilung der groRen
gewasser (Inn unterhalb Salzach, Donau, Mur und Drau ab der
Staatsgrenze) kommt die Wirkung der verschiedenen Einfliisse
zum Ausdruck, und es bildet sich eine Art Summentyp heraus.
Tmnmerhin zeigen die monatlichen Wasserfrachten eine sehr
ausgepragte Verteilung, aus der man den Grundcharakter des
Gesamteinzugsgebietes herauslesen kann. Das gilt fiir den
verhaltnismiaBig starken Anstieg der Ganglinien im Frihjahr,
die allgemein eine unverkennbare Ahnlichkeit mit jenen der

Gebirgsfliisse aufweisen.

6.4. KOMBINATIONSTYPEN
- nach MOL 1978

Als Grundlage fiir die Klassifizierung von FlieBgewdssern
schliagt MOL (1978) fiunf biotisch relevante Determinanten

vor:

1. Klimatisches Gebiet

2. Hoéhe

3. Allgemeiner natiirlicher Eindruck
4. Wasserharte

5. FlieBeigenschaften

I. GLETSCHERSTURZBACHE

groe Hohen (oberhalb der Baumgrenze),
Temperatur im allgemeinen unter 8°C,
hohe Stromungsgeschwindigkeit,
Wasserhdarte abhingig vom Substrat,

erhebliche FlieRunterschiede (hohes Niveau im Sommer).
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Im allgemeinen in groBerer Hohe (oberhalb der Baumgrenze)
vorherrschend. Das Wasser (Schmelzwasser des Gletschers)
des Gletschersturzbachs fliet zeitweilig (nur im Sommer),
und wihrend des Tages treten Schwankungen auf. Das Wasser
ist durch die Sedimente, die der Gletscher mit sich fiihrt,
stark getriibt. Die Wassertemperaturen sind teilweise sehr
niedrig (bis zu 8°C), die Geschwindigkeit kann sehr gros
sein., Vorherrschendes Substrat ist gewachsener Fels oder
Gersll (Lithal).

Die Abmessungen sind ziemlich gering (Breite bis zu 3 m),

das Gefdlle kann sehr stark sein.

Aufgrund der sehr rauhen Bedingungen gibt es in diesen
Gewissern nur sehr wenig Leben: kein Pflanzen- und Tier-
plankton, keine Makrophyten, keine Fische. In den oberen
Abschnitten finden sich nur einige Vertreter der Unterfami-
lie von Diamesinae (Chironomidae, Diptera). Etwas tiefer
gesellen sich Simuliidae, andere Diptera und einige Epheme-

roptera und Trichoptera hinzu.

II. HOCHGEBIRGSSTURZBACHE

oberhalb oder etwa in Hohe der Baumgrenze,

durch Schneeschmelze oder Quellen entstanden,

niedrige Temperaturen,

hohe Geschwindigkeit des Wasserlaufes (mehr als 1 m/s),
geringe Dimensionen,

Wasserharte abhangig vom Felstyp,

stiandiges Flieflen.

Im allgemeinen in gr&ferer Hohe, d.h. oberhalb der Baum-
grenze. Das Wasser (Quell- oder Schmelzwasser) ist stets

klar. Hochgebirgssturzbiche fliefen regelmdfiger als Glet-
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schersturzbdache. Die Wasserhdrte hdngt vom Substrat ab. Die
stromung ist stark (durchschnittlich mehr als ein Meter pro
sekunde) . Vorherrschendes Substrat ist gewachsener Fels
oder Gerdll (Lithal). Die Breite ist geringer als drei

Meter, das Gefdlle kann sehr stark sein.

Flora und Fauna sind reicher als in Gletschersturzbichen.
steine und Felsen kénnen von Algen oder Moosarten bedeckt

sein.

Die Fauna der Wirbellosen ist der von Gletschersturzbiachen

jhnlich und umfaBt einige zusatzliche Arten.

II1. HOCHGEBIRGSBACHE AUS SEEN

oberhalb der Baumgrenze,

Temperaturen niedrig,

hohe Geschwindigkeit,

geringe bis ziemlich groBe Dimensionen,
Wasserhdarte abhiangig vom Substrat,
stiandiges FlieRen.

Die allgemeine Beschreibung unterscheidet sich nicht sehr
von den vorherigen Typen, mit der Ausnahme, daB sie etwas
groBer sein konnen. Der Wasserlauf enthdlt jedoch alloch-
thones Pflanzenplankton; sein bestindigeres FlieBen macht
eine Flora und Fauna moéglich, die der in Wasserlaufen in

geringerer Hohe sehr dhnlich ist.

IV. GEBIRGSBACHE UNTERHALB DER BAUMGRENZE AUF ERUPTIV-
GESTEIN (oder anderem nicht kalkhaltigen Gestein)

bis zur Baumgrenze reichend,

Temperaturen variabel (iibersteigt jedoch nicht 20° ¢),
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grofle Geschwindigkeit ("Rhithron"),
weiches Wasser,

stiandiges FlieRen.

Das Wasser ist weich; die allgemeine Beschreibung ent-

spricht dem niachsten Typ (vgl. V.).
V. GEBIRGSBACHE UNTERHALB DER BAUMGRENZE AUF KALKGESTEIN

bis zur Baumgrenze reichend,
Rhithron, hartes Wasser,

standiges FlieRen, verdnderlich.

Wasserliufe dieses Typs findet man im allgemeinen in mitt-
lerer Hohe (100m bis zur Baumgrenze). Sie kdnnen jedoch
auch in tieferen Stellen auftreten, vorausgesetzt, daB das
Gelinde eine gewisse Ahnlichkeit mit einer Gebirgsland-
schaft hat, d.h. ziemlich starkes Gefalle und Fels als

vorherrschende Unterschicht.

Das Wasser (Quellwasser) flieBRt standig, allerdings mit

Schwankungen innerhalb des Jahres.

Die Jahrestemperaturschwankung betrdgt weniger als 20°C
(monatliche mittlere Temperatur). Die Geschwindigkeit des
Wasserlaufes ist hoch (mehr als 50 cm/Sek.). Das Wasser ist
mittelhart bis sehr hart. Eine felsige Unterschicht

herrscht vor.

Die Breite betragt gewdhnlich weniger als 5 m; das Gefille

ist ziemlich stark (2 5°/00).

Algen und Moosarten beherrschen die Vegetation des Wasser-
laufs und bedecken den Fels (Hildebrandia sp., Lemanea sp.,
Fontinalis sp.). Hohere Pflanzen kénnen in unteren Ab-
schnitten des Wasserlaufs auftreten, der ein sandiges oder
schlammiges Substrat hat (Callitriche sp., Potamogeton

sp.).
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pie Fauna der Wirbellosen besteht vor allem aus steno-
thermen, rheophilen und polyaeroben Arten, die gem&s ILLIES
& BOTOSANEANU (1963) als charakteristisch fiir den "Rhi-
thron"-Abschnitt betrachtet werden kdnnen.

pie zusammengestellten Informationen iiber diesen Wasser-

lauftyp wurden entnommen aus:

BEYER (1932), GEIJSKES (1935), ILLIES (1953 UND 1955),
LEHMANN (1971), MACAN (1961 UND 1974), POMEISL (1961),
SCHMITZ (1957), VERNEAUX (1973).

vi. BERGLANDFLUSSE

mittlere Hohen,

Variationsbreite der Jahrestemperatur mehr als 20°C,
niedrige Geschwindigkeit (weniger als 50 cm/s),
Breite 5 - 50 m (Potamon),

Wasser hart,

standiges Flieslen.

Im allgemeinen findet man diesen Wasserlauftyp in mittleren
bis Flachlandhchenlagen. Es handelt sich um einen Zusammen-

fluR oder einen unteren Abschnitt der Typen IV und V.

Die jdhrlichen Temperaturschwankungen (monatliche mittlere
Temperatur) betragen mehr als 20°C. Das Gefdalle und die
Geschwindigkeit des Wasserlaufs pflegen geringer als bei

den vorherigen Typen zu sein.

In der Mitte des Wasserlaufs ist die Unterschicht schlammig

oder sandig.

Breite 5 50m; dieser Typ stellt in vielerlei Hinsicht
einen allmdhlichen Ubergang von den Gebirgsbachen unterhalb

der Baumgrenze auf nicht-kalkhaltigem Gestein und den
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Gebirgsbiachen unterhalb der Baumgrenze auf Kalkgestein (1V,
V) zu den groRen Fliissen dar (X). Daher kann dieser Typ
eine grofe Fiille von Organismen der Gruppen Pflanzenplank-
ton, Tierplankton, Makrophyten und Fauna enthalten.

VII. FLACHLANDBACHE, DURCH REGEN GESPEIST

Quellen auf niedrigerer Hohe (weniger als 200 m),
Sammeln des Regenwassers durch Abfluf auf der Ober-
flache,

Geschwindigkeit im allgemeinen geringer als 50 cm/s,
aber schwankend, hiufig im Unterlauf zunehmende Ge-
schwindigkeit,

Variationsbreite der Temperaturen im Laufe des Jahres
mehr als 20°C,

Breite 2 bis zu 20 m,

Wasser weich in den Oberlaufabschnitten,

im Unterlauf hiarter,

in den Oberlaufabschnitten zeitweiliges FliegBen,

in den Unterlaufabschnitten stiandiges FlieBen, aber

unregelmaBig.

Sie entspringen im Flachland. In den oberen Abschnitten nur
zeitweiliges (im Sommer trocken), in den unteren Abschnit-
ten stidndiges, aber unregelmdfiges FlieBen (geringe Wasser-

fiihrung im Sommer).
Wasser pH und Hirte sind anfangs niedrig, nehmen jedoch im
Unterlauf zu.

Die Stromung ist geringer als 50 cm/Sek., im Unterlauf ist
sie oft stdrker als im Oberlauf; die Unterschicht ist
sandig. Die Schwankungsbreite der Jahrestemperaturen ist

grof3.

Gefidlle weniger als 2°/oo.
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piese Art von Wasserldufen findet man vor allem in den
Niederlanden und in den angrenzenden Teilen Belgiens und

peutschlands.

pflanzen- und Tierplankton sind vorhanden, sie enthalten
jedoch nur sehr wenige echte Planktonarten, im offenen

wasser findet man viele Litoralelemente.

Makrophyten: in der Mitte des Wasserlaufs Arten, die sich
nicht ohne weiteres ausreifen lassen (Wassermenge und
stromung des Wasserlaufes konnen in Zeiten mit starkem
Regenfall plétzlich zunehmen), z.B. Potamogeton natans und
Sparganium emersum. An anderen Stellen Elodea canadensis,
Glyceria fluitans etc. (MOLLER-PILLOT 1971).

Die Fauna der Wirbellosen umfast eine Fiille von ruhige
Gewasser bewohnenden Arten: Weichtiere, Krebstiere, Coleop-

tera und Heteroptera (spielen eine wichtige Rolle).

VIII. FLACHLANDBACHE AUS QUELLEN

Quellen auf geringeren Hohen,

Geschwindigkeit im allgemeinen geringer als 50 cm/s,
Variationsbreite der Jahrestemperatur weniger als 20°C,
Breite bis zu 5 m,

Wasser im allgemeinen hart,

stdndiges FlieBfen, aber veridnderlich.

Sie entstehen aus Quellen in geringerer Hohe (gewohnlich
mit oberirdischen Zufliissen). Sie flieBen stindig, aber
unregelmdfig. Die Temperaturen sind abhidngig von der Ent-
fernung von der Quelle, das Wasser ist reich an Mineral-

stoffen.
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Das Gefalle ist im allgemeinen gering (<2°/o00), die Stro-
mung ist geringer als 50 cm/s, die vorherrschende Unter-
schicht besteht aus Sand und Schlamm. Die Breite betriagt

bis zu 5 m.

Wasserldufe dieses Typs findet man in Frankreich, Belgien
(MARLIER 1951), Norddeutschland (NIETZKE 1938, ALBRECHT
1952, THIEL & SUBKLEW 1976) und in Déanemark (BERG et al.
1948).

Sie enthalten Pflanzen- und Tierplankton und eine reiche
makrophytische Flora (Elodea, Nuphar, Potamogeton, Sparga-

nium) .

oft findet man eine Mosaikstruktur verschiedener Strom-
geschwindigkeiten und Substrate. Daher umfaft die Fauna der
Wirbellosen in geringer Entfernung voneinander sogenannte
Wildwasser und ruhige Gewidsser bewohnende Elemente. Weich-

tiere und Krebstiere sind reichlich vertreten.

IX. FLACHLANDFLUSSE AUS QUELLEN

Quellen auf geringeren Hohen,

Geschwindigkeit im allgemeinen geringer als 50 cm/s,
Variationsbreite der Jahrestemperatur mehr als 20°C,
Breite 5 50 m,

Wasser hart,

stiandiges Flieen, aber verdnderlich.

Wie untere Abschnitte von Typ VIII. In der Flora und Fauna

herrschen ruhige Gewdsser bewohnende Elemente vor.

X. GROSSE FLUSSE
Breite mehr als 50 m,

Die natiirliche Zusammensetzung des FluBwassers wird vom
Boden und von der Geologie des Gebietes bestimmt. Ein

grofer FluB, wie er in dieser Kategorie angesprochen werden
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soll, wird wahrscheinlich wédhrend seines Verlaufs mehrere
Landschaften durchqueren. Daher kann die natiirliche chemi-
sche Zusammensetzung des Wassers in den verschiedenen

abschnitten des Wasserlaufs sehr unterschiedlich sein.

pie Flora und Fauna sind vielfaltiger als in den kleineren
wasserlaufen und unterliegen starker den "Zufdlligkeiten"
der Morphologie des Flusses, zum Beispiel beim DurchflieBen
eines Sees usw. In Kiirze 148t sich feststellen, daR grofe
Fliisse einen individuellen Charakter haben, was durch die
Tatsache gesteigert wird, dafR sie in gréBerer Enfernung
voneinander flieBen. Einen genauen Uberblick iiber die
natiirliche Population eines bestimmten Flusses erhalt man
am besten durch Konsultation alter Versffentlichungen (z.B.
LAUTERBORN 1916, 1917 und 1918 beziiglich des Rheins),

soweit vorhanden.

Die Flora und die Fauna eines unverschmutzten Flusses sind
sehr reich an Elementen der FlieBgewasser als auch an
Elementen stehender Gewdsser, wobei die 2zur .Laichzeijt
fluBaufwartswandernden Fische eine typische Sonderstellung

einnehmen.

In groferen Fliissen ist immer etwas Plankton vorhanden, und
echte Planktonarten herrschen oft vor, Kieselalgen und

Rdadertierchen sind fast immer vorherrschend (HYNES 1970).

XI. VERSCHIEDENE FLIESSGEWASSERTYPEN UNTERSCHIEDLICHEN
CHARAKTERS

Wasserlidufe, die auf Torfbdden entspringen und iiber
diese flieRen,

unterirdische Wasserlaufe in Karstgebieten.
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~ nach BRAUKMANN (1987)

H GEBIRGSBACHE

M BERGBACHE

F FLACHLANDBACHE

Hh Hochgebirgsbache

inneralpiner Gebirgsraume einschlieB-
lich der Gebirgstidler zwischen 800 und
3200 m Seehohe.

subalpine und hochmontane Gebirgsbache

" randalpiner Gebirgsradume und gréBerer

auBeralpiner Gebirgsauftragungen (bei-
de einschliefilich der Taler) zwischen
400 und 1600 m Seehshe.

montane Bergbiache

auferalpiner Berglander und Mittelge-
birgslandschaften zwischen 200 und
800 m Meereshéhe

submontane und colline Bergbiache

in Randgebieten und Auslaufern der
Mittelgebirge sowie bergigen Senkungs-
oder Bruchschollengebieten zwischen
den Mittelgebirgen in 50 bis 400 m
Seehohe

Hochlandbiche
in flachen bis hiigeligen Hochfldchen
der Mittelgebirge (Rumpfgebirge),

flachen Senken- und Beckenlandschaften
zwischen den Mittelgebirgen sowie
dilluvialen und alluvialen Hochflachen
zwischen 120 bis 600 m SeehdShe

Tieflandbidche

in ebenen bis leicht hiigeligen Tief-
landgebieten zwischen 0 und 120 m See-
hohe

SONDERTYPEN (Gletscherbiche, Karstbiche, Moorbiche, Mine-

ralbiche, Seeausrinne)
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Entsprechend den geochemischen Grundtypen ordnet BRAUKMANN
die FlieBgewdsser dem Silikat oder Karbonattyp 2zu, wenn
mehr als 80% des Einzugsgebietes aus dem entsprechenden

Gesteinsuntergrund bestehen.

6.5. DIE FLUSSORDNUNGSZAHLEN nach HORTON (1945) und
STRAHLER (1957)

pie mafRgebende hydrogeomorphologische Grundlage eines
FluBgebietes ist das Wasserlauf- und Talsystem. Um diese
FluBsysteme quantitativ beschreiben zu koénnen, entwickelte
HORTON das FluBordnungskonzept: Die Ausbildung von Gerin-
nen, insbesondere deren Lage zueinander unterliegt be-
stimmten GesetzmdBigkeiten. Die Grundlage fiir die Beschrei-
bung eines Einzugsgebietes und dessen Gerinne bildete die
Festlegung eines Systems von Ordnungszahlen. Die darin
enthaltenen Parameter lassen sich aus einer Landkarte, in
denen samtliche Gerinne in deutlich erkennbaren Talern
eingezeichnet sind, ermitteln. Um eine internationale
Vergleichbarkeit 2zu gewdhrleisten, miissen Karten ver-
gleichbarer MaBstibe verwendet werden. Da die von HORTON
benutzten Karten im MaBstab 1:62.500 gehalten waren, em-
pfiehlt sich fir Mitteleuropa die Verwendung von Karten im
Magstab 1:50.000. Die kleinsten Gerinne - solche also, die
ihren Ursprung in einer Quelle haben - werden als Gerinne
erster Ordnung bezeichnet. FlieBen zwei Gerinne der ersten
Ordnung ineinander, ensteht ein Gerinne der zweiten Ord-
nung. Flieflen zwei Gerinne verschiedener Ordnung ineinan-
der, weist das weiterfliefende Gerinne die hoéhere der

beiden Ordnungszahlen auf.

Aufbauend auf diesem Ordnungsschema ermittelte HORTON auf

empirischem Weg zahlreiche GesetzmiBigkeiten, von denen das
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grofte Bedeutung haben.

Die praktische Bedeutung des Konzeptes der FluSordnungen
beruht auf der Hypothese, da8 im Mittel bei geniigend grofiem
FluRgebiet die Ordnungszahl direkt proportional der Grése
des Einzugsgebietes AE, dem FluBquerschnitt AF und dem
Durchfluf Q ist.

Die FluBordnungszahlen dienen weiters zur Bestimmung der
relativen Lage eines FlieRgewidsserabschnittes im Fliefge-
wiassersystems, der Ermittlung der Dichte, der Vernetzung
eines Gewissersystems, und bilden auch die typologische

Grundlage fiir das sogenannte River Continuum Concept.

Das Konzept des FluBSkontinuums, von VANNOTE, MINSHALL,
CUMMINS, SEDELL & CUSHING (1980) entwickelt, geht davon
aus, daf sich entlang der Fliefstrecke die physikalischen
Bedingungen kontinuierlich &dndern und die biologischen

Komponenten sich daher diesem Gradienten anpassen:

- Die Oberlaufe, FluBordnungszahlen 1 bis 3, stehen unter
dem EinfluB der umgebenden Vegetation: Beschattung hemmt
die autochthone Produktion. Als Folge des starken Eintra-
ges an grobpartikularem Material setzt sich die wirbello-
se Fauna vor allem aus Vertretern der Zerkleinerer und

Filtrierer zusammen.

- Entlang der Mittelldufe, Ordnungszahlen 4 bis 6, nimmt
der EinfluB der Ufervegetation, bei gleichzeitig anstei-~-
gender Primidrproduktion im Gewadsser ab. Weidegidnger,

Raspler und Kratzer sowie Detritusfresser nehmen zu.

Die Unterlaufe, FluBordnungszahlen >6, werden vom Ein-
trag des 1in den oberliegenden Abschnitten produzierten
feinpartikuldren organischen Materials gepragt. Detritus-

fressende Organismen pradgen das Faunenbild.
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6.6. BEMERKUNGEN ZUR ANGABE DER GEOLOGISCHEN UNTERGRUND-
VERBALTNISSE UND DER NATURLANDSCHAFTSRAUME

pie Angabe der geologischen Untergrundverhidltnisse wird am
pesten nach .geologischem Kartenmaterial bzw. Spezialstudien

yvorgenommen:

7z.B. Flyschbach, Kristallin der Zentralalpen, Kalkbach,
Bach der Molassezone, Kobernausserwald- und Hausruck-Schot-

terbach.

Fiir die Gliederung der Naturlandschaftsriaume seien bei-
spielsweise angefiihrt (z.T. nach IMHOF, miindl. Mitt.):
Granit- und Gneismassiv des Miihlviertels, .Granit- und
Gneismassiv des Waldviertels, tertidre Hiigellidnder im
Weinviertel, Oststeiermark und Burgenland, groSe Alluvial-
raume im Osten, an der Donau und im Rheintal (Welser Heide,
Wiener Becken, Rheintal, etc.), Alpenvorland einschliegflich
Flyschberge, Noérdliche Kalkalpen westlicher Auspragung
(Gebirgsketten), Nordliche Kalkalpen 6stlicher Ausprigung
(Karststocke), niederésterreichisches-steirisches Dolomit-
bergland, nordliche Schieferalpen, vergletschertes Hochge-
birge der Zentralalpen, unvergletschertes Hochgebirge der
Zentralalpen, kristallines und altpalidozoisches Bergland
in Kdrnten und Steiermark inkl. Beckenlandschaften, Siidli-
che Kalkalpen und Karnische Alpen.

6.7. SPEZIELL DEFINIERTE GEWASSERTYPEN (WILDBACH, AU UND
STAUE)

- WILDBACHTYPEN DER ALPEN nach KARL & MANGELSDORF (1975)

Wildbiche in eiszeitlichen Talverfiillungen (Stausedi-
menten)

Wildbdche in anderen Restschuttksdrpern
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Wildbache in harten Kristallingesteinen
Wildbdche in harten Sedimentgesteinen
Wildbache in verédnderlich festen Gesteinen
Wildbidche in rezenten Moranen

Wildbdache in Gebieten grofer Massenbewegungen
Wildbidche auf Schuttkegeln

Wildbache in Talalluvionen

Wildbache als Folge von Talabbriichen

Definition eines Wildbaches nach KARL (zit. in MANGELSDORF
& SCHEURMANN 1980):

"Ein Wildbach ist ein FlieBgewdsser mit zumindest strecken-
weise starkem Gefdlle, rasch und stark wechselnder Wasser-
fuhrung und zeitweise starkem Feststoff-, insbesondere
Geschiebetransport, wobei diese Feststoffe unmittelbar
raumlich scharf begrenzten Feststoffherden (Anbriichen)
entstammen”. Die Abgrenzung zu Gebirgsbichen bzw. -fliissen
ergibt sich aus der Geschiebefiihrung. Sie unterscheiden
sich nach MANGELSDORF & SCHEURMANN (1980) in erster Linie
dadurch, dag éie bei den Feststoffen weitgehend autochthon
(Wildbiache) oder allochthon (Gebirgsbiche) sind.

- FLUSSAUTYPEN nach VOLLRATH (1976) (8 Typen)

GRUNDGEBIRGSTYP: Kristallliner Gesteinsuntergrund, Ero-
sionsphase oder Eintiefungsabschnitte, sehr starke
Stromungsgeschwindigkeit bzw. Schleppspannung (be-
ruhend auf starkem Gefille wund hohem Abfluf), Schot-
terreichtum. Im Alpenraum gehdrt besonders die Mur dem

Grundgebirgstyp an.

ISARTYP: Starkes Gefdlle, meist Fliisse mittlerer Grofe,

stark schwankende Wasserfiihrung, Schotterreichtum,
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relative Armut an feinkérnigen Schwebstoffen bzw.
Sedimenten, hoher Anteil an GroSischottern, der insbe-
sondere dem Moranenmaterial (vor allem dem pleistoza-
nen) im Gebirgsinneren entstammt, im Umkreis von

Hochgebirgen allgemein verbreitet.

INNTYP: MdBige bis relativ starke Strémung und eine hohe
Fracht an Sand und Kies. Letzteres ist dann gegeben,
wenn im Einzugsgebiet sowohl kristalline Gesteine
(Zentralalpen) als auch Kalkgestein (Nordliche Kalkal-
pen) vorhanden sind. Kristalline Gesteine liefern
hauptsidchlich den Sand, Kalkgesteine den Kies, wofiir
der unterschiedliche Verwitterungsmodus bzw. Zertei-
lungshabitus dieser Gesteinsgruppen verantwortlich

ist; Kiesbinke und Inseln aus Kies und Sand.

NAABTYP: Schwach bis hochstens mittelstark stromende
Fliisse der Sandgebiete der Mittelgebirgsschwelle,
reichlich mitgefiihrte mittel- bis grobkdrnige Sande,
Miander fehlen, parabeldiinenartige Schotteranhdufun-
gen, die von Flachwasser iiberstromt werden und sich zu

Kiesinseln weiterentwickeln.

ILMTYP: Besonders an strémungsschwidcheren, d.h. gefidlle-
armeren und kleineren Fliissen, in deren Einzugsgebiet
lehmiges bis schluffiges oder staubfeines Verwitte-
rungsmaterial abgetragen wird, in Tertidr-Hiigellan-
der, unregelmigige Maanderbildung mit stark wechseln-

den Radien, Altwasser in der Aue.

SCHWARZACHTYP: Gleichmigig gekrimmte Mianderbildung,
Einzugsgebiet liegt im Kristallin der Bohmischen
Masse, dominierend grusig-sandige Verwitterungsproduk-

te des Granits und Gneises.
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ROTTMUNDUNGSTYP: Subtyp des Schwarzachtyps, Sandfraktion

tritt zurick, schluffige Decke iiber Grobkies.

ITZTYP: GroRe Mengen an Feinmaterial, Fehlen von Altwas-

sern, Kleinmdanderbildung
- AUGEWASSERTYPEN nach GEPP (1985)
(Definitionen zum Teil verdndert bzw. ergdnzt)
AUGEWASSERTYPEN MIT FLUSSMORPHOLOGISCHEM URSPRUNG

Altarm im weitesten Sinn: aus Haupt- oder Nebengerin-
nen entstandene Vertiefungen der Bach-, FluB- und
Stromlandschaft, die durch die Dynamik der FlieBgewds-
ser entstanden sind oder durch Regulierungen abge-
trennt wurden. Altarmée sind zumindest zeitweise mit
Alt-, Grund- oder FlieBwasser gefiillt und unterliegen
mit ihren Uferbereichen Verlandungs- und Sukzessions-

prozessen. Hiezu zahlen:

Altarme im weiteren Sinn: wie oben beschrieben, jedoch

ohne dauerhaften Anschluf an Fliefgewdsser.

Altarme im engeren Sinn: alte, wassergefiillte Nebenge-
rinne, die keine standige Verbindung zum FlieBgewdsser

aufweisen.

Altlauf (= Altbett): durch Verlegung anstelle des

Hauptgerinnes entstanden.

Reliktadrer(Maander)Altarm: ohne dauernden Anschluf;
vor allem durch abschniirenden Miandersprung entstande-

ner Altarm.

Au-See: bestdndig mit Wasser gefiillter Altarm mit mehr

als drei Meter Tiefe.
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Saumgang: auffallend langgestreckter Altarm, vor allem
am Rand ausgedehnter Auwalder; sie dienen der Entwas-
serung nach Hochwdssern und von Grundwasseraustritten;

oft mit Mindungsanschluf an das Hauptgerinne.

Lahnen (mit regional unterschiedlicher Bedeutung):
meist schlammreiche Saumgange mit dgeringer FlieBge-
schwindigkeit; oder: parallel zum Hauptgerinne
flieBende Nebenbache; vielerorts als Mihlginge verwen-
det.

FluBarm: Altarm mit dauernd offener Verbindung mit dem

FlieRBgewdsser (beidseitig, einseitig).

Totarm: isolierter Altarm ohne oberirdische Mittelwas-

serstandsverbindung zum FlieBgewiasser.

Fossiles Gerinne: fast vollstindig verlandeter Altarm,

nur bei Spitzenhochwidssern benetzt.

Au-Weiher: ganzjahrig wassergefiillte Vertiefung in

Augebieten.

Astatische Altwidsser: meist isolierte, in muldenarti-
gen Auwald-Randlagen vorzufindende kleine Lacken,

Tiimpel, die vermutlich ein hohes Alter aufweisen.

Autiimpel: 2zeitweise wassergefiillte bzw. zeitweise

trockenfallende Vertiefung im Augebiet.

Au-Lacke: lber schlecht wasserdurchlissigen Bodenhori-
zonten wenige Stunden bzw. Tage wassererfiillte Vertie-

fung.

Uberschwemmungsreste: nach Hochwassern gefiillte

Lacken, Lachen und Autiimpel.



120

DURCH WASSERBAULICHE MASSNAHMEN ABZULEITENDE AUGEWASSER-
TYPEN

Ausstand

- Mihlgidnge

SONSTIGE NATURLICHE AUGEWASSER

Baumsturz-Tiimpel: bei hohem Grundwasserstand wasserer-
fiilllte Bodenvertiefung nach Sturz eines Baumes anstelle

seines ausgebrochenen Wurzelraumes.

Regenwasser-Lachen: durch reichliche Niederschlage iiber
schlecht wasserdurchliassigen Bodenhorizonten wenige

Stunden bzw. Tage wassererfiillte Vertiefung.

Schmelzwassertimpel: nach plotzlichen Auftauphasen kurz-
fristig wassererfiillte Vertiefung iiber gefrorenen oder
wasserundurchlassigem Untergrund; auch aus angelandetem

Staueis hervorgehend.

- Quelltiimpel: durch periodische Quellaustritte wasserge-

fiillte Bodenvertiefung.

Au-Quellweiher: perennierender Quellaustritt in Auen;

meist mit zonierter Randvegetation.

Spritzwasser-Tiimpel (Lithothelmen): sporadisch durch
Gischtwasser erfiillte Vertiefung in Hartsubstraten im

Randbereich von Gebirgsbachen und Wasserfillen.

Baumstrunk-Timpel (Phytothelmen): durch Hochwisser oder
Niederschlagswasser gefiillte, becherformige Baumstamm-
Verzweigung oder vermodernde Wurzelstriinke mit kleinen

Lachen.
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KUNSTLICHE AUGEWASSER OHNE FLUSSMORPHOLOGISCHEN URSPRUNG

Miihlgdnge: kiinstlich angelegte Wasserldufe zum Zweck des
Wasser-Transportes zum Betrieb von Miihlen, Himmer, E-Wer-

ken, etc.

- Vorflutgraben: kiinstlich angelegter Wasserlauf zum Ab-

transport von Abwasser im weitesten Sinn.

Bombentrichter: durch Explosion von Granaten, Bombe, etc.

entstandene Bodenvertiefung.

Baggersee: durch Ausbaggerung entstandene, grundwasser-
filhrende Sand-, Kies- oder Schottergruben; kénnen im

Aubereich von Hochwiasern iiberflutet werden.

Stausee: Zum Zweck der Energiegewinnung unter Ausniitzung
von Wassermenge und/oder Fallhéhe gestautes FlieRgewis-

ser.

- GieBgang: kiinstliches Bewidsserungssystem, vor allem fiir
die Auwidlder und 2zur Grundwasseranreicherung durch Ver-

bindung und Flutung von Altarmen.

- TYPISIERUNG VON AUGEWASSERN ANHAND DER LITORALFAUNA nach
WARINGER-LOSCHENKOHL & WARINGER (1990)

WARINGER-LOSCHENKOHL & WARINGER (1990) bieten, in Erweite-
rung der hauptsdchlich nach gewadssermorphologischen Ge-~
sichtspunkten durchgefiihrten Augewasser-Einteilung von
GEPP (1985), eine biozdnotisch orientierte Typisierung von
Augewdssern mittels ausgewahlter Insekten- und Amphibien-

Assozation.
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~ TYPISIERUNG VON FLUSS-~STAUEN

EINSELE (1957) teilt Flufstaue auf Grund der Bettsedimente
in Schotter-, Sand- und Schlickstaue ein. Gemag der
Choriotoptypologie (vgl. MOOG 1990) empfiehlt sich zu-
sdatzlich die Abtrennung des Typs Kiesstau (tiberwiegen
akaler Sedimente).

Nach der Morphologie wunterscheidet WESTRICH (1981) zwei
Typen von FluBstauen: kanalisierte FluBstaue und FluBstaue
mit gegliedertem Querschnitt. Wihrend in Kkanalisierten
FluBstauen die Sedimentablagerungen bei abnehmender mitt-
lerer Korngrofe in Langsrichtung fast exponentiell zuneh-
men, ist 1in gegliederten Stauen eine longitudinal wund
ufergerichtete Ablagerung feststellbar. Von der Hauptstré-
mungsrinne in Richtung Vorland nimmt die Transportkapazi-
tdt stdrker ab als in der Langsrichtung. Die Folge ist ein
heterogenes Substratmosaik mit einer im einfachsten Fall

lings- und quergerichteten Sedimentationszonierung.

In Abhdngigkeit von der trophischen und saprobiellen Vorbe-
lastung unternimmt MOOG (1990) eine faunistisch eindeutig
belegbare Auftrennung in Reinwasserstaue und belastete

Staue.

POLZER & TRAER (1991) unterscheiden auf Basis einer wasser-
chemischen Charakteristik insbesonders trophischer und sa-
probieller Parameter sowie biozdnotischer Analysen einen
AlpenfluBf-Stautyp (Kidrntner-Typ) und einen TieflandfluB-
Stautyp (Burgenlidndischer-Typ).

7. FALLBEISPIELE TYPOLOGISCHER CHARAKTERISTIK

Um die im obigen Kapitel theoretisch dargestellten Typolo-

gien am praktischen Beispiel anschaulich darzustellen,
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erfolgt nachstehend eine typologische Charakteristik ausge-

wahlter oOsterreichischer Gewidsserstrecken.

ALM bei Bad Wimsbach: Submontaner (ELLENBERG 1986) Gebirgs-
fluB ohne Gletschereinfluf (KRESSER 1961) mit einem
Ubergang von einem einfachen zum komplexen Abflufregime
1. Grades (nivales Regime des Berglandes zu nivo-pluvia-
lem Regime, PARDE 1947) des Alpenvorlandes mit
Kalk/Flysch/Molasse-Mischeinzugsgebiet im Ubergang Meta-
rhithral/Hyporhithral (ILLIES & BOTOSANEANU 1963) der
5. Ordnungszahl (HORTON 1945, STRAHLER 1957).

BREGENZERACH bei Bezau: Submontaner (ELLENBERG 1986) Mit-
tellauf eines Gebirgsflusses (KRESSER 1961) mit einem
nivalen AbfluBregime des Berglandes (PARDE 1947) des
Metarhithrals (ILLIES & BOTOSANEANU 1963) des Bregenzer-
waldes mit Kalk/Flysch-Mischeinzugsgebiet der 5. Ordnung
(HORTON 1945, STRAHLER 1957).

DORNBIRNERACH unterhalb Einmiindung Rheintal-Binnenkanal:
Submontanes (ELLENBERG 1986) Gewasser aus den Voralpen
(KRESSER 1961) mit einem nivo-pluvialen AbfluBregime
(PARDE 1947) im Ubergang Hyporhithral/Epipotamal (ILLIES
& BOTOSANEANU 1963) im Rheintal-Alluvium der 6. Ord-
nungszahl (HORTON 1945, STRAHLER 1957).

DRAU bei Sachsenburg: Submontaner (ELLENBERG 1986) Mittel-
lauf eines Gebirgsflusses mit Gletschereinfluf8 (KRESSER
1961) mit nivalem Regime des Berglandes (PARDE 1947) im
Ubergang Hyporhithral-Epipotamal (ILLIES & BOTOSANEANU
1963) aus Kristallin/Kalk-Mischeinzugsgebiet der Zen-
tralalpen der 6.0rdnungszahl (HORTON 1945, STRAHLER
1957).
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KAMP bei Zwettl: Submontanes (ELLENBERG 1986) Gewasser aus
der Bohmischen Masse (KRESSER 1961) mit einem pluvio-~
nivalen AbfluBregime nach (PARDE  1947) im Ubergang
Hyporhithral/Epipotamal (ILLIES & BOTOSANEANU 1963) im
Granit/Gneisgebiet des Waldviertels der 5. Ordnungszahl
(HORTON 1945, STRAHLER 1957).

MELK bei St. Leonhard: Submontaner (ELLENBERG 1986) Mittel-~
lauf eines Gewdssers der Voralpen (KRESSER 1961) mit
pluvio-nivalem AbfluBregime (PARDE 1947) im GUbergang
Hyporhithral-Epipotamal (ILLIES & BOTOSANEANU 1963) aus
Kalk/ Flysch/Molasse-Mischeinzugsgebiet des niederdster-
reichischen Alpenvorlandes der 4. bzw. 5. (nach der
Einmiindung der Mank) Ordnungszahl (HORTON 1945, STRAHLER
1957).

NATTERS bei Frankenfels: Submontaner (ELLENBERG 1986)
Mittellauf eines Gewdssers aus den Voralpen (KRESSER
1961) mit pluvio-nivalem AbfluBregime (PARDE 1947) im
Epirhithralbereich (ILLIES & BOTOSANEANU 1963) der
Niederosterreichischen Kalkalpen der 3. Ordnungszahl
(HORTON 1945, STRAHLER 1957).

PIELACH bei Loich: Submontanes (ELLENBERG 1986) Gewdsser
der (N.0. Kalk)Voralpen (KRESSER 1961) mit einem nivo-
pluvialen AbfluBregime (PARDE 1947) im Ubergang Meta-
rhithral/Hyporhithral (ILLIES & BOTOSANEANU 1963) der 4.
Ordnungszahl (HORTON 1945, STRAHLER 1957).

RUSSBACH bei Leopoldsdorf: Colliner (ELLENBERG 1986) Unter-
lauf eines Gewidssers aus den Beckenlandschaften und dem
tertiaren Hiigelland (KRESSER 1961) mit einem pluvio~
nivalem AbfluBregime (PARDE 1947) im Ubergang Epi/Meta-
potamal (ILLIES & BOTOSANEANU 1963) des Weinviertels der
4. Ordnungszahl (HORTON 1945, STRAHLER 1957).
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TRAUN im Bereich Lambach: Hochmontan/submontaner (ELLENBERG
1986) unterer Mittellauf eines Gewdssers aus den Voral-
pen (KRESSER 1961) mit einem nivo-pluvialem AbfluBregi-
me (PARDE 1947) im Gbergang Metarhithral-Epipotamal
(Seeausrinn-Einfluf) (ILLIES & BOTOSANEANU 1963) aus
Kalk/Flysch/Molasse-Mischeinzugsgebiet der Nordlichen
Kalkalpen der 6. Ordnungszahl (HORTON 1945, STRAHLER
1957).

VOCKLA bei Vocklamarkt: Colliner (ELLENBERG 1986) Mittel-
lauf eines Gewidssers aus den Voralpen (KRESSER 1961) mit
einem pluvio-nivalem AbfluBregime (PARDE 1947) im Uber-
gang Meta/Hyporhithral (ILLIES & BOTOSANEANU 1963) des
oberssterreichischen Voralpengebiets mit Flysch-/Ko-
bernausserwald- und Hausruckschotter-Mischeinzugsgebiet
der 4. Ordnung (HORTON 1945, STRAHLER 1957).

WAGRAINER ACHE bei St. Johann: Submontaner (ELLENBERG 1986)
Unterlauf eines Gebirgsflusses (KRESSER 1961) mit einem
nivalen AbfluRregime (PARDE 1947) im Metarhithral
(ILLIES & BOTOSANEANU 1963) des Kristallins der Zentral-
alpen der 4. Ordnung (HORTON 1945, STRAHLER 1957).

YBBS bei Kemmelbach: Colliner (ELLENBERG 1986) Unterlauf
eines Gewidssers der Voralpen (KRESSER 1961) mit einem
pluvio-nivalem AbfluBregime (PARDE 1947) im Ubergang
Hyporhithral-Epipotamal (ILLIES & BOTOSANEANU 1963) im
Alpenvorland der Niederossterreichischen Nordlichen
Kalkalpen der 5. Ordnungszahl (HORTON 1945, STRAHLER
1957).
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8. AUSGEWAHLTE LITERATURZITATE MIT ZOOZONOTISCHEN ANGABEN
UBER DAS MAKROZOOBENTHOS VON FLIESSGEWASSERN AUF TYPOLO-
GISCHER BASIS

Eine zoozonotische Analyse in Kombination mit der Gewdsser-
typologie erméglicht die Beurteilung der Natiirlichkeit wund
der Degradation einer Biozonose im Vergleich des vorgefun-
denen Artenbestandes mit dem aus Erfahrung und Fachlitera-

tur am Standort zu erwartenden Fauneninventar.

Da jedes Fliefigewdsser ein biologisches Unikat darstellt,
missen im Zuge der zoozdnotischen Arbeit fiir jedes Flieflge-
wisser die Referenzbedingungen erst definiert werden. Vor
allem beim Fehlen einer nahegelegenen naturbelassenen
Referenzstelle ermsglicht die Erstellung eines dkologischen
Leitbildes einen Vergleich mit der Besiedlung eines typolo-

gisch dhnlichen, 6kologisch gut untersuchten Gewiassers.

Auf Grund der typologischen Zuordnung, vornehmlich nach
ILLIES & BOTOSANEANU (1963), ELLENBERG (1986) und BRAUKMANN
(1987), kann in einem ersten Schritt fiir ausgewdhlte Tier-
gruppen unter Verwendung der nachstehend angefiihrten Lite-~
ratur die Prognose einer "Soll-Taxaliste" des betreffenden
Standortes bzw. Gewdssers erstellt werden. Auf diese Weise
kann, zumindest auf zoozonotischer Basis, das okologische
Leitbild definiert werden. Die Beschreibung eines zoo-
zonotischen Soll-Zustandes (Taxa unterschiedlichen Ranges,
funktionelle Freflitypen etc.,) hdngt vom faunistischen
Kenntnisstand und den Intentionen des Bearbeiters ab.
Beispielsweise 1dB8t sich die Verteilung funktioneller
Freftypen mit den Anforderungen des River-Continuum-Konzep-

tes vergleichen.
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Nachstehende Literaturzitate beriicksichtigen Gewidsser- bzw.
Gebietsstudien mit Angaben iiber die gesamte Gewadsserzdéno-
se, faunistische Publikationen aus osterreichischem Gebiet
und den Nachbarlidndern, sowie Detailarbeiten iiber systema-

tische Gruppen mit typologischem Bezug.

Um den Einstieg in die praktische Arbeit der Erstellung
eines 6kologischen Leitbildes auf makrozoobenthos-zénoti~
scher Basis zu erleichtern, werden zwei Wege beschritten:
Zum einen erfolgt mittels Fettdruck fiir wichtige taxonomi~
sche Gruppen die Angabe umfassender Literaturstellen mit
typologischer Charakteristik. Zum anderen werden in Kapitel
9 fir Eintagsfliegen und die Zuckmiicken-Unterfamilie "Dia-
mesini"” Artenangaben mit typologischer Zuordnung beispiel-~
haft aufgelistet. Die Informationen fiir weitere Kriterien
der typologischen Zuordnung bzw. die Abgrenzung des Jjewei-
ligen geographischen Vorkommensgebietes einer Art mu8 vom
Fachbearbeiter unter Zuhilfenahme der Literaturhinweise

selbst vorgenommen werden.

Nachstehende Auflistung bietet eine erste Literatur-Zusam-

menstellung und hat keinen Anspruch auf Vollstidndigkeit.

FLUSS-STUDIEN: ALBRECHT (1952), AUGUSTIN et al. (1987),
BEHNING (1924, 1928), BERG et al. (1948), BERNERTH & TOBIAS
(1982), BEYER (1932), BLOESCH (1977), BRAUKMANN (1987),
BRAZDA & TEREK (1987), BREHM & RUTTNER (1926), BRETSCHKO
(1981, 1983), BRETSCHKO & MOOG (1989), BRETTFELD (1988),
BUCK (1956), BURK (1979), BURMEISTER (1982 a), BURMEISTER &
REISS ( 1983), CASPERS (1976, 1980 a und b, 1982), CASPERS,
MULLER-LIEBENAU & WICHARD (1977), CASTELLA & AMOROS (1988),
CONRATH, FALKENHAGE & KIENZELBACH (1977), DANECKER (1986,
1987), DAVIS (1890), DICK & SACKL (1989), DIEM (1977), DIEM
& WEICHSELBAUMER (1976), DITTMAR (1955), DOLEDEC (1987,
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1989), DUDICH (1958), DUMNICKA & KOWNACKI (1988), EIDEL
(1933), EISNER (1987), ELBOURN (1965), ENGELHARDT (1951),

ERPELDING (1975), FLOSSNER (1976), FRANZ (1961), FROST
(1942), GASCHIGARD (1984), GAY (1982), GEIJSKES (1935),
GELLERT (1985), GEPP (1985), GEPP et al. (1985), GONZALES

et al. (1985), GRIMM R. (1968, 1979), GRZYBKOWSKA et al.
(1987), HABDIJA & PRIMC (1987), HAFNER et al. (1986),
HAMBOCK (1971), HASLAUER et al. (1989), HASLAUER et al.
(1988), HEGER & MOOG (1986), HIRVENOJA (1964), HUMPESCH &
ANDERWALD (1988), HUMPESCH, PETTO & ANDERWALD (1987), HYNES
(1961), ILLIES (1952, 1953, 1955 a, 1958, 1961 a und b,
1971, 1972, 1975, 1978, 1982, 1983), ILLIES & BOTOSANEANU
(1963), JAGER et al. (1985), JANECEK et. al. (1983), JATZEK
(1985), JOOST, KLAUSNITZER & ZIMMERMANN (1985), JOP (1981),
JUNGWIRTH, MOOG & WINKLER (1980), KAINZ & MOOG (1985),
KAINZ, MOOG & GOLLMANN (1984), KAMLER (1967), KAWECKA et
al. (1978), KINZELBACH (1985), KNAUF (1969), KOFLER et al.
(1989), KOHMANN (1982), KOSTER & WINKLER (1985), KOWNACKA
(1971, 1976, 1977 a und b), KOWNACKA & KOWNACKI (1972,
1975), KOWNACKI (1982), KOWNACKI & KOWNACKA (1973), KUHN
(1940), LAUTERBORN (1918), LUBINI-FERLIN (1989), MACAN
(1961, 1974), MARGREITER-KOWNACKA & PEHOFER (1982), MARLIER
(1951), MAUCH (1963), MERWALD, MOOG & JUNGWIRTH (1985),
MEURISSE-GENIN et al. (1987), MITIS (1938, 1983, 1985),
MOLLER-PILLOT (1971), MOOG (1984 a und b, 1986 a, b, ¢ und
d, 1987, 1988, 1989), MOOG & HEINISCH (in print), MOOG &
JANECEK (in print), MOOG & KAINZ (1985), MOOG, MERWALD &
JUNGWIRTH (1981), MUTZ (1989), NEITZKE & REICHLING (1979),
NIETZKE (1938), PECHLANER (1989), PEHOFER (1988), PERRIN &
ROUX (1978), PLESKOT (1953 a), POLISCHTSCHUK (1984), POLZER
(1980), POTSCHER (1965), REISS, BURMEISTER & TIEFENBACHER
(1982), RESSL (1983), RIEDERER (1981), ROSER (1979, 1980),



ROSER & NEUMANN (1985), RUSSEV (1985), SANDROCK (1978),
SCHLEUTER & TITTIZER (1988), SCHMITZ (1957), SCHRAMMEK
(1967), SCHULZ (1986), SCHWEDER (1979), SOwA (1965),
STADLER (1957), STARMUHLNER (1969), STATZNER (1979, 1981),
TARMANN (1976), THEISCHINGER (1974), THIEL & SUBKLEW
(1976), THIENEMANN (1912, 1925), TOCKNER (1987), TOLKAMP
(1980), VORNATSCHER (1938), WEBER (1973), WEICHSELBAUMER
(1977), WIELGOSZ (1979, 1981), WIEMERS (1980), WRIGHT et
al. (1984 a), ZIEHMANN (1975), ZIESE (1985, 1987).

STUDIEN - OSTERREICHISCHER DONAUABSCHNITT: ADLMANNSEDER
(1978), AN DER LAN (1962), AUGUSTIN, MOOG, UNTERWEGER &
WIENER (1987), BAUERNFEIND (1990), BAUERNFEIND &
WEICHSELBAUMER (1991), BIFFL, JUNGWIRTH & MOOG (1988),
BRETSCHKO & TOCKNER (1989), CHRISTIAN (1986), DANIELOPOL
(1976), DUDICH (1947), DUDICH (1967), EDER (1982), FRANK
(1981, 1982, 1984, 1987 a, b, c, d, und e), GAVIRIA (1987),
HABERLEHNER (1986), HOFFMANN (1949), HUMPESCH (1989 a und
b), HUMPESCH, HUMPESCH & ANDERWALD (1988), HUMPESCH,
ANDERWALD, EISEL, LEICHTFRIED & PETTO (1988), JERSABEK
(1989), KERSCHNER & PRIESNER (1922), KUMANSKI (1985),
KUSDAS (1955), LODL (1976), LOFFLER (1983, 1986), MALICKY
(1978), MAYER (1958, 1961), MOOG (1986), MOOG, NESEMANN &
WAIDBACHER (1991), NAIDENOW (1985), NESEMANN (1988, 1989,
miindl. Mitt), PESTA (1928), REISCHUTZ (1971, 1973, 1983,
1988), SCHAEFLEIN (1982), SCHIEMER (1986), SCHMID (in
praep), SCHUBERT (1957), STARMUHLNER, VORNATSCHER & KUSEL-
FETZMANN (1972), STOJASPAL (1978), THEISCHINGER (1966,
1971, 1972, 1977, 1978), THEISCHINGER & HUMPESCH (1976),
TOCKNER (1987), TRAUTTMANSDORFF (1988), UZUNOV & RUSSEV
(1985), VORNATSCHER (1938, 1965), WAIDBACHER, ZAUNER,
KOVACEK & MOOG (1990), WARINGER (1986, 1989 a und b),
WARINGER et al. (1988), WEBER (1961, 1967), WEICHSELBAUMER




& SOWA (1990), WEIGAND (1990), WEISH & TURKAY (1975), WOSS
(1990)

COELENTERATA: HEITKAMP (1986), KRONFELDNER (1984), MILDNER
(1984).

TRICLADIA: AN DER LAN (1962), BRAUKMANN (1987), NESEMANN
(1988 a), PATTE (1981), REISINGER (1971), REYNOLDSON
(1978), VOIGT (1907).

OLIGOCHAETA: BRINKHURST (1971), BRINKHURST & COOK (1980),
DUMNICKA (1982, 1985), ISOP (1983), JUGET (1984), LEARNER,
LOCHHEAD & HUGHES (1978), PAOLETTI & SAMBUGAR (1984),
SCHWANK (1982, 1985), SPORKA (1984), STADLER (1957),

HIRUDINEA: BENNIKE (1943), ELLIOTT & MANN (1979), JARRY
(1959), KUHNEL (1983), LUKIN (1962, 1976), MacPHEE (1971),
NESEMANN (1987 b, 1989 a und b, 1990 a), NESEMANN & MOOG
(in praep.), PERRET (1952), SANDER (1951), SAPKAREV (1970),
SAWYER (1986), SKET (1968), Soos (1963, 1967), STADLER
(1957), VERRIEST (1950), WEINZIERL (1989), WILKIALIS
(1968),

MOLLUSCA: BLESS (1981), BURMEISTER (1982 c), CASTAGNOLO et
al. (1980), DANNAPFEL (1975), FALKNER & MULLER (1983),
FITTKAU (1983), FRANK (1981,1982 a, b und ¢, 1983 a und b,
‘1984 a, b, c und d, 1985 a, b, ¢, d und e, 1986 a, b und c,
1987 a, b, ¢, dund e, 1988 a, b, c, d und e), FUCHS
(1929), GIROD et al. (1980), GIUSTI & PEZZOLI (1980), GLOER
et al. (1987), HABERLEHNER (1986), HASSLEIN (1959, 1960,
1966, 1977), JAECKEL (1962), JUNGBLUTH (1987), JUNGBLUTH &
SCHMIDT (1972), KINZELBACH (1976), KREISSL (1983), KREISSL
& FREITAG (1988), KUIPER (1981), MACAN (1977), MAHLER (1949
aund b, 1950 a, b und ¢, 1952/53, 1954/55), MAHLER &
SPERLING (1954/55), MENTZEN (1926), MIEGEL (1963), MOUTHON
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(1979), MULLER (1983), NAGEL & NESEMANN (1989), NESEMANN
(1983, 1984 a, 1985 und 1986 a und b, 1988 b und ¢, 1989,
1990 b), NESEMANN & NAGEL (1988, 1989), NESEMANN & SCHOLL
(1988), REICHHOLF (1979, 1981, 1986 b), REISCHUTZ (1973,
1980 a und b, 1981, 1982, 1983 a wund b, 1984, 1988),
REISCHUTZ & STOJASPAL (1971, 1980), SACKL (1989), SATTMANN
& RUDOLL (1984), SCHMID (1978), SEIDL (1973, 1981, 1983,
1984, 1987), SEIDL & COLLING (1986), SEIDL & SEIDL (1984),
STARMUHLNER (1953), STUMMER (1983), STUMMER & STUMMER
(1979), VIELHAUER (1981, 1982), ZOOL. PRAKT. (1976).

BRYOZOA: FRANZ (1985), KOFLER (1986), MUNDY (1980), TROYER-
MILDNER & MILDNER (1987), WOSS (1989),

CRUSTACEA: ARGANO (1979), BRAUKMANN (1987), CARAUSU et al.
(1955), COTTARELLI & MURA (1983), FOECKLER & SCHRIMPF
(1985), FROGLIA (1978), KARAMAN & PINKSTER (1977 a und b),
MARMONIER (1985), MEIJERING (1971, 1982), MEIJERING &
PIEPER (1982), NESEMANN (1984 b, 1987 a), PIEPER &
MEIJERING (1983), POCKL (1988), SCHRIMPF & FOECKLER (1985),
VEUILLE (1979), WULFHORST (1984),

EPHEMEROPTERA: ADLMANNSEDER (1973), BELFIORE (1983),
BOURNAUD, KECK & RICHOUX (1980), BRAUKMANN (1987), BRITTAIN
(1972, 1974), BURMEISTER (1982 d, 1985, 1989), BURMEISTER &
REISS (1983), CASTELLA, RICHOUX, RICHARDOT-COULET & ROUX
(1986), DEVAN (1984), ELLIOTT, HUMPESCH & MACAN (1988),
GREGOIRE & CHAMPEAU (1981), HEFTI & TOMKA (1986), HEFTI et
al. (1985, 1986), HUMPESCH & ELLIOTT (1984), ILLIES (1980),
JACOB & BRAASCH (1984), KEFFERMULLER & SOWA (1984), LANDA
(1969), MACAN (1957, 1979, 1981), MALZACHER (1973, 1986),
MULLER-LIEBENAU (1960, 1969), OLECHOWSKA (1982), PLESKOT
(1953 b und c), PUTHZ (1978), RITTER (1985), ROHNER (1978),
SARTORI (1985), SCHEIER (1989), SCHOLL & SCHLEUTER (1989),
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SCHONEMUND (1930), SOWA (1975 a und b, 1980), SsSowa &
WEICHSELBAUMER (1988), VEWRRIER (1955), WEICHSELBAUMER
(1977, 1984), WEICHSELBAUMER & SOWA (1990), ZURWERRA &
TOMKA (1984),

EPHEMEROPTERA-HEPTAGENIIDAE: ALBA-TERCEDOR & SOWA (1987),
BAUERNFEIND & WEICHSELBAUMER (1991), BAUERNFEIND (1990),
HEFTI, & TOMKA (1986), HEFTI, TOMKA & ZURWERRA (1985),
HEFTI, TOMKA & ZURWERRA (1986), HUMPESCH & ANDERWALD
(1988), JACOB & BRAASCH, 1984, KLONOWSKA, OLECHOWSKA,
SARTORI & WEICHSELBAUMER (1987), LANDA (1970), LANDA &
SOLDAN (1982), METZLER, TOMKA & ZURWERRA (1985 a), METZLER,
TOMKA & ZURWERRA (1985 b), SARTORI & OSWALD (1988), SARTORI
& SOWA (1988), SARTORI & THOMAS (1984), SARTORI (1988),
SOWA & SOLDAN (1984), SOWA & SOLDAN (1986), Sowa &
WEICHSELBAUMER (1988), SOWA, DEGRANGE & SARTORI (1986),
SOWA & DEGRANGE (1987), SOWA & SOLDAN (1986), WEI & SOWA
(1990), ZELINKA (1953), ZURWERRA & TOMKA (1985)

PLECOPTERA: AUBERT (1959), BERTHELEMY (1964, 1966 a und b,
1969), BRAASCH (1969), BRAUKMANN (1987), BURMEISTER & REISS
(1983), CONSIGLIO (1980), DEsSPAX (1951), EIDEL (1955),
FIALKOWSKI & OLECHOWSKA (1987), HYNES (1977), ILLIES (1955
b), KRNO (1984, 1985), KUHTREIBER (1934), LE ROI (1913),
'LILLEHAMMER (1984), MENDL (1968 a und b), POMEISL (1953 a,
1958, 1961 a und b), RESSL (1966), RUPRECHT (1971), SOWA &
FIALKOWSKI (1988), STUMMER (1979), THEISCHINGER (1974,
1976), THEISCHINGER & HUMPESCH (1976), WEINZIERL & DORN
(1989), ZWICK (1967, 1969, 1972, 1973, 1977, 1984),

HETEROPTERA: BURMEISTER (1982 d), MACAN (1965), NIESER
(1981), OHM (1956), ZIMMERMANN (1987),

ODONATA: BREHME (1974), BURMEISTER (1982 b, 1984), BUTZ
(1973), CARCHINI (1983), CASTELLA (1987), FREY (1951),



HUBNER (1984), JACOB (1969), LICHTENBERG (1972), LODL
(1976), LOHMANN (1967), PAROLLY (1987), PETERS (1989),
RAUSCH & RESSL (1964), REICHHOLF (1982), SCHIEMENZ (1953),
SCHMIDT (1964, 1967, 1971, 1977, 1978, 1980, 1982, 1983 a
und b, l985i, STARK (1971, 1976, 1980, 1981, 1982, 1983,
1985), WARINGER (1982, 1983, 1986, 1989 a), ZAHNER (1959).

MEGALOPTERA: ELLIOTT (1977).

TRICHOPTERA: ADLMANNSEDER (1966, 1973), BOTOSANEANU &
MALICKY (1978), BOURNAUD, TACHET & PERRIN (1982), BRAUKMANN
(1987), BURMEISTER & BURMEISTER (1982, 1984), BURMEISTER &
REISS (1983), CHANTARAMONGKOL (1983), CZACHOROWSKI (1988),
DECAMPS (1965, 1967), EDINGTON & HILDREW (1981), HICKIN
(1967), HIGLER & SOLEM (1986), KUNTZEL (1985), MALICKY
(1971, 1973, 1976, 1977, 1978, 1979, 1980, 1981 a und b,
1983, 1984, 1989), MALICKY et al. (1986), MORETTI (1983),
REICHHOLF (1984), SCHMALL (1952, 1954/55), SCHUHMACHER
(1970), SZCESNY (1975), TOBIAS (1965), TOBIAS & TOBIAS
(1981), WALLACE (1980), WARINGER (1985, 1987 a und b, 1989
b und c), WEINZIERL & DORN (1989),

COLEOPTERA: BALFOUR-BROWNE (1940, 1950, 1958), BEIER
(1948,1949, 1950), BEIER & POMEISL (1959), BELLSTEDT
(1980), BELLSTEDT & REMUS (1982), BERTHELEMY (1966 a und b,
1979), BERTHLEMY & LAUR (1975), BERTRAND (1966), BINAGHI
(1958, 1959, 1960, 1963), BRAASCH (1988), BRAUKMANN (1987),
BROWN (1987), BUCK (1957), BURMEISTER (1982 e, 1986),
CROWSON (1981), D'ORCHYMONT (1938, 1940 a und b), FICHTNER
(1967, 1970), FRANCISCOLO (1979), FREUDE et al. (1971),
GRAF (1980), HEBAUER (1977, 1979, 1983, 1986), HEISS
(1971), HEISS & KAHLEN (1976), HOCH (1968), ILLIES (1950),
JACH (1982), JOOST & BELLSTEDT (1981), KLAUSNITZER (1965,
1966, 1968, 1984), OCHS (1967), OLMI (1969, 1976, 1978),
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PANKOW (1979), RICHOUX (1982), RICHOUX & CASTELLA (1986),
SCHULTE (1989), STEFFAN (1961, 1963), VIALLIER & SCHAEFER
(1986),

EMPIDIDAE: MAYER (1953), NIESTOLOWSKI (1982), POMEISL (1953
b), WAGNER (1982 a und b, 1983 b),

MYCETOPHILIDAE: CASPERS (1984), PLASSMANN (1984 a und b),

RHAGIONIDAE, ATHERICIDAE: MACKEY & BROWN (1980), THOMAS
(1974, 1978),

TIPULIDAE, LIMONIINAE: BRINDLE (1960, 1967), GEIGER (1986),
LINDNER (1959), MENDL (1982), STARY (1969 a und b, 1970),
THEOWALD (1957),

DIPTERA ALLGEMEIN: SCHACHT (1982),
TABANIDAE: JEZEK & JEZKOVA (1978), SCHACHT (1980),

SIMULIIDAE: BRAUKMANN (1987), CAR (1981), DAVIES (1968),
GILASON (1985), GLATTHAAR (1978), GLOTZEL (1973), GRUNEWALD
(1963), JEDLICKA (1984), KAZIMIROVA (1981, 1982), KNOZ
(1965), NIESIOLOWSKI (1982), RIVOSECCHI (1978), SCHRODER
(1982), WICHARD (1976), ZWICK (1974),

PSYCHODIDAE: JUNG (1956),WAGNER(1980, 1981, 1983 a).

BLEPHARICERIDAE: MANNHEIMS (1935), NICOLAI (1983), SCHMALL
(1954/55), VAILLANT (1968), ZWICK (1978, 1980 a wund b,
1981),

CHIRONOMIDAE: BERCZIK (1968, 1969, 1971), BITUSIK (1987,
1988), BITUSIK & ERTLOVA (1985), BRAUKMANN (1987),
BURMEISTER & REISS (1983), CASPERS (1980 a und b, 1983 a
und b, 1989), CASPERS & REISS (1987), CURE (1985), ERTLOVA
(1970, 1978, 1984), FERRARESE (1981), FITTKAU (1962),
GERSTMAYER (1985), HARNISCH (1922), JANECEK (1985), JANECEK
& MOOG (in print), JANKOVIC (1979, 1981), KLINK (1983),
KLINK & MOLLER-PILLOT (1982), KOHMANN (1982), KOWNACKI
(1971), KOWNACKI & ZOSIDZE (1980), LAVILLE (1980, 1981),
LAVILLE & LAVANDIER (1977), LAVILLE & VIAUD-CHAUVET
(1985), LEHMANN (1971), LINDEGAARD-PETERSEN (1972), MURRAY
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& ASHE (1981), PINDER (1974, 1977, 1979), PINDER & FARR
(1987), REISS (1982, 1987, 1988 a und b), REISS & FITTKAU
(1971), REISS & KOHMANN (1982), RINGE (1974), ROSSARO
(1984), SAXL (1986), SCHMID (1989), SERRA-TOSIO (1973),
SROKOSZ (1980), STEFFAN (1974), THIENEMANN (1936, 1944,
1954), VERNEAUX (1968), VERNEAUX & VERGON (1974), WILSON
(1979), WULKER (1958, 1959), ZIEBA (1985).

9. FALLBEISPIELE TYPOLOGISCHER ZUORDNUNG AUSGEWAHLTER TIER-
GRUPPEN

Verteilung von Eintagsfliegenarten nach Regionen von ILLIES
(1961) nach SOWA (1980)*):

*)Tabelle von SOWA verdndert (nur Angabe in Osterreich
nachgewiesener bzw. nach ILLIES zugeordneter Arten)

EPHEMFROPTERA xR ER MR HYR EP
ou omu o mu omu

Siphlomuridae

Ameletus inopinatus Etn. 2 32

Siphlomurus aestivalis Etn. 121

Siphlonurus lacustris Etn. 222 110

Baetidae

Baetis alpinus Pict. 3 33 321

Baetis fuscatus L. 122 333 333

Baetis sinaicus 022 110

Baetis lutheri M.-L. 02 333 310

Baetis melanonyx Pict. 33 321

Baetis muiticus L. 13 333 321

Baetis niger L. 111 110
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1. Fortsetzung CR ER MR HYR EP

ou omu
Baetis rhodani Pict. 2 13 333
Baetis buceratus
Baetis scambus Etn. 02 233
Baetis vernus Curt. 1 21 111
Baetis tricolor 233
Centroptilum luteolum Miill. 02 211
Centroptilum pennulatum
Cloeon dipterum L. 111
Cloeon simile Etn. 111
-0ligoneuriidae
Oligoneuriella rhenana Imh. 001 233 331

iid

Epeorus sylvicola Pict. 13 322
Rhithrogena diaphana Nav.
Rhithrogena loyolaea 2 31
Rhithrogena germanica Etn.
Rhithrogena semiclorata Curt.
Ecdyonurus aurantiacus Burm.
Ecdyonurus dispar Curt.
Ecdyonurus submontanus 01
‘Ecdyonurus insignis Etn.
Ecdyonurus lateralis Curt.
. Ecdyonurus torrentis Kimn.
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333
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Ecdyonurus venosus F.
Ecdyonurus subalpinus
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Heptagenia flava Rost. 001
Heptagenia fuscogrisea Retz.

Heptagenia sulphurea Mill.

Heptagenia coerulans 012
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2. Fortsetzung CR ER MR HYR EP
ou o _mu omu omu
EPHEMEROPTERA
Ephemerellidae
Ephemerella ignita Poda 01 333 222
Ephemerella krieghoffi 11 110
Ephemerella major 01 332 100
Ephemerella notata Etn. 011
id

Caenis horaria L. 111 111
Caenis beskidensis 110
Caenis rivulorum 01 122 100
Caenis luctuosa Burm. 001
Caenis macrura Steph. 011 222 222
Caenis pseudorivulorum 001 233 333
Brachycercus harisella Curt. 122
Leptophlebiidae
Choroterpes picteti Etn. 012 111
Leptophlebia marginata L. 0
Paraleptophlebia cincta Retz. 001
Paraleptophlebia submarginata

Steph. 01 111 111 111
Habrophlebia lauta Etn. 02 222 110
Polymitarcidae
Ephoron virgo Ol. 012 233
Ephemeridae
Ephemera danica Miill. 02 211 100
Ephemera vulgata L.
Ephemera lineata 001 232 211
Potamanthidae
Potamanthus luteus L. 23 3 322

Die Zahlenwerte von 0 bis 3 kennzeichnen H&aufigkeitsstufen
des Auftretens einer Art in einer Zone. Die Angaben o, m
und u stellen von SOWA getroffene Unterteilungen des Sy-

stems nach ILLIES dar.
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Verteilung von Diamesiniarten nach Regionen von ILLIES
(1961) nach SERRA-TOSIO (1973)*)

*)Tabelle von SERRA-TOSIO verandert (nur Angabe in Oster-
reich nachgewiesener bzw. nach ILLIES zugeordneter Arten)

Arten Gletscher~- Crenon Rhithron Epipotamon
bache

Eu- Hypo- Epi- Meta- Hypo-

D. incallida
D. dampfi

D. edwardsi

D. nivosa

D. steinboecki
D. goetghebueri
D. wuelkeri

D. lindrothi
D. laticauda
D. modesta

D. aberrata

Pk. parva

Ps. branickii
D. hamaticornis
D. permacer

D. latitarsis
D. vaillanti

D. zernyi

D. bertrami

D. thienemanni

D. cinerella
D. insignipes
S. zavreli

S. gpinifera
S. macrocera

P. ? gaedii
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10. ZUSAMMENFASSUNG

Zahlreiche Fragenkomplexe des modernen Gewadsserschutzes
basieren auf der Kenntnis des FlieBgewdssertyps. Mangels
einer einheitlichen FlieBgewdssertypologie diskutiert
vorliegende Arbeit gadngige Typologien und schldagt eine
Kombination ausgewdhlter Methoden zur FlieBgewidsser-Charak-
teristik vor. Auf diese Weise wird es einem breiten Anwen-
derkreis erméglicht, ein FlieBgewdsser typologisch zu

beschreiben bzw. zuzuordnen.

Der Beurteilung der o&kologischen Funktionsfahigkeit von
FlieBgewidssern kommt gem3if dem neuen Wasserrechtsgesetz
groRe Bedeutung zu. Informationen iiber das "skologische
Leitbild" einer Gewidsserstrecke stellen dabei eine wesent-
liche Grundlage zur Bewertung der 6kologischen Funktions-
fahigkeit dar. Eine Hilfestellung =zur Erarbeitung des
"Bkologischen Leitbildes” auf zoobenthischer Basis geben
die angefiihrten Zitate von Literaturstellen mit faunisti-

schem sowie zénotisch-typologischem Bezug.

Der Typ eines bestimmten FlieBgewdsser(abschnitt)s, 1last
sich am besten durch ein Set von abiotischen Kriterien
(topographisch-morphologisch, klimatisch-hydrologisch-hy-
drographisch, numerisch bzw. kombinierte Typologien) und
biotischen Kriterien beschreiben:

1. VEGETATIONSKUNDLICHE HOHENSTUFE nach ELLENBERG (1986)
2. GEOLOGISCHE UNTERGRUNDVERHALTNISSE

3. NATURRAUMLICHE SITUATION

4. ANGABE DES KLIMATISCH-HYDROLOGISCHEN TYPS - wahlweise
nach PARDE (1947), KRESSER (1961), GRIMM (1968)
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5. ALLGEMEINE BIOZONOTISCHE GLIEDERUNG nach ILLIES &
BOTOSANEANU (1963)

6. ANGABE EINES KOMBINATIONSTYPS ~ wahlweise nach MOL
(1978), BRAUKMANN (1987)

7. FLUSSORDNUNGSZAHL (nach HORTON 1945, STRAHLER 1957).

Aus der Vielzahl von Moglichkeiten konnen diejenigen ausge-~
wahlt und miteinander in Verbindung gebracht werden, die
datenmdBig erfaBbar sind und fiir die spezielle Fragestel-

lung besonders geeignet erscheinen.
11. SUMMARY

Fundamentals referring to the typological characteristic of

running waters in Austria

Numerous complicated questions of modern water management
are based on the knowledge of the type of stream. Moreover,
it is a demand embodied in the law to adjust the use of
streams (immissions, emissions, hydraulic engineering
measures etc.) to the type of streams. In the absence of a
uniform classification of streams, this paper deals with
the current typologies and suggests a combination of selec-
ted methods for stream characterization. In this way, it is
possible for a wide range of people concerned with this
matter to describe a stream typologically resp. to classify
it accordingly. As a helpful tool to overcome the present
lack of knowledge about typologically based river manage-
ment, extrapolations made from known to unknown situations

should be possible.

The estimation of the ecological efficacy of streams has
become of great importance in view of the new water protec-
tion law. Data on the "ecological index species" of a

section of a river are important for the estimation of the
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ecological efficacy. The guotations cited from literature
dealing with faunal as well as zoenotic-typological matters
will help to acquire an "ecological index species"” based on

zoobenthic factors.

The type of a certain stream section is best described by a
set of abiotic criteria (topographic-morphological, clima-
tic-hydrological, numerical resp. combined typologies) and

biotic criteria:

1. vegetational elevation range (according to ELLENBERG
1986)

2. geological nature of the substratum
3. situation according to natural space

4. climatic-hydrological type (alternatively according to
PARDE 1947, KRESSER 1961, GRIMM 1968)

5. general biozonotic structure (according to ILLIES &
BOTOSANEANU 1963)

6. description of a combined type (according to MOL 1978,
BRAUKMANN 1987)

7. stream order (according to HORTON 1945, STRAHLER 1957)

From the many possibilities, those can be selected and
combined which are supported by data or for which the

special formulation of a problem seems to be best suited.
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