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Richtige Okonomie ist die kulturelle Fortsetzung der Okologie. Wire der
Mensch in Politik und Wirtschaft dieser Grundregel gefolgt, hatte es niemals jene
katastrophalen Umweltzerstorungen und Lebensraumvergiftungen gegeben, die
uns heute bedrohen. Rettung aus dieser Gefahr konnen nicht Meinungskrieg und
gegenseitige Bekimpfung bringen, sondern einzig und allein die Zusammenarbeit
aller.

Der 1984 gegriindete ,,Verein fiir Okologie und Umweltforschung® will
gemeinsam mit der bereits seit 1957 auf dem Gebiet des Umweltschutzes in vor-
derster Front kimpfenden ,,Forschungsgemeinschaft Wilhelminenberg® den Weg
der Zusammenarbeit gehen und vor allem durch das ,Institut fiir angewandte
Oko-Fthologie“ neue Initiativen setzen. Es geht hier um die Erforschung vor-
dringlicher Umweltprobleme ebenso wie um die Revitalisierung zerstorter
Gebiete und die steuernde Mitplanung von Okologen bei 6konomischen Mafi-
nahmen in der Landschaft. Dazu kommen Information und Volksbildung als
wichtige Faktoren im Kampf um eine gestindere Umwelt.

Auch dieses Heft soll Beitrag sein zur Erreichung der gesetzten Ziele.
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Einleitung

Dic lebensspendenden Fliegewisser tiberziehen die Erde wie ein Gefiftsystem.
Diese wasserspendenden Gefifie liefen Siedlungen, grofle Stadte und Kulturen
entstehen, obgleich die Beziehung Mensch-Wasser immer zwiespaltig war. Auf
der einen Seite begehrt als Trinkwasser, Waschwasser und Transportmedium, auf
der anderen Seite gefiirchtet als Unheilbringer durch Uberschwemmungen und
andere Katastrophen. In dem entstandenen Kampf gegen diese Katastrophen
wurden aber die Gewisser selbst in weiten Teilen Europas vernichtet und ihr 6ko-
logischer Charakter entscheidend verindert. Verbauungen und Regulierungen
wirkten sich auf das Umland aus und trugen zu der Artenverarmung, die durch
intensive menschliche Tatigkeiten auch in den angrenzenden Lebensriumen zu-
nahm, wesentlich bei. Gleichzeitig stieg auch die Belastung der Gewisser durch
organische Verunreimgungen aus Siedlungsgebieten und durch verschiedenste
Abwisser aus Grofibetrieben und Fabriken.

In dieser unerfreulichen Situation beginnt aber das Pendel heute in die Gegenrich-
tung auszuschlagen. Mit dem wachsenden okologischen Verstindnis setzt sich
unsere Gesellschaft wieder mehr mit der Bedeutung des Wassers und der Funk-
tion der Fliefigewisser im Okosystem und Sozialsystem auseinander. Okologi-
sche Funktion und Asthetik spielen bei praktischen Entscheidungen im Umgang
mit Fliefgewissern eine immer wichtigere Rolle. Damit solch positive Mafinah-
men in Zukunft keine Einzelerscheinungen bleiben, st aber ein Verstindnis vor
allem bet den jungen Generationen Voraussetzung. Dazu muff der Umgang mit
dem Wasser beziehungsweise dem Gewisser verstirke gelehrt und gelernt wer-
den. Diesem Ziel dient das vorliegende, inhaltlich komprimierte, Lehrerhand-
buch, indem es die Fliefiwasserokologie als Teil der 6kologischen Disziplinen be-
handelt, zahlreiche zu Schlagwortern herabgekommene Begriffe definiert und vor
allem zur Wasseruntersuchung anleitet. Das Begreifen der fiir die Gewassergiite
wichtigen Organismen ist der Schliissel zu einem positiven Verstindnis von
Feuchtlebensraum, Bach und Fluff und fir die Erkenntnis, daff ein fliefendes
Wasser mehr als nur H;O und Gefalle ist.



1. Okologische Grundlagen

1.1. Was ist Okologie?

Wie bei jeder naturwissenschaftlichen Disziplin, so also auch bei der Okologie,
reichen die Wurzeln der Entstehung zuriick bis ins Altertum, namentlich bis zu
Aristoteles (384-322 v. Chr.). Obwoh! der Begriff Okologie noch nicht geprigt
war, wurde der Beziehung zwischen Tieren und threr Umwelt bereits Aufmerk-
samkeit geschenkt. Der Begriff Okologie entstammt dem Griechischen, und zwar
dem Wort oikos, das so viel bedeutet wie Haus, Platz um zu leben und logos — der
Lehre. Insgesamt ist die Okologie also die Lehre vom Haushalt der Natur. Dieser
vom Wort her abgeleiteten Definition schliefen sich dann im Zuge des Werdens
dieses Wissenschaftszweiges noch weitere detailliertere und erweiternde Defini-
tionen an. Als Begriinder der Okologie als eigene Wissenschaftsdisziplin gilt allge-
mein der Zoologe ERNST HAECKEL (1834-1919), dessen umfangreiche Defini-
tion von 1866 im Grunde bis heute Giiltigkeit besitzt: ,Unter Oecologie verste-
hen wir die gesamte Wissenschaft von den Beziehungen des Organismus zur um-
gebenden Auflenwelt, wohin wir im weiteren Sinne alle ,Existenzbedingungen
rechnen konnen“ Weiters verwendet er bereits den Begriff , Tierckologie®, die
,Lehre von der Okonomie, von dem Haushalt der tierischen Organismen. Diese
hat die gesamten Beziehungen des Tieres sowohl zu seiner anorganischen als zu
seiner organischen Umgebung zu untersuchen, vor allem die freundlichen und
feindlichen Beziehungen zu denjenigen Tieren und Pflanzen, mit denen es in di-
rekte oder indirekte Beriihrung kommt; oder mit einem Wort alle diejenigen ver-
wickelten Wechselbeziehungen, welche Darwin als die Beziehungen des Kampfes
ums Dasein bezeichnet“. CHARLES DARWIN (1809-1882), fiir dessen Evolutions-
theorie 6kologische Bedingungen und in der Folge die wirkende Selektion ent-
scheidende Triebkrifte fiir Verinderungen waren, iibte zweifellos durch seine
okologischen Beobachtungen auf der berithmten Beagle-Expedition starken Ein-
flufl auf Haeckel aus. Seit dem von diesem errichteten Theoriengebaude fehlt die
Disziplin Okologie in keinem Biologielehrbuch. Der Ausgangspunkt vom Tier
wird heute als Teildisziplin zusammengefaflt (Tierokologie) und die Beschafti-
gung mit den Bezichungen eines Tieres beziehungsweise einer Art zur Umwelt als
Autdkologie (griech. autos = selbst). Die Aufsplitterung in zahlreiche Teildiszipli-
nen, auf die noch niher eingegangen wird, und die Errichtung eigener Studien-
zweige fiir Okologie, zeigt schon den grofien Stellenwert dieser Forschungsrich-
tung innerhalb der Biowissenschaften.



1.2. Okosystem

Der Begriff Okosystem geht auf das Jahr 1935 zuriick, als der englische Okologe
A.G. TANSLEY (1871-1955) die Einheit von Organismen und Umwelt erneut be-
tonte und durch eine Wortschopfung auszeichnete. Besonders seit dem Erschei-
nen des Okologielehrbuches von EUGENE ODUM 1971, ,,Grundlagen der Okolo-
gie, ist das Okosystem ins Zentrum okologischer Betrachtungsweisen geriickt.
Dabei gilt jede Einheit, die alle Organismen in einem gegebenen Areal umfafit und
die mit der physikalischen und chemischen Umwelt in Austausch steht, sodaf§ ein
Energieflufl klar definierte Nahrungsketten, Mannigfaltigkeit der biologischen
Beziehungen und Stoffkreisliufe schafft, als ein 6kologisches System oder Okosy-
stem. Das Okosystem ist die grundlegende Funktionseinheit in der Okologie,
weil es beides umschlieit, Organismen und Umwelt. Jedes beeinflufit die Eigenar-
ten des anderen und beide sind notwendig fiir die Erhaltung des Lebens auf der
Erde. Fiir die Gemeinschaft der Organismen hat bereits MOBIUS 1877 den heute
noch giiltigen Begriff der Biozonose (griech. bios = Leben, coen = gemeinsam)
gepragt. Dabei fixieren die autotrophen (griech. autos = selbst, trophe = Ernih-
rung) Pflanzen Lichtenergie und bauen aus anorganischen Stoffen komplexe orga-
nische Verbindungen auf. Die Gesamtheit der organischen Komponenten bildet
die Biomasse. Alle abiotischen Faktoren, also der ,nackte® unbelebte Lebens-
raum einer Biozonose, bilden den Biotop (griech. bios = Leben, topos = Ort,
Standort). Man kénnte also auch abgekiirzt das Okosystem als funktionelle Ein-
heit aus Biozonose und Biotop definieren. Der Standort eines Organismus ist der
Ort wo man ihn suchen wiirde, gewissermafien seine ,Adresse, wihrend die
okologische Nische auch funktionelle Aspekte mit einschliefit (z. B. Stellung in
der Nahrungskette), also was er tut, sozusagen sein ,Beruf*. Damit ist die 6kolo-
gische Nische auf keinen Fall ein Synonym fiir Habitat (= der eng umgrenzte
Wohnraum), sondern umfafit den funktionellen Status eines Organismus in seiner
Gemeinschaft (wie von CHARLES ELTON definiert). Daraus geht auch hervor, daf}
zwei Arten im selben Makrohabitat nicht fiir lingere Zeit dieselbe 6kologische
Nische besetzen koénnen (Konkurrenzausschluflprinzip). Diese riumliche Auf-
fassung des Nischen-Konzeptes fiihrte bei G. E. HUTCHINSON zur Definition
eines multidimensionalen Raumes oder dem Hypervolumen. Dieser Ansatz war
besonders der mathematischen Behandlung und Modellbildung zuganglich. Zu
den ersten klassischen Arbeiten der Nischentrennung bei ihnlichen Arten im sel-
ben Habitat gehort die Untersuchung von MACARTHUR an amerikanischen
Waldsangern. Vier Arten dieser Vogel briiteten im selben Fichtenwald, ihre Nah-
rungsplitze und Nester befanden sich allerdings in verschiedenen Teilen der Fich-
ten. Aus dem aquatischen Bereich gibt es auch ein sehr gutes Beispiel: die an der
Wasseroberfliche leicht zu beobachtenden, duflerlich sehr dhnlichen Wasserwan-
zen, Riickenschwimmer (Notonecta) und Ruderwanze (Corixa), unterscheiden
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sich in ihrer Erndhrungsweise im selben Habitat. Der Riickenschwimmer ist ein
Riuber, der die Beute im Schwimmen fingt und frifdt, wihrend die Ruderwanze
hauptsachlich von Pflanzen lebt.

Wichtig ist den Systemcharakter des Okosystems zu betonen, denn dadurch wer-
den die zahlreichen — oft untiberschaubaren — Wechselbeziehungen besser ver-
stindlich. Die Verinderung nur einer Komponente kann also tiber kausale Ver-
bindungen an ganz anderer Stelle wirksam werden und auch die gesamte Funk-
tionseinheit Okosystem verandern (Abb. 1). Dabei handelt es sich um offene Sy-
steme, das heifdt, daf} sie untereinander und mit der Atmosphire durch Stoffau-
stausch in Verbindung stehen. Die Strahlungsenergie stammt von der Sonne, orga-
nisches Material wird durch Storungen, Wanderungen, aktiven Lebensraum-
wechsel (Entwicklungszyklen) exportiert und importiert. Diese Systeme haben
also keine scharfen Grenzen. Selbst scheinbar deutlich begrenzte Systeme, wie Ba-
che oder Seen haben zahlreiche Kontakte zu angrenzenden Okosystemen. Diese
Kontakte bestehen zum Beispiel durch fischfressende Tiere, wie Fischotter, Kor-
moran, Graureiher und Eisvogel oder Insekten, deren Larven im Wasser leben
(2. B. Kocherfliegen, Steinfliegen u. a.). Obwohl es also zahlreiche Beziehungen
und Austausch mit umgebenden Systemen gibt, hat das Okosystem die Fihigkeit
zur Selbsterhaltung und Selbstregulation. Mit all diesen Regelmechanismen be-
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Abb. 1: Energiefluflschema und ausgewihlee Stoftkreisliufe im Okosystem (verandert nach Bick 1989)
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schiftigt sich eine eigene Wissenschaft, namlich die Kybernetik (griech. kyberne-
tes = Steuermann). Diese Wissenschaft von den Steuerungen, auf die hier nicht
niher eingegangen werden soll, hat in den letzten Jahren viel zum theoretischen
Hintergrund und zum praktischen Verstindnis des Systemcharakters beigetragen.
Durch die Fihigkeit zur Regulation erlangen Okosysteme Gleichgewichtszu-
stinde, die kurz als 6kologisches Gleichgewicht bezeichnet werden. Obwohl
dieser Begriff gerne in umweltpolitischen Diskussionen als Schlagwort verwendet
wird, ist der Begriffsinhalt keineswegs klar definiert. Um aber doch eine Vorstel-
lung solcher Gleichgewichte zu bekommen, soll auf zwei wesentliche Unterschei-
dungen hingewiesen werden:

1. Gleichgewichtszustinde, die die Biozonose betreffen. Die Organismengrup-
pen (Populationen, Arten, etc.), die jahrlichen Bestandsschwankungen unterwor-
fen sind, bleiben in ihrem ganzheitlichen Abhingigkeits- und Wirkungsgefiige er-
halten. Fiir ein Fortbestehen des Gleichgewichts ist aber eine Zuwanderung neuer
Arten und eine Veranderung der abiotischen Faktoren auszuschlieflen. Fiir Arten
oder Populationen sind die klassischen Beziehungen von Pflanze — Pflanzenfres-
ser, Rauber — Beute oder Wirt — Parasit gute Beispiele.

2. Fliefigleichgewicht des Gesamtsystems. In das System dringen von auflen
Sonnenenergie, organische und anorganische Stoffe, abgegeben nach auflen wer-
den Energie in Form von Wirme und Stoffen. Diese Dynamik ergibt ein Flief8-
gleichgewicht in Form von Aufbau und Abbau organischer Substanz, wie wir sie
zum Beispiel bei der natiirlichen Bodenbildung und dem Bodenabtrag oder bei
der pflanzlichen Biomasseproduktion und der Entnahme durch Weideganger fin-
den. Der Gesamtgleichgewichtszustand, der sich auf eine bestimmte Zeitspanne
und eine raumliche Einheit bezieht, ist durch die sich indernden einwirkenden
Einfliisse und unterschiedlichen Ausgangsgrofien ein auflerst dynamisches
Gleichgewicht.

Durch die Diskussion des Gleichgewichtszustandes ergibt sich logischerweise die
Frage nach der Stabilitit oder Labilitit eines Systems. Obwohl im Detail die Frage
nach Stabilitit keineswegs restlos geklirt ist, so lassen sich doch allgemein die bei-
den Zustinde beschreiben: Ein Okosystem ist stabil, wenn-es Storungen widerste-
hen kann oder nach einer Stérung wieder zum urspriinglichen Organismenbe-
stand, Energie- und Stoffhaushalt zuriickfinden kann. Ein labiles System hingegen
ist nicht in der Lage Storungen zu verkraften oder auszugleichen. Solche Systeme
andern ihren Zustand und gehen in ein anderes 6kologisches System tiber. Bei den
Storungen okologischer Systeme spielen die menschlich verursachten Belastun-
gen von Boden, Wasser und Luft heute eine tibergeordnete und globale Rolle in
der Auswirkung auf die Einzelsysteme.
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1.3. Teildisziplinen

So umfassend das Betitigungsfeld der Okologie ist, so zahlreich sind auch die Teil-
disziplinen. Die Unterteilung in einzelne Fachrichtungen richtet sich nach dem
gelegten Schwerpunkt. Wird zum Beispiel das Beziehungsgefiige einer Insel un-
tersucht, spricht man von Insel6kologie, ebenso bei Bachokologie, Wiesendkolo-
gie etc. Hier benennt also der untersuchte Lebensraum die Forschungsrlchtung
Dieser sehr komplexe Ansatz kann auch mit Okosystemforschung oder Okosy-
stemanalyse tbertitelt werden und ist meist von einem umfangreichen theoreti-
schen Teil begleitet. Die theoretischen Uberlegungen fithren zu mathematischen
Modellen, die mit Vereinfachungen und Abstraktionen der realen Welt die Zu-
sammenhinge besser verstindlich machen sollen. Diese theoretische Okologie
wird auch Systemokologie genannt. Fiir die Modellerstellung, zum Beispiel beim
Energieflufl, sind Computer-Simulationen und Berechnungen ein wesentlicher
Bestandteil. Im Organismenreich wird gerne nach den bearbeitenden Disziplinen,
nimlich Botanik und Zoologie unterschieden, also zwischen Pflanzen- und Tier-
skologie. Ein weiterer und sehr wichtiger Ansatz in der Okologie ist der Aus-
gangspunkt vom Individuum, von der Art, von Organismengruppen oder Popu-
lationen. Die Untersuchung der Beziehungen von Einzelorganismen oder Arten
zu ihrer Umwelt heifit AutSkologie (griech. autos = selbst). Eine autokologische
Untersuchung wire zum Beispiel die Lebensraumnutzung der Singdrossel oder
die Standortanspriiche der Buche. Die Synékologie (griech. syn = zusammen)
hingegen untersucht Organismengruppen, die eine Einheit bilden, also zum Bei-
spiel ein Buchenwald mit Singdrosseln. Die Demékologie (griech. demos = Be-
volkerung) beschéftigt sich mit der Struktur und Dynamik von Populationen.
Wichtig ist schlieflich noch die Unterteilung der okologischen Disziplinen nach
den drei grofen Lebensraumen Festland, Binnengewisser und Meer. Die Landle-
bensraume untersucht die terrestrische Okologie (lat. terra = Erde) oder Epeiro-
logie (griech. epeiros = Festland), die Binnengewisser untersucht die Limnologie
(griech. limne = das stehende Gewisser) und das Meer die Marinokologie oder
Marinbiologie (lat. mare = Meer). Heute, im Zeitalter zunehmender 6kologischer
Probleme, gewinnt die angewandte Forschung immer mehr an Bedeutung. An-
wendung der Erkenntnisse bedeutet Regulation, Schadensgutmachung, Emis-
sionsverminderung, Revitalisierung — kurz Minimierung der menschlichen Stor-
einfliisse. Damit im Zusammenhang steht der Mensch in seinem Wohn-Lebens-
raum immer mehr im Mittelpunkt der Untersuchungen (z. B. Humanékologie,
Stadtokologie u. v. a. m.). In den folgenden Kapiteln soll der aquatische Bereich
herausgegriffen und hier wiederum die Fliefigewasser ausfihrlich behandelt wer-
den.
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1.4. Arbeitsmethoden

Als naturwissenschaftliche Forschungsrichtung geht auch die Okologie empirisch
(Empiricus: Erfahrungsgelehrter) vor. Das bedeutet, daff in bezug auf eine kon-
krete Fragestellung eine Hypothese formuliert wird (der induktive Weg, z. B. Mo-
dellbildung). Die Uberpriifung dieser Hypothese erfolgt dann entweder im Labor
(z. B. Experimente) oder im Freiland. Tatsichlich werden mittels unterschiedli-
cher Sammel-und Fangmethoden Tiere oder Pflanzen entnommen, die dann an-
schlieflend im Labor weiterbearbeitet, bestimmt oder ausgezahlt werden. Durch
die Vielzahl ausgekliigelter Fang- und Sammelmethoden sind quantitative Aussa-
gen moglich sowie auch die Uberpriifung der formulierten Hypothese (deduktive
Uberpriifung an Hand der gewonnenen Daten).

Neben den Sammelmethoden gibt es auch noch eine Vielzahl von Methoden zur
Erfassung der abiotischen Faktoren (z. B. Temperatur, Windstarke, Lichteinstrah-
lung). Fiir die diversen Sammelmethoden sollen hier exemplarisch fiir jeden Le-
bensraumkomplex einige Beispiele genannt werden. In der terrestrischen Okolo-
gie spielt der Fang von Insekten eine grofie Rolle. Beim Vergleich etwa von Wie-
sentypen (z.B. Pflanzenzusammensetzung, Vegetationsstruktur, Wuchshohe
etc.) im Hinblick auf das Insektenvorkommen ist die einfachste Methode das Sam-
meln mit einem Kischer (Abb. 2). Durch das halbkreisférmige Hin- und Herbe-
wegen werden die Insekten von den Pflanzen abgestreift. Nachtaktive Insekten
konnen mit Lampen angelockt und sodann aufgesammelt werden. In Abbildung 3
ist eine solche Lichtquelle als Falle dargestellt.

Ring
ca. ¥ 30cm

Fangnetz
ca.60 cm lang

Abb. 2: Kischer zum Lang von Landinsckten

In der Limnologie gibt es zur Erforschung des Seegrundes zahlreiche Schlepp-
netze (Dredgen) und Greifer, die das Sediment zu Tage beférdern (Abb. 4). Auf
spezielle Methoden am Fliefigewisser wird in den folgenden Kapiteln noch niher
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cingegangen werden. Als Beispiel fiir die Marinbiologie sei schlielich noch die
Anwendung des Echolots einerseits fiir Tiefenvermessungen, andererseits zur
Ortung von Fischschwirmen erwihnt (Abb. 5).

Abb. 3
oo Schirm
Fangtrichter
Abb. 4 \bDb. 5

Abb. 3: Lichtfalle zum Fang von nachtaktiven Insekten
Abb. 4: Greifer nach EKMAN-BIRGE zur Entnahme von Boden-Sediment-Proben
Abb. 5: Echolot zur Ortung von Fischschwirmen und Strukturen des Meeresgrundes
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2. Feuchtlebensriume:
Vom Tiimpel zum internationalen Schutzgebiet

Nach Jahrzehnten der Trockenlegung von feuchten Wiesen und Kleingewissern,
der aus Landes- und Bundesmitteln geférderten Entwisserungen von rund
188.000 ha allein zwischen 1945 und 1987, bekommt der Tiimpel und die Feucht-
wiese wieder einen anderen Stellenwert. Die Bedeutung von kleinen Wasserle-
bensriumen fiir das 6kologische System, fiir die Artenvielfalt und menschliche
Lebensqualitit wird immer mehr bewufit. Heute gibt es Forderungen zum Belas-
sen von Feuchtwiesen und die Anlage eines Ttimpels gehort fast in jedes Gemein-
dearbeitsprogramm. Diese Ttiimpel, die oft auch tiber einen Zu- und Ablauf verfi-
gen, bieten vielen gefahrdeten Tierarten (z. B. den Amphibien) die Moglichkeit
sich weiter zu verbreiten und erfiillen deshalb fiir die Artenvielfalt eine wichtige
Funktion. Neben diesen lokalen, regionalen oder national bedeutenden Feuchtge-
bieten, gibt es aber auch international bedeutende Gebiete. Um diese international
wichtigen Gebiete zu schiitzen, beziehungsweise deren Nutzung zu lenken,
wurde 1971 in Ramsar im Iran eine internationale Konvention zum Schutz von
Feuchtgebieten, insbesonders fiir Wasser- und Watvogel, ins Leben gerufen.
Nach dem Griindungsort wird auch von der Ramsar-Konvention gesprochen
und die aufgelisteten zu schiitzenden Gebiete Ramsar-Gebiete genannt. Oster-
reich ist dieser Konvention mit Wirkung 1983 beigetreten und hat 5 Ramsar-Ge-
biete aufgelistet: Rheindelta — Bodensee (Abb. 6), Stauseen am Unteren Inn
(Abb. 7), Donau-March-Auen (Abb. 8) und Untere Lobau und Neusiedlersee
einschlief§lich der Lacken im Seewinkel (Abb. 9). Diese Ramsar-Gebiete miissen
bestimmten Kriterien entsprechen, um den internationalen Schutzstatus zu erlan-
gen. Die wichtigsten sind:

- regelmifliges Auftreten von 10.000 Enten, Ginsen und Schwinen, oder 10.000
Bli$hiihner, oder 20.000 Watvogel

— regelmifliges Auftreten von 1% einer Population einer Art oder Unterart von
Wasservogeln

— regelmifliges Auftreten von 1% der Brutvogel einer Population einer Art oder
Unterart von Wasservogeln

— Auftreten von seltenen, bedrohten oder besonders gefihrdeten Arten oder
Unterarten von Tieren oder Pflanzen

— Besonderheit von Flora und Fauna, deshalb von besonderer Bedeutung zur
Erhaltung der genetischen und 6kologischen Diversitit dieser Region

— besonderer Wert fur endemische Pflanzen und Tiere oder Lebensgemeinschaf-
ten
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Abb. 6: Ramsar-Gebict Rheindelta/Bodensee (Photo P. SACKL.)

Abb. 7: Ramsar-Gebiet Inn Stauseen (Photo G. AUBRECHT)
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Abb. 8: Ramsar-Gebiet Donau-Auen (Photo G. DIck)

Abb. 9: Ramsar-Gebiet Neusiedlersee/Seewinkel-Lackengebiet (Photo G. DIcK)
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Einmal in die Liste aufgenommen, verpflichtet sich der Vertragsstaat den Feucht-
gebietsschutz zu forcieren, 6kologische Veranderungen zu verhindern bzw. tiber
7Zustandsveranderungen dem Sekretariat der Konvention zu berichten. Bis zur
Folgekonferenz in Montreux (Schweiz) 1990 sind 59 Staaten dieser Konvention
beigetreten, insgesamt wurden 488 Ramsar-Gebiete mit einer Totalfliche von
30.154.352 ha nominiert. Arbeitsschwerpunkt der Mitgliedsstaaten der Konven-
tion fiir die nachsten Jahre soll, wie in Montreux beschlossen, die Ausarbeitung
von Management-Planen und eine begleitende Beobachtung der Ramsar-Gebiete
sein. Auf diese Weise soll auch besserer Schutz und eine bessere Kontrolle gewihr-
leistet werden.

3. Europas Entwasserungssysteme
und die Fliefigewisser Osterreichs

3.1. Entwisserungssysteme Mittel und Osteuropas (Abb.10)

Die zahlreichen Quellen und Biche Europas schlieffen sich zu Fliissen zusammen
und nur wenige grofe Fliisse stellen dann tatsichlich die entwissernde Verbin-
dung zu den Meeren her (vgl. Kap. 4). In die Nordsee miinden Rhein und Elbe,
wobei der Rhein in der Schweiz entspringt, den Bodensee durchquert und ab Ba-
sel nach Norden durch Deutschland und die Niederlande fliefit, wo er stidlich von
Rotterdam miindet (Nebenfliisse: Aare, Neckar, Main, Lahn, Mosel, Ruhr). Die
im Riesengebirge in der Tschechoslowakei entspringende Elbe nimmt nach Prag
die Moldau auf und flie§t dann durch Dresden und Magdeburg und mtindet bei
Hamburg in die Nordsee (Nebenfliisse: Eger, Mulde, Saale, Havel). Nahe der
Grenze zu Schlesien in der Tschechoslowakei entspringt die Oder, die durch Bres-
lau und Frankfurt an der Oder flief3t und bei Stettin in die Ostsee miindet (Neben-
fliisse: Neifle, Warthe). Ostlich des Oder Ursprungs, aber bereits in Polen, ent-
springt die Weichsel, die nordwirts nach Warschau flieflt und bei Danzig in die
Ostsee miindet (Nebenfliisse: San, Wieprz, Bug). Der wohl bedeutendste und
Mittel- mit Osteuropa verbindende Strom ist die Donau. Vom Ursprung im
Schwarzwald in Deutschland bis zur Miindung im Donaudelta am Schwarzen
Meer an der Grenze von Ruminien und der Sowjetunion, werden acht Lander
durchflossen bzw. beriihrt. Als wesentlicher Entwisserungsstrom der Alpen
durchschneidet sie einerseits den Alpenbogen bei der Wiener Pforte und anderer-
seits den Karpatenbogen beim Eisernen Tor an der jugoslawisch-ruménischen
Grenze (Nebenfliisse: Isar, Inn, Traun, March, Rabnitz, Raab, Drau, Theif}, Save,
Siret, Prut). In den Waldkarpaten, im polnisch-ukrainischen Grenzgebiet ent-
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springt der Dnjestr, der nordlich der Donau, stidlich von Odessa in das Schwarze
Meer miindet. Ebenfalls ins Schwarze Meer und zwar bei Cherson miindet der
westlich auf der Hohe von Moskau entspringende und in der Folge Kiew durch-
flieende Dnjepr. Weiter stlich sind schliefSlich noch der Don, der ins Asowsche
Meer miindet, und die Wolga, die nordwestlich von Moskau entspringt und in
einem etwa 652.500 ha groflen Delta ins Kaspische Meer miindet, zu erwihnen.
Mit dem in die Adria miindenden Po und der ins Mittelmeer im Gebiet der Ca-
margue miindenden Rhdne sind noch zwei bedeutende Deltagebiete genannt und
somit die wesentlichen Entwisserungssysteme Mittel- und Osteuropas.

3.2. FlieRgewisser Osterreichs (Abb. 11)

Innerhalb der europiischen Entwisserungssysteme nimmt Osterreich eine recht
interessante Stellung ein. Osterreich hat Anteil an drei grofien Entwisserungssys-
temen und zwar am Rheinsystem, am Elbesystem und selbstverstindlich ganz
wesentlich am Donausystem. Vorarlberg entwissert zu 90% tiber den Rhein und
Bodensee. Wesentlich dabei sind die Bregenzer Ache und die Ill als Hauptzufluf§
des Rhein. Die restliche Wassermenge wird iiber die Donau abgefiihrt, so durch
den Lech, der nordwirts nach Augsburg fliefit und nach Donauworth in die Do-
nau miindet. Am Weg durch Nordtirol wird dabei das Gebiet zwischen Arlberg,
Allgiuer- und Lechtaler Alpen entwissert. Nach Osten anschlieffend entwissern
Loisach und die Biche des Karwendels tiber die Isar, die unterhalb von Deggen-
dorf in die Donau miindet. Uber Chiemsee — Inn — Donau werden die Kitzbiihler
Alpen und die Loferer Steinberge entwissert. Die grofite Flache Nordtirols wird
aber tiber den Inn, im duflersten Westen durch Trisanna und Rosanna als Zufliisse,
entwissert. Der Inn verlifft Osterreich nach Kufstein und miindet bei Passau in
die Donau. Die Drau mit der Isel als wichtigster osttiroler Zufluf§ entspringt in
Siidtirol und fliefit weiter nach Kirnten und Jugoslawien, wo sie in die Donau
miindet. Im Siiden Osttirols entspringt die Gail, die weiter nach Kirnten zur Drau
flieft. Die Drau ist der einzige Kirnten entwissernde Fluf§ in den alle anderen
Fliisse miinden (z. B. Méll, Gail, Gurk, Lavant). Im Bundesland Salzburg bildet
die Salzach und die in sie miindende Saalach, die das Wasser iiber Inn und Donau
abfihren, das wesentliche Entwisserungsnetz. Die in den Radstidter Tauern ent-
springende Enns flieft weiter nach Osten in die Weststeiermark, wo die Schlad-
minger Tauern (Kleine und Grofle S6lk), die Rottenmanner Tauern (Donners-
bach, Paltenbach) und in weiterer Folge das Gesause entwissert werden. Ab Hie-
flau fliefft die Enns nach Norden, nimmt die Salza auf und miindet schliefflich in
Oberosterreich unterhalb von Linz in die Donau. Im Stiden Salzburgs beginnt die
Mur ihren Lauf durch den Lungau. Sie durchflief8t dann die Siidsteiermark, ent-
wissert die Niederen Tauern und die Seetaler Alpen, nimmt bei Kapfenberg die
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Miirz auf, dann, die Fliefrichtung nach Stiden dndernd, nach Graz noch Kainach
und Sulm und schliefflich verlifit sie Osterreich nach Radkersburg, um an der ju-
goslawisch—ungarischen Grenze in die Drau (und in der Folge in die Donau) zu
miinden. Die Oststeiermark wird durch die Raab, in die sowohl Lafnitz als auch
Feistritz miinden, entwiassert. Die Raab fliefit nach Ungarn, weiter nach Norden,
vereinigt sich in Gy6r mit der Leitha und Rabnitz und miindet sodann in die Do-
nau. Das Stdburgenland wird auch durch das Raabsystem entwissert: Giins,
Pinka, Strembach, Zickenbach und Lafnitz. Das Mittelburgenland wird durch die
Rabnitz, die auch den 1910 errichteten und heute grofiteils verlandeten kiinstli-
chen Abfluff des Neusiedlersees aufnimmt, entwissert. Der See hat sonst natiirli-
cherweise keinen oberirdischen Abfluff. Die Wulka, die stidlich von Donnerskir-
chen in den See miindet, ist sein einziger Zufluf}. Im nérdlichen Burgenland fliefit
die aus dem Zusammenflufl von Schwarza (Schneeberggebiet) und Pitten (Wech-
selgebiet) gebildete Leitha entlang des Leithagebirges und nach Bruck stidwirts
nach Ungarn um nach Gy6r in die Donau zu miinden. Nérdlich der Leitha bei
Wiener Neustadt entwéssern die Ausldufer der Kalkalpen und Teile des Flysch-
Wienerwaldes noch auf dsterreichischem Gebiet in die Donau: Piesting, Triesting,
Schwechat. Auch das Weinviertel nérdlich der Donau entwissert in die Donau
mit den Flissen March (inklusive Pulkau und Thaya), Rufibach und Schmida.
Gleichsam auch das Waldviertel mit der schon erwihnten Thaya, dem Kamp und
der Krems. Einem anderen Gewissersystem ist die Lainsitz (mit einmiindendem
Braunaubach) zuzurechnen. Sie entspringt im duflersten Nordwesten des Wald-
viertels bei Karlstift und entwissert tiber die Moldau in das Elbesystem. Alle
Fliisse des Alpenvorlandes entwissern auch in die Donau: Ybbs, Erlauf, Melk,
Pielach, Traisen, Perschling. Ebenso die Gewisser des oberosterreichischen
Miihlviertels: Kleine und Grofle Miihl, Pesenbach, Rodl, Grofle und Kleine Gu-
sen, Feldaist, Waldaist und Naarn. Eine Ausnahme bildet nur die Maltsch, die
nahe der tschechischen und niederésterreichischen Grenze am Viehberg ent-
springt und tiber die Moldau in die Elbe und Nordsee entwissert.

Die groflen Abfluflrichtungen &sterreichischer FlieRgewisser sind also westwirts
tiber den Rhein in die Nordsee, nordwirts bzw. vom Wald- und Miihlviertel siid-
warts zur Donau oder ost- bis stidostwarts nach Ungarn und Jugoslawien wie-
derum zur Donau und zum Schwarzen Meer gerichtet. Je ein Fluf§ entwissert aus
dem Miihl- und Waldviertel {iber die Moldau und Elbe in die Nordsee.
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4. Fliefigewisser
4.1. Allgemeines

Die Fliefgewasser der Erde stellen die Verbindung zwischen den Landlebensriu-
men und den Meeren her. Diese Verbindungen werden auch von zahlreichen Tie-
ren als Wanderwege geniitzt. So schwimmt der im Meer lebende Lachs (Salmo
salar) die Fliisse Nordamerikas und Nordeuropas stromauf um dort zu laichen,
ebenso das bereits seltene und nicht direkt zu den Fischen geh6rende Fluineun-
auge (Lampetra fluviatilis, Abb. 12), das von den Kiisten Englands, Skandina-
viens, Deutschlands und Italiens im Herbst in die Fliisse zum Laichen aufsteigt.
Genau den umgekehrten Weg nehmen die FluRaale (Anguilla anguilla, Abb. 13).
Sie verlassen die Fliisse Europas im Alter von 4-10 Jahren um in der Sargasso-See
im Westatlantik zu laichen. Zu Beginn dieser Wanderung legen sie grofie Fettre-
serven an und stellen sodann den Nahrungserwerb cin.

Abb. 13: LluSaal (Anguilla anguilla)

Die Existenz dieser zum Meer hin gerichteten Fliefigewisser verdanken sie dem
Wasserkreislauf der Erde. Durch Verdunstung von Meerwasser, Siiffwasser und
Schnee gelangt das Wasser tiber den Niederschlag in Fliisse und Seen, teils tiber
versickertes Wasser und Grundwasser wieder zuriick ins Meer (Abb. 14). Der
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Ausschnitt Flieigewisser aus diesem Kreislauf ist besonders fiir ein gebirgiges
und meerloses Land wie Osterreich von grofier Bedeutung. Die Bezichungen von
SZuflul“ und ,,Abflufl“ sind in Abb. 15 dargestellt. Von den gesamten Wasserein-
nahmen gehen fast 500 mm durch Verdunstung wieder in die Atmosphare, wih-
rend 1100 mm vorwiegend in groflen Fliissen nach Ungarn und Jugoslawien so-
wie in den Bodensee flieflen. Bedingt durch die Gebirge gibt es bei der Nieder-
schlagsmenge zwischen West- und Ostésterreich grofie Unterschiede. Vorarlberg
hat eine mittlere Niederschlagsmenge von 1800 mm, Niederosterreich und das
nordliche Burgenland hingegen nur 500 mm. Dies hingt mit den Gebirgen zu-
sammen, an denen die Luftmassen aufsteigen miissen, abkiihlen und in Form von
Regen und Schnee als Niederschlag fallen. Die daraus entstehenden Quellen und
Biche bilden dann den Ursprung grofler Tieflandfliisse. Damit sind schon zwei
wesentliche Voraussetzungen fiir die Entstehung von Fliefgewissern genannt.
Zum Ersten die geologischen Gegebenheiten mit natiirlichem Gefille und zwei-
tens Niederschlagsmengen, die die Menge des verdunstenden, versickernden und
von den Pflanzen verbrauchten Wassers tibertreffen. Je nach Wasserfihrung kon-
nen zwel Fliefgewissertypen unterschieden werden:

1. permanente Flielgewisser: Biche und Flisse, die stindig Wasser fiihren (also
auch bei schwankender Wasserfithrung nicht trockenfallen)

2. temporire FlieBgewisser: Quellen, Biche und Flusse, die nicht stindig Wasser
fithren (z. B. nur periodisch im Jahresverlauf), besonders in ariden Klimaten als
Wadi bezeichnet (aber auch Gebirgsbiche, die nur zur Schneeschmelze Wasser
filhren oder Fliisse in niederschlagsarmen und Kalkstein Karst-Gebieten,
Abb. 16)

Die Fliche, die von einem Flufl entwissert wird, ist sein Einzugsgebiet. Sind an
dieser natiirlichen Entwasserung mehrere Biche und Fliisse beteiligt, ist das ein
ganzes Entwasserungssystem. Die einzelnen Entwisserungssysteme sind durch
Wasserscheiden begrenzt, wie zum Beispiel im nordlichen Waldviertel. Der nord-
liche Teil entwissert dort tiber die Elbe in die Nordsee und der siidliche Teil iiber
die Donau in das Schwarze Meer (vgl. Kap. 3).

Bei der Unterscheidung von Bach und Fluf§ ist eine exakte Definition kaum mog-
lich, vielmehr sind das flieBende Uberginge von schmalen Fliefistrecken mit ge-
ringer Wasserfuhrung hin zu breiteren stark Wasser fiihrenden Fliegewassern.
Bei der Wasserfiihrung bzw. dem Abflufiregime weisen Gebirgsfliisse wegen des
Schmelzwassers Hochwasserspitzen im Sommerhalbjahr auf, so auch zum Bei-
spiel die Donau noch im Bereich von Wien (Abb. 17), wihrend bei den tibrigen
Fliissen das Hochwasser ins Winterhalbjahr fillt (z. B. der Rhein bei Koln,
Abb. 17).
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Bei der Zufuhr von organischen, abbaubaren Abwissern haben Flieigewasser
die Figenschaft der Selbstreinigung. Dies beruht auf der Tatsache, daff durch diese
Abwisser die Ernahrungssituation fiir zahlreiche Mikroorganismen verbessert
wird. Die, im Gegensatz zu den autotrophen (griech. autos = selbst, trophe = Er-
nihrung) Pflanzen, heterotrophen (griech. heteros = anders) Organismen haben
also verbesserte Lebensbedingungen und das Gleichgewicht ist zu ihren Gunsten-
verschoben. Da die Gesamtaktivitit der heterotrophen Mikroorganismen Sapro-
bie genannt wird, nimmt diese infolge erhohter Abbauleistung zu. Das Gleichge-
wicht wird dadurch von der Trophie (= Biomasse und Umsatz der autotrophen
Organismen) zur Saprobie verschoben. Dies bewirkt in der Folge den Abbau der

Abb. 16: Schwarza: ausgetrocknetes Fluf$bett im Juni 1990 (1) und wassertithrend im Juli 1990 (2) bei
Schwarzau am Steinfelde (Photo G. DICK)
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organischen Stoffe, ihre Mineralisation und den Einbau in den Kreislauf. Durch
dieses natiirliche Klrverfahren (Selbstreinigung) wird das Gleichgewicht zwi-
schen Trophie und Saprobie wieder hergestellt. Lediglich bei sehr intensiver und
dauerhafter Einleitung von Abwissern wird das Einpendeln auf den Gleichge-
wichtszustand verhindert (vgl. Saprobie, Wassergiite Kap. 5, Abb. 44).

Rhein Donau/Inn
m3/s
3000 u
2500 . i
v KdIn
2000
1500 i Wien
1000
500 . Scharding
/ Innsbruck
JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND

Abb. 17: Verinderungen des AbfluBiregimes von den Alpen bis ins ‘licfland im Jahresablaut
(aus NIEMEYER-LULLWITZ & ZUCCHI 1985)

4.2. Abiotische Faktoren

Wie der Name FliefSgewisser bereits verrit, ist das flielende Wasser das Charakte-
ristikum dieses Lebensraumes und gleichzeitig der limitierende 6kologische Fak-
tor. Am Weg von der Quelle bis zur Miindung erfahrt das Fliefgewasser Verande-
rungen, die im Prinzip auf der ganzen Welt dieselben sind. Diese prinzipiellen Ver-
inderungen der abiotischen Rahmenbedingungen sollen in der Folge behandelt
werden, ohne auf lokale Ausformungen (z. B. Pflanzenarten) einzugehen.

Stromungsgeschwindigkeit

Unmittelbar im Quellbereich. (Krenal, griech. krene = Quelle, Brunnen) ist die
Stromung naturgemaf noch sehr gering. Sobald sich das Gewisser aber formiert
hat und in die Bachregion (Rhithral, griech. rheithron = Flufl) tiberleitet, ist die
Stromung sehr stark. Das Gefille wird dann zusehends flacher — tiberleitend zur
Flufiregion (Potamal, griech. potamos = der Fluff) und dieStrémungsgeschwin-
digkeit ist dann gering bis sehr langsam. Diese Tieflandfliisse haben meist ein sehr
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breites und stark von Pflanzen bewachsenes Bett, worin das Wasser langsam da-
hinflieft. Betrachtet man die Durschnittswerte der Stromung, so nehmen diese
von der Quelle bis zur Miindung des Flusses ab und sind mit ein Grund fiir die
Finteilung des Fliefgewissers in Quell-, Bach-und Flufiregion (Abb. 18). Natiir-
Jich gibt es, abgesehen von dieser prinzipiellen vertikalen Gliederung auch andere
Stromungsunterschiede. So ist zum Beispiel das abflieende Wasser in der Menge
durch Niederschliage, wechselnde Zufliisse oder menschliche Aktivitaten be-
stimmt und dndert sich im Jahresablauf. Auch im Flufiquerschnitt treten betricht-
liche, voneinander abweichende Stromungsgeschwindigkeiten auf. Aufgrund der
Wirkung der Reibung im Flufbett nimmt sie zur Sohle und zum Ufer hin ab
(Abb. 19). Im Bereich der gréfiten Wassertiefe, im Strémungsfaden, ist die Flief-
geschwindigkeit am héchsten.

Abb. 19: Fliefgeschwindigkeitsverteilung der Donau bet Wien (em/see, aus NIEMEY ER-LULINTIZ &
ZUCCHI 1985)

Weiters verursachen unterschiedliche Strukturen, wie sich indernde Breite, Felsen
oder andere Hindernisse starke Geschwindigkeitsschwankungen auf kleinsten
Gewisserabschnitten (Abb. 20). Ruhige Kolken im Stromungsschatten (hinter
Wurzeln, Steinen etc., Abb. 21) sind, ebenso wie die stromungsarme Grenzschicht
am Substrat, bevorzugte Aufenthaltsorte typischer Bach- bzw. Flulbewohner
(z. B. diverse Insektenlarven, Abb. 31; Fische).

Substrat

Grundsitzlich ist die Beschaffenheit des Substrates, also des Bach- oder Flufgrun-
des von den geologischen Verhiltnissen abhingig. Trotzdem gibt es aber von der
Quelle bis zur Miindung prinzipielle Verinderungen des Substrates. Dies hingt
direkt mit der Flieigeschwindigkeit zusammen, denn verschieden rasch flielen-
des Wasser nimmt ,, Teilchen® in unterschiedlicher Grofle mit. Diese Teilchen
kann man je nach Korngrofie als Schluff (0,06 mm, einzelne Korner nicht erkenn-
bar), Feinsand (0,06—0,6 mm, einzelnes Korn noch erkennbar), Grobsand
(0,62 mm), Feinschotter (0,2-2 cm), Mittelschotter (2—5 cm), Grobschotter

29



Abb. 21: Stromungsschatten und Totwasserbereiche im Flicligewasser

(5-10 cm), Steine (10-50 cm) oder Blocke (>50 cm) bezeichnen. Bei hoher Flief3-
geschwindigkeit werden alle feineren Partikel mitgerissen, sodaf} das Substrat
im Falle der Bachregion aus Schotter, Steinen und Blocken besteht, wihrend
sich im trige dahinflieflenden Tieflandstrom das feine Material absetzen kann.
Die vom Fluf§ mittransportierten feinen Partikel sind die Schwebstoffe, wih-
rend die groberen Teile, die sich rollend, rutschend oder gleitend im Bett fort-
bewegen das Geschiebe bilden. Wieviel Material von einem Fluff transportiert
werden kann, hingt von seiner Schleppkraft (oder Schubspannung) ab. Beson-
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ders die geologischen Gegebenheiten des Einzugsgebietes bestimmen neben
Fliefgeschwindigkeit und Wasserfithrung den Schwebstoff- und Geschiebetrans-
port. Zwei auflerlich ahnliche Fliisse konnen daher beachtliche Unterschiede auf-
weisen. Um eine Vorstellung iiber die Groflenordnung dieses Geschiebetranspor-
tes zu gewinnen, sei der Inn als alpiner Donauzuflufl hier angefiihrt. Wihrend
noch annihernd natiirlichen Abflufverhiltnissen im Jahre 1880 hatte die Donau
unterhalb von Passau eine jihrliche Geschiebezufuhr von 540.000 m?, der Inn trug
dazu ca. 300.000 m? bei. Fiir diese Menge sind vor allem die der Erosion (Abtra-
gung, lat. eruere = aufreiflen, zerstéren) ausgesetzten Gebirgsregionen mitverant-
wortlich. Auch der Flufllauf selber andert seine Form und Lage stindig unter na-
tiirlichen Bedingungen. Die beiden wichtigen Vorginge hierbei sind die Erosion
(Abtragung) und die Sedimentation (Ablagerung, lat. sedere = sitzen).

Die Erosion bewirkt das Aufreiffen und Abtragen der Uferbereiche, wodurch
Erd- und Lehmabbriiche sowie freigelegtes Wurzelwerk entstehen. Dies sind die
wichtigen Strukturen fiir das Anlegen von Brutrohren z. B. von Uferschwalbe
oder Eisvogel (Abb. 22). Die Wirkung der Erosion ist besonders gut bei ge-
kriimmten Wasserldufen sichtbar. Am Prallhang, also auf der Auflenseite wirke die
Tiefen- und Seitenerosion. Auf der Innenseite hingegen wird Material abgelagert
(Gleithang), sodafl durch die Sedimentation Sand- und Kiesbanke entstehen
(Abb. 23). Diese Strukturen wiederum sind wichtig fiir das Vorkommen z. B. von
FluBSregenpfeifer (Charadrius dubius, Abb. 24) oder Flufuferlaufer (Actitis bypo-
lencos).

Prallhang

Abb. 22: Eisvogel (Alcedo atthis) Abb. 23: Erosion und Sedimentation
(Photo P. SACKL) im Fliefgewisser
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Abb. 24: FluRregenpfeifer (Charadyius dubins) (Photo P. SACKL)

Tl = Thehen
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Abb. 25: Furkationstyp Donau ostlich von Wien im Jahre 1813
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Die bereits genannten Rahmenbedingungen und die wirkenden Krifte bedingen
den Flulverlauf und die Flulbettausbildung. Geradlinige Flufiliufe findet man in
der Natur duflerst selten, es sei denn die geomorphologischen Verhiltnisse zwin-
gen den Bach oder Flufl zu einem geradlinigen Verlauf. Insbesonders Gebirgsbi-
che weisen oft dieses Merkmal auf. Biche oder Fliisse mit starker Geschiebefracht
und noch hoher Fliefigeschwindigkeit spalten sich in zahlreiche Fluflarme zwi-
schen ausgedehnten Kies- und Schotterbanken auf. Dieser Typ, der auch durch
zahlreiche Umlagerungsstrecken gekennzeichnet ist, heifft Furkationstyp (lat.
furca = Gabel). Die Donau im Bereich der Auen unterhalb Wiens gehort z. B. die-
sem Typ an (Abb. 25). Bei mifligem Gefille und geniigend vorhandenem Platz
beginnt ein Fliefgewdsser am breiten Talboden zu mdandrieren. Diese Schleifen
oder Miander (Abb. 26) sind nach dem Fluff Menderes in der Tiirkei benannt.
Dieser Fluftyp ist heute besonders durch Verbauungen bedroht, obwohl gerade
ein miandrierender Fluf} eine grofle Speicherkapazitit bei Hochwasser besitzt
und deshalb den besten natlirlichen Hochwasserschutz darstellt. Werden die
Schlingen abgeschnitten, so fliefit das Wasser viel schneller ab und verursacht
stromab grofle Uberschwemmungsprobleme.

‘._\.Q_ ~ e ‘Q_
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Abb. 26: Miander am Beispiel des Kamp bei Roiten

Wassertemperatur

Im Unterschied zu Seen besitzen FlieRgewasser im Querschnitt keine Tempera-
turschichtung. Der flielende Wasserkorper hat also infolge der typischen Turbu-
lenzen durchwegs die gleiche Temperatur.

Unterschiede gibt es aber zwischen den einzelnen Regionen (Abb. 18). Beim Aus-
tritt der Quelle ist die Temperatur relativ gering (als Mittelwert kann ca. 7° C gel-
ten) und im Verlauf eines Jahres treten kaum Schwankungen auf. Quellabwirts
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nimmt das Wasser im Sommer Wirme aus der Luft auf, wihrend im Winter
Wirme abgegeben wird. Dementsprechend vergréflern sich flufabwirts die Jah-
res- und Tagesschwankungen. Sowohl in der Bach- als auch in Flufiregion sind die
jahreszeitlichen Schwankungen stark ausgeprigt, wobei sich das Wasser im Som-
merhalbjahr stark erwdrmt und etwa 20° C erreichen kann. Als mittlere Tempera-
tur kann fiir die Bachregion 10° C und fiir die Flufiregion 15° C angegeben wer-
den.

Besonders die Temperaturverhiltnisse (und in der Folge der Sauerstoffgehalt)
bestimmen die Lebensgemeinschaft und das Vorkommen der einzelnen Arten
(z. B. der Fische).

Sauerstoffgehalt

Die Menge an gelostem Sauerstoff hingt direkt von der Wassertemperatur ab.
Nach dem physikalischen Gesetz von HENRY vermindert sich die Loslichkeit
eines Gases in Wasser mit zunehmender Temperatur und abnehmendem Druck.
In einem stark erwarmten Gewisser kann der Sauerstoffgehalt fiir Fische zum li-
mitierenden Faktor werden und Fischsterben verursachen (vgl. Tab. 1). Norma-
lerweise zeichnen sich Flieflgewasser aber durch sehr hohe O,-Gehalte aus. Die
Sauerstoffaufnahme tiber die Oberfliche erfolgt infolge der Turbulenzen duflerst
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Abb. 27: Flutender Hahnenfulk (Ranunculus fluitans) in Bliite (Photo G. DICK)
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intensiv. Die biologische Sauerstoffproduktion durch die Photosynthese der
Pflanzen geht hauptsichlich auf Aufwuchsalgen, Quellmoos und untergetaucht
lebende Bliitenpflanzen (z. B. Waserhahnenfuf}, Abb. 27) zurtick. In grofien Flis-
sen spielt das Phytoplankton (mikroskopisch kleine, zumeist einzellige freischwe-
bende Algen) eine gewisse Rolle. Die Sauerstoffzehrung im Fliegewisser ist von
dem vorhandenen (bzw. eingeleiteten) organischen Material abhingig. Die Bela-
stung des Sauerstoffhaushaltes steigt mit wachsender organischer Verunreinigung,
der feststellbare Sauerstoffverbrauch wird auch zur Bestimmung der Belastung
herangezogen (siehe Kapitel 5.1.).

Tab. 1: Unter natiirlichen Bedingungen im Wasser ist die geloste Menge an Sauerstoff dem Partialdruck in
der Atmosphire proportional (mg/1)

Partialdruck 0°C 10°C 20°C 30°C
20,99% 14,5 11,1 8,9 752

4.3. Spezialanpassungen der Lebewesen

Um dem dominierenden Faktor Stromung in einem Flieigewasser widerstehen
zu konnen, haben Tiere und Pflanzen im Laufe der Evolution zahlreiche Anpas-
sungen an diesen Lebensraum entwickelt. Diese dienen in der Hauptsache der
Vermeidung von der Stromung mitgerissen zu werden. Sehr viele Tiere und Pflan-
zen oder Teile von thnen werden tatsichlich vom flielenden Wasser erfafit und
stromabwirts transportiert. Dieser Transport von Organismen und anderem to-
ten organischen Material (z. B. Tierleichen, Pflanzenteilen - insgesamt als Detri-
tus bezeichnet) wird Drift genannt. All dieses mitgeschwemmte Material dient
anderen Tieren, dic es wieder aus dem Wasser filtern miissen, als Nahrung. Diese

Abb. 28: Organismische Drift:
Hohepunkt bei Dunkelheitscinbruch;
schwarzer Balken symbolisiert die
Dunkelheit

(nach SCHWOERBEL 1987)

Driftrate Tiere/m® —»

Tageszeit —»



Drift unterliegt auch tageszeitlichen Schwankungen und erreicht in den frithen
Nachtstunden ihren Hohepunkt (Abb. 28). Diese unterschiedlichen Driftraten
folgen dem Positionswechsel der Tiere, der einem bestimmten Tagesrhythmus un-
terliegt. Viele Insektenlarven zeigen sowohl eine Stromaufwirtswanderung als
auch eine Wanderung ins Flufibett, bei der sie von der Strdmung erfaflt werden
konnen. Bei der Wanderung ins Substrat dringen die Tiere in das Liickensystem
des Bach- oder Flufigrundes ein (Hyporheisches Interstitial, griech. hypo = un-
ter, thein = flieflen; lat. interstitium = Zwischenraum). Dieses Hohlraumsystem,
dessen Porenwasser in 20-30 cm Tiefe niemals unter 3—4° C abkiihl, ist im Win-
ter ein wichtiges Refugium, auflerdem ist dieser Lebensraum von Hochwasser
und Geschiebe unbeeinflufit. Aus diesem "Tierreservoir" wird auch das Flufibett
immer wieder neu besiedelt (Abb. 29). Die Lebewesen, die direkt am oder im Sub-
strat leben (Benthos, griech. benthos = Meerestiefe), weisen zumeist abgeflachte
Korperformen und spezielle Haftvorrichtungen auf. Algen haben meist eine fli-
chige, krustenférmige Wuchsform und die Anheftung am Untergrund erfolgt
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Boden Hyporheisches Interstitial Uferfernes Interstitial

Abb. 29: Bezichung Bach-Untergrund: Flyporheisches Interstitial (nach SCHWOLRBEL 1987)

mittels Haftscheiben, Gallerte oder speziellen Wurzel- und Krallenzellen
(Abb. 30). Viele Algen und Tiere bevorzugen aber die Totwasserraume im Str6-
mungsschatten von Steinen und anderen Hindernissen (Abb. 21), um der Gefahr
des Mitgerissenwerdens zu entgehen. Héhere Unterwasserpflanzen weisen typi-
sche, stromungsgerechte Wuchsformen auf, wie Wedel, Schwaden, Polster und
Teppiche. Der Wasserhahnenfufl (Ranunculus sp.) hat langgestreckte Blatter und

kann sich mitten in starker Stromung verankern, sein weifler Bliitenteppich ragt
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iiber die Wasserfliche hinaus (Abb. 27). Auch das Tausendblatt (Myriophyllum
sp.) mit seinen auffilligen Blattquirlen kann im strdmenden Wasser wachsen,
ebenso das direkt an Steinen Polster bildende Quellmoos (Fontinalis antipyretica,

Abb. 38).

Abb. 30:
Blaualgenaufwuchs:
1... Chamaesiphon fuscus
2... Nostoc verrucosum

Auch die Vertreter des Tierreiches zeigen als Anpassung stromlinienformige Kér-
performen. Zum Beispiel die an der Grenzschicht Wasser/Substrat sitzenden Ein-
tagsfliegenlarven (Ephemeroptera, Abb. 31) oder die Strudelwiirmer (Turbellaria,
Abb. 32). Ihre Korper sind seitlich besonders abgeflacht, sodaf§ sie der Stromung
moglichst wenig Angriffsfliche bieten. Das Ablaichverhalten der Eintagsfliegen
wirkt zusitzlich der Drift entgegen: Die erwachsenen Tiere fliegen zum Teil

Abb. 31:

Flache Kérperform der
Eintagsfliegenlarven als
Strémungsanpassung

Abb. 32:
Strudelwurm
(Dugesia lugubris)

stromauf zum Laichen (Kompensationsflug, siehe Abb. 38) wodurch der Bach-
abschnitt wieder von oben her besiedelt werden kann. Die Kriebelmiickenlarven
(Simuliidae) verfolgen eine andere Strategie: sie haben an einem Korperende Haft-
scheiben, mit deren Hilfe sie sich auch in starker Stromung an Steinen festsetzen
konnen. Am Kopfende ist ein facherartiger Reusenapparat ausgebildet, der aus
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Abb. 33:
Kriebelmiickenlarven

(Simulinm sp.)

dem stromenden Wasser Nahrungspartikel herausfiltert (Abb. 33). Ahnlich ist das
Prinzip der Zuckmiickenlarve Rheotanytarsus, die mit ihren ausgespannten Fang-
fiden das Wasser filtriert (Abb. 34). Besonders beeindruckende Haftvorrichtun-
gen hat die Lidmickenlarve Liponeura, deren Saugnipfe in einer Reihe auf der
Bauchseite angeordnet sind (Abb. 35). In ruhigeren Flielwasserbereichen gibt es
Mikroorganismen, die direkt an der Wasseroberfliche leben. Die Lebensgemein-
schaft, die direkt an der Grenze Wasser—Luft infolge der Kohasion der Wassermo-

S

Abb. 34: Zuckmiickenlarve Abb. 35: Lidmiickenlarve (Liponeura sp.)
(Rheotanytarsus sp.) von der Bauchseite mit Saugnipfen

lekiile lebt, heifdit Neuston (griech. neustos = schwimmen kénnend). Dazu geho-
ren Algen, Pilze, Bakterien und einzellige tierische Organismen. Da diese Orga-
nismen auf ruhige Wasserbereiche angewiesen sind, sind sie fiir Fliefigewasser
nicht typisch. Das gleiche trifft fiir die Lebensgemeinschaft der Organismen der
Wasseroberfliche zu (Pleuston, griech. pleustikos = zum Schiffen gehorig). Dazu
gehort zum Beispiel die Wasserlinse (Lemna minor, Abb. 36) oder die auf der
Wasseroberfliche laufenden Wasserlaufer (Gerridae, Abb. 37). Weiters nicht ty-
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Abb. 36: Kleine Wasserlinse (Lemna minor) Abb. 37: Wasserlaufer (Gerris sp.)

pisch fiir FlieBgewisser ist ein eigenes Plankton (griech. plankton = das Umbher-
schweifende), also Organismen des Freiwassers, die sich nicht aktiv der Strémung
und Verdriftung widersetzen konnen. Ofters kommt es daher vor, dafl aus Seen
Plankton in Biche und Flissse eingeschwemmt wird. Typische Tiere des Freiwas-
sers, die sehr wohl eine Eigenbewegung haben (Nekton, griech. nektos =
schwimmfahig) sind zum Beispiel der Fluffkrebs und die Fische, die durch ihren
torpedoformigen Kérper an die schnelle Fortbewegung im Wasser angepafit sind.
Eine weitere Spezialanpassung an das Leben im Wasser stellen die Atmungsorgane
dar. Die Kiemen konnen als Tracheenkiemen stark durchblutete flichige Struktu-
ren sein, wie im Fall der Eintagsfliegenlarven, oder aber es handelt sich um kom-
pliziert gebaute Strukturen, wie den Kiemenapparat der Fische. Zumeist wird die
Stromung zur passiven Sauerstoffiibertragung gentitzt.

4.4. Nahrungskreislauf

Wie in jedem Okosystem, so hat auch das System Fliegewisser zwei wesentliche

Energielieferanten (Abb. 38).

1. Die Sonnenenergie: Sie wird durch den komplizierten Prozef} der Photosyn-
these durch die griinen Pflanzen zur Synthese organischer Verbindungen (Kohle-
hydrate) verwendet. Das pflanzliche Material dient den Pflanzenfressern (Primir-
konsumenten) direkt als Nahrung und ist wichtiger Aufwuchsort fiir Mikroorga-
nismen. Indireke sind diese Pflanzen aber auch die Nahrungsbasis hoherer Tiere
der Nahrungskette (z. B. Fische), denn diese Fleischfresser (Sekundarkonsumen-
ten) wiederum leben von den Pflanzenfressern.

2. Nihrstoffeintrag von Auflen: Durch das Umland werden laufend Nihrstoffe
in das Flielgewasser eingebracht. Zum Beispiel durch den Laubfall der Ufervege-
tation oder Einschwemmung aus angrenzender Waildern und Feldern. Diese
Nihrstoffe, soferne sie noch nicht aufgeschlossen sind, werden von Bakterien und
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Pilzen zerlegt. Diese Destruenten (lat. destruere = verwiisten) oder Reduzenten
(lat. reducere = zuriickfithren) zerlegen organische Stoffe durch Mineralisation in
anorganische Minerale, welche dann im Kreislauf der Stoffe wieder von den Pro-
duzenten verarbeitet (also in organische, pflanzliche Substanz umgewandelt) wer-
den konnen (Abb. 39). Diese organische Produktion wird dann auch von den Vé-
geln und Siugetieren genutzt (z. B. Eisvogel, Wasseramsel, Fischotter). Den In-
sekten, auf die bei der Wasserglite noch niher eingegangen wird, kommt im Flief3-
gewissersystem eine besonders wichtige Rolle zu. Durch ihr sehr hiufiges Auftre-
ten (z. B. tiber 900 Kocherfliegenlarven pro m? im Kamp) bilden sie die wesentli-
che Nahrungsgrundlage der Fische. Nicht nur als Larven sondern auch als flie-
gende erwachsene Insekten, die aus dem Wasser bereits aufgestiegen sind (ihre Ge-
samtheit heifit Emergenz, lat. emergere = auftauchen), werden sie zum Beispiel
von der Bachforelle erbeutet. Auch die Bachstelze und Gebirgsstelze fangt die Er-
wachsenen im Fluge. Die Larven wiederum werden von der Wasseramsel im Tau-
chen erbeutet.

Verlust an die - ’:(errestrische ' Eintrag von
ARG ] Emergenz onsumenten: s

Fischotter, Graureiher etc.

terrestrische T

Umwelt /\ : 1 /\ m
1] }’—‘ = | I
|
L : .
! I| Fischproduktion
i
g
L
t
: | Produktion
: : carnivorer Konsumenten N

N
(\ 7N % N\
N b b
’ Drift organism. Drift organism. Drift organism. Driﬂ‘
A 2 \5\5
I/ I/ / l/
Produktion
herbivorer u. detritivorer Konsumenten (u. Destruenten)

I

[ bakterielle Sekundarproduktion ]

Primarproduktion
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Abb. 39: Nahrungsbeziehungen im FlieBgewisser (verindert aus NIEMEYER-LULLWITZ & ZUCCIH1 1985)
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4.5. Fischbiologische Zonierung

JETe NS

abnejoy

syoen

Jopajioy

|
vl‘-'v —

yosieg abneunauyoeg

8 uejdey >~
? ozuI3

Jopun|4

Wegen der bereits geschilderten sich dndernden abiotischen Faktoren in einem
FlieBgewisser am Wege vom Ursprung bis zur Miindung 4ndert sich auch die
Fischartenzusammensetzung. Die Abfolge der Fischgemeinschaften mit beson-
ders hiufigen Charakterarten erlauben bestimmte Fischregionen in einem Flief-
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| Bachregion — Rhithral - (Salmonidenregion)

Kennzeichen: — niedrige Wassertemperatur mit geringen Schwankungen
hoher Sauerstoffgehalt (starke Stromung, Turbulenzen) —
wechselnde Breite und Tiefe

— Bachbett aus Steinen, Kies, Schotter

Bachforelle s
Salmo trutta f. fario Aitel

‘. Roﬁeder
Asch
sohe Scardinius erythrophthalmus

Aalrute
Lota lota

Flunder
Platichthys flesus

Abb. 41: Vertreter der Fischregionen bzw. deren Leitarten
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Forellenregion

Unter den Fischen dominieren die Lachsartigen (= Salmoniden), bei uns also die
Bachforelle (Salmo trutta f.fario, Abb. 41). Vermehrt werden auch die aus Nord-
amerika stammenden Arten Regenbogenforelle (Salmo gairdneri) und Bachsaib-
ling (Salvelinus fontinalis) von Fischern ausgesetzt. Von den Salmoniden gehort
noch der fiir die Donau typische, heute aber schon sehr seltene Huchen (Hucho
hucho) zu dieser Region. Von den Karpfenartigen (Cypriniden) kommen folgende
Arten vor: Elritze (Phoxinus phoxinus), Hasel (Leuciscus leuciscus), Griindling
(Gobio gobio), Aitel (Leuciscus cephalus), ferner von anderen Familien: Asche
(Thymallus thymallus), Schmerle (Noemacheilus barbatulus), Koppe (od.
Groppe, Cottus gobio), Aalrutte (od. Quappe, Lota lota) (sieche Abb. 41). Die
nicht zu den kieferbesitzenden Fischen (Knorpel- und Knochenfischen), sondern
zu den kieferlosen Rundmaulern (Cyclostomata) gehérenden Neunaugen (Bach-
und Flufineunauge, siehe Abb. 12) sollten in dieser Region anzutreffen sein, sind
aber heute extrem gefahrdet und sehr selten. Alle Fische dieser Region sind an die
niedrige Temperatur und den hohen Sauerstoffgehalt angepafit. Dies gilt insbe-
sonders fiir die Entwicklung der Brut. Als typische Kieslaicher werden die Eier
am groben Substrat abgelegt. Die Bachforelle schligt dazu Laichgruben in den
Kies, wobei der Laich anschlieflend wieder mit Kies zugedeckt wird. Die Eier
konnen aber auch mit Hilfe eines Sekretes an Steine geklebt werden, wie z. B. bei
Elritze und Nase (Chondrostoma nasus). Die im Winter laichende Aalrutte gibt
mit einer Olkugel versehene, schwebende Eier ab, die dann ins Liickensystem des
Bachgrundes eingeschwemmt werden. Aitel, Schmerle und Hasel konnen auch an
Wasserpflanzen laichen. Diese von Forellen dominierte Region wird auch gerne
noch in die obere Forellenregion (oder Epirhithral) und in die untere Forellen-
region (oder Metarhithral) unterteilt.

Aschenregion

An die Forellenregion schliefit die Aschenregion des Rhithralbereiches (Hyporhi-
thral) an. Diese beiden Regionen gehen flieflend ineinander tiber, deshalb ist auch
die Bezeichnung Forellen-Aschenregion iiblich. Die Asche als Leitfisch hat eine
hohere Vorzugstemperatur, trotz bereits geringerer Stromung und grofierer Tiefe
ist das Wasser aber noch sauerstoffreich. Als Begleitfische gelten Bachforelle,
Griindling, Nase, Aitel, Hasel, Barbe, Schneider (Alburnoides bipunctatus) und
zuweilen der Hecht (Esox lucius). Trotz der zahlreichen Kolke (mit bereits stirke-
rem Pflanzenwuchs) und stirkerer sommerlicher Erwirmung, ist kiihles, saube-
res, sauerstoffreiches Wasser mit kiesigem Substrat typisch.
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7. FluBBregion — Potamal - (Cyprinidenregion)

Kennzeichen: — hohe, schwankende Wassertemperaturen
— ausreichende Sauerstoffversorgung meist nur
oberflichennah
— breites Flulbett mit mafliger Flieigeschwindigkeit
(Aulandschaften, Altarme, Furkationen, Maander)
— feines Sediment, Sande, Schlamm

In dieser Tieflandfluf$situation herrschen die Karpfenartigen (Cypriniden) vor. In
den unterschiedlichen Temperaturbereichen dominieren verschiedene Arten, so-
daf diese Region noch weiter unterteilt werden kann:

Barbenregion (Epipotamal)

Diese Region folgt unmittelbar stromab auf das Rhithral, also ein Bereich im Ein-
fluf der Bachregion. Das Substrat ist auch noch von Kiesen und Schottern ge-
pragt, die Vegetation entspricht im wesentlichen der der Aschenregion. Die vor-
herrschende Fischart ist die Barbe (Barbus barbus, Abb. 41), die zur Laichzeit im
Mat bis Juli stromaufwirts wandert. Die Eier werden dann am groben Sediment
angeheftet. Als Begleitfische zur Barbe treten auf: Aitel, Griindling, Hasel, Nase,
Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus, Abb. 41), Flulbarsch (Perca fluviatilis).

Brachsenregion (Metapotamal)

Diese typische Region des Tieflandflusses ist durch feines Sediment, geringe Stro-
mung und Verlandungszonen mit ausgedehnter Vegetation gekennzeichnet (vgl.
Abb. 18). Auch die uippige Wasser- und Sumpfpflanzenvegetation spielt neben
iberschwemmten Wiesen eine wichtige Rolle fiir die Krautlaicher dieser Region.
Als Charakterfischart gilt hier die hochriickige Brachse (Abramis brama,
Abb. 41), die von Mai bis Juli thre Eier an Wasserpflanzen anheftet. Als Begleitar-
ten dieser duflerst artenreichen Region gelten: Schleie (Tinca tinca), Karpfen
(Cyprinus carpo), Zander (Lucioperca lucioperca), Guster (Blicca bjoerkna), Rot-
auge (Rutilus rutilus), Karausche (Carassius carassius), Stor (Acipenser sturio),
Hecht, Aal (Anguilla anguilla, Abb. 13), Wels (Silurus glanis), Laube (Alburnus

alburnus).

Kaulbarsch - Flunderregion (Hypopotamal)

Diese Region ist der unmittelbare Miindungsbereich ins Meer. Dieser Bereich ist
also wesentlich vom Meer mitbestimmt, besonders die Gezeiten sorgen fir ein
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dauerndes Wechselspiel zwischen Suff- und Salzwasser. Die Ausformung des
Miindungsbereiches ist von den lokalen Gegebenheiten abhingig. Die Donau
zum Beispiel miindet in einem 5640 km? grofien Delta ins Schwarze Meer, wih-
rend bei Elbe oder Ems grofle von Gezeiten geprigte Wattenmeergebiete ausge-
bildet sind. Die Charakterfische sind der Kaulbarsch (Acerina cernua) und die fla-
che, am Boden lebende Flunder (Platichthys flesus, Abb. 41). Diese Arten konnen
salziges Brackwasser, aber noch kein Meerwasser ertragen. Als Begleitfische gel-
ten: Zander, Stor, Brachse, Giister, Rotauge, Aal, Stint (Osmerus eperlanus), Stich-
ling (Gasterosteus aculeatus), Maifisch (Alosa alosa). Fiir die Donau war einst auch
der riesige Vertreter der Storartigen, der bis 20 m lange Hausen (Huso huso) ty-
pisch. Da er aber zum Laichen stromaufwirts wandert und ihm diese Wanderun-
gen heute durch die zahlreichen Verbauungen nicht mehr moglich sind, gilt er
nicht nur fiir die Donau, sondern auch fiir die Wolga aus demselben Grund als
ausgestorben.

4.6. Sammelmethoden zur Gewissergiitebestimmung

Die Bestimmung der biologischen Wassergiite, also der fiir die im Wasser vor-
kommenden Lebewesen entscheidenden Wasserqualitat, beruht im wesentlichen
auf das Vorkommen bestimmter Indikatororganismen (lat. indicator = Anzei-
ger). Diese Zeigerarten, zumeist Bewohner des Benthos, zeigen als typische Ver-
treter einer Lebensgemeinschaft eine bestimmte Gewassergliteklasse an. Durch
ihre relativ empfindliche Reaktion auf organische Verschmutzungen und ihre spe-
zifisch an die jeweilige Region angepafite Lebensweise stellen sie einem Fliefige-
wisserabschnitt ein verlafiliches Zeugnis iiber die Region und deren Belastung
aus. Auf andere Bioindikatoren, dic aber zur Giiteklasseneinteilung nicht geeignet
sind, wird im Kapitel 6 hingewiesen. Diese Benthosorganismen, also Insektenlar-
ven, Wiirmer, Krebstiere, Schnecken und Muscheln missen mit vergleichbaren
Sammelmethoden aufgesammelt und danach bestimmt werden. Die einfachste
Methode ist das Abbtirsten von Steinen des Bachgrundes. Die anhaftenden Klein-
organismen werden mit einer starken Biirste in einen Kiibel oder in eine flache
Schale geburstet. Kleinere Steinchen konnen als Ganzes aufgesammelt und spater
unter dem Binokular aussortiert werden. Ebenso kann der Aufwuchs von Wasser-
pflanzen gesammelt werden. Es ist zielfiihrend Flachen beispielsweise von 1 m? zu
besammeln und mehrere solche Flichen im Bachquerschnitt zu verteilen. Das
Prinzip des speziell zum Aufsammeln von Benthos-Proben entwickelten Sam-
melgerites nach SURBER (Abb.42) ist genau das Gleiche. Ein fertiger Metallrah-
men steckt eine Fliche Bachgrund ab (bei diesem amerikanischen Gerit ein Qua-
dratfuff =900 cm?), welche besammelt wird. Das mit der Hand aufgewiihlte Mate-
rial wird durch die Stromung in das am senkrechten Rahmen befestigte Netz
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(Maschenweite 300-500 pm) getrieben. Man kann auch ein an einem Stiel befe-
stigtes Netz in die Strémung halten und mit dem Fuf} das aufgewiihlte Material in
das Netz treiben lassen (sogenannte , kicking“-Methode).

Abb. 42: Bachsediment-Sammelgerat nach SURBER

Um verschiedene Flief8strecken vergleichen zu konnen, sollte die verwendete Me-
thode immer die gleiche sein. Fiir das Aussortieren von feinem Sediment ist ein
grofSer Seiher sehr hilfreich. Die in Schraubglisern gesammelten Tiere kénnen
schliefSlich bis zur Auswertung entweder in Alkohol oder in einer 4%igen Forma-
linlosung konserviert werden. Wihrend der Bestimmung der Tiere gibt es dann
auch keine Sauerstoffversorgungsprobleme und keinen Zeitdruck. Auflerdem lie-
gen die Tiere zur Beweissicherung vor. Will man aus padagogischen Griinden le-
diglich einige typische Tiere zur Demonstration aufsammeln, so ist die Fixierung
nicht notwendig, zusitzlich kénnen die Tiere in ithrer Bewegung gezeigt werden.
Fiir das Aussortieren sind kleine Schilchen (sogenannte Petri-Schalen) oder flache
Wannen und zarte Pinzetten (Federpinzetten fir zartgliedrige Organismen) erfor-

derlich.

t

Abb. 43: Lmergenztrichter zum Fang von Insektenimagines
1 pyramidenformiger Rahmen mit SammeTgcf%ifS an der Spitze
2 Lage im FlieRgewisser
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Fiir das Aufsammeln der geschliipften, erwachsenen Insekten (= Imagines) im
Bach, werden Emergenztrichter verwendet (Abb. 43). Die aus dem Bach aufstei-
genden Insekten fliegen in den Trichter hinein, der am oberen Ende in ein Fangge-
fiff mit Formalin miindet. Auf diese Weise wird eine bestimmte Bachfliche be-
sammelt, wodurch tber einen lingeren Zeitraum hinweg die Produktion dieser
Fliche beobachtet werden kann. Fiir die eigentliche Wassergiitebestimmung ist
diese Methode allerdings nicht notwendig,

5. Gewissergiite
5.1. Definition und Methoden

Jedes Flieigewasser fihrt, je nach Herkunft, unterschiedliche Mineralstoffe und
organische Verunreinigungen mit sich. Das bedeutet, daf} jeder Bach oder Fluf}
auch ohne menschliche Einwirkungen durch charakteristische chemische und
physikalische Eigenschaften ausgezeichnet ist. Diese chemischen und physikali-
schen Voraussetzungen haben nun eine bestimmte Flora und Fauna zur Folge. Be-
sonders die tierische Besiedlung spiegelt den Zustand des Gewissers sehr gut wi-
der. Die biologische Gtitebestimmung, auf die noch niher eingegangen wird
(Kap. 5.2.) beruht genau auf der Bestimmung dieser tierischen Organismen, an-
hand derer man ein Flielgewisser in eine bestimmte Giiteklasse einordnen kann.
Die Einteilung der Giiteklassen bezieht sich auf die Auswirkungen organischer,
faulnisfahiger Verunreinigungen, wie sie aus hiuslichen, aber auch entsprechen-
den gewerblichen und industriellen Abwassereinleitungen gegeben sind. Die Er-
gebnisse der biologischen Gewisseruntersuchungen werden in Giitebildern
durch vier Giiteklassen und die Zwischenstufen dargestellt (vgl. Farbtafel am
Ende des Heftes). Der grofie Vorteil dieser Methode liegt darin, dafi ein lingerfri-
stiger Gewasserzustand beurteilt werden kann. Erginzend und zur quantitativen
Bestimmung der wesentlichen die Tiergemeinschaft bestimmenden Einfluflgro-
Ben sind aber auch die chemischen, physikalischen und bakteriologischen Metho-
den von Bedeutung. Auf die komplizierten Nachweisverfahren der besonders ge-
fahrlichen Stoffe, wie Schwermetalle (Cadmium, Chrom, Kupfer, Quecksilber,
Blei, Zink) oder halogenierte Kohlenwasserstoffe (aus Lésungsmitteln, Kunst-
stoffen, Imprignierungen, etc.) kann hier nicht eingegangen werden.

Einleitend sollen also die wichtigsten chemischen Methoden, die auch ohne
groflen Aufwand selbst angewendet werden kénnen, vorgestellt werden. Neben
komplizierteren Labortests gibt es von der Firma Merck, Darmstadt, Wassertest-
sitze mit deren Hilfe die wichtigsten Kenngrofien leicht zu bestimmen sind. Dies
sind: pH-Wert, Ammonium, Ammoniak, Nitrit, Nitrat und Sauerstoffgehalt.
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pH Wert

Der pH-Wert (=potentia hydrogenia) gibt den Siuregrad des Wassers an. Dieser
wird mit einem sich verfirbenden Indikatorpapier gemessen. Je nach Anteil der
H*-Ionen (bei Einbringen von Siure steigt dieser) und der OH™-Tonen wird das
Wasser als sauer bzw. basisch bezeichnet. Der pH-Wert gibt nun die Wasserstoff-
ionenkonzentration an: bei einem ausgewogenem Verhaltnis ist das Wasser neu-
tral (pH-Wert = 7), beim Uberwiegen der H-Tonen (pH-Wert unter 7) sauer und
beim Uberwiegen der OH™-Ionen (pH-Wert iiber 7) basisch. Dieser Wert ist sehr
wichtig fiir das Vorkommen der Lebewesen. Fiir Fische liegt der Idealbereich zwi-
schen pH =7 und 8, bei niedrigeren bzw. hoheren Werten ist die Fischbrut beson-
ders gefihrdet, die Fortpflanzung kann ganz aussetzen und schliefSlich kann es zu
Fischsterben kommen. Dies 1st nicht verwunderlich, wenn man bedenkt, daf so-
gar Beton und Metall bei pH-Werten unter 6 und tiber 10 angegriffen wird. In
sauren Gewissern sind auch bedeutend weniger Kleinlebewesen vorhanden, so-
daf in der Folge auch die Besiedlung der sich von diesen Tieren erndhrenden Was-
seramsel deutlich abnimmt.

Als Folge der Abbauprozesse in einem Gewisser wird CO; abgegeben und ver-
bindet sich mit Wasser zu Kohlensdure. Durch den natiirlichen Kalkgehalt des
Wassers bildet die Kohlensdure Calciumkarbonat, das man oft als weiflen Belag
am Grund von Seen (Seekreide) und an Wasserpflanzen finden kann (biogene
Entkalkung). Die in kalkarmen Gewissern tiberschiissige Kohlensaure, die nicht
mehr gebunden werden kann, wird als aggressive Kohlensiure bezeichnet. Dies
hat dann die Abnahme der Artenvielfalt zur Folge. Das Vermogen Kohlensaure
binden zu konnen wird als Saurebindungsvermégen (SBV) bezeichnet. Dies
kann auch mit bestimmten Teststreifen oder durch Titrierverfahren (mit 0,1 n
HCI gegen Methylorange (0,1%) als Indikator) ermittelt werden. Dabei ent-
spricht bei 100 ml einer Wasserprobe 1 ml HCI 2,8 mg Calciumkarbonat. Die ver-
brauchten ml HCl sind sodann das SBV, multipliziert man diesen Wert mit 2,8 so
erhilt man die bei Wasserangaben gebriuchliche Carbonathirte (= Grad
deutscher Harte = °dH). Mit einem einfachen Testverfahren kann auch die Ge-
samthirte, also die Summe von Calcium- und Magnesiumsalzen ermittelt werden.
Wasser von 0-4° dH ist ,,sehr weich®, von 4-8° dH ,,weich®, von 8-12° dH , mit-
telhart®, von 12-18° dH ,,ziemlich hart“, von 18-30° dH , hart“ und iiber 30° dH
»sehr hart“ (als Trinkwasser unbrauchbar).

Als Ursachen der Gewisserversauerung sind neben den erwihnten natiirlichen
Vorgingen aber die Auswirkungen des ,sauren Regens® zu nennen. Diese iiber
den Regen eingeschwemmten Siuren gehen in der Hauptsache auf die Verwand-
lung von Schwefeldioxid zu Schwefelsiure (Verbrennung fossiler Brennstoffe,
Oxidation in den Wolkentrépfchen) und der Bildung von Sauren aus Stickoxiden
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(NO,, besonders durch den Straflenverkehr freigesetzt) zuriick. Andere Siuren
sind zum Beispiel Salpetersiure und Salzsiure, die bei Kraftwerken, Fernheizwer-
ken und Miillverbrennungsanlagen freigesetzt werden.

Ammonium, Ammoniak, Nitrit, Nitrat

Beim Abbau von Eiweiflen durch Mikroorganismen im Gewisser entsteht sehr
frith im Zersetzungsprozefl Ammonium (NH,"). Diese Stickstoffverbindung und
Ammoniak (NH;) kénnen unter bestimmten Bedingungen Fischsterben verursa-
chen. Je hoher der pH-Wert ist, desto mehr verschiebt sich das Verhaltnis Ammo-
nium/Ammoniak zugunsten des giftigen Ammoniaks. Die Forellen- und Kar-
pfenbrut stirbt bei 0,2 mg/l ab, bei knapp 1 mg/l sterben Forellen, Karpfen bei
tiber 1 mg/l. Die Bestimmung von Ammonium und Ammoniak erfolgt mit dem
Testset mittels eines flissigen Indikators, der sich je nach Konzentration entspre-
chend verfirbt. Es empfiehlt sich wegen der pH-Abhingigkeit des Ammonium/
Amoniak Verhiltnisses auch den pH-Wert zu bestimmen.

Der weitere Abbau des Ammoniaks im Gewisser zu Nitrit erfolgt unter Sauer-
stoffverbrauch (Oxidation). Durch diese bakterielle Abbauleistung wird der
Sauerstoffhaushalt empfindlich belastet. Dazu kommt, daf§ Nitrit (NO;) bereits in
geringen Dosen (1-2 mg/l) als Fischgift Vergiftungserscheinungen hervorrufen
kann. Fiir Trinkwasser gilt der Grenzwert von <1,0 mg/l und der Richtwert von
<0,01 mg/l. Die Bestimmung erfolgt ebenfalls mit einem Indikator, wobei die Ver-
farbung mit einer Farbskala verglichen wird. In weiterer Folge tibernehmen Bak-
terien der Gruppe Nitrobacter den Abbau. Wieder unter Sauerstoffverbrauch
wird Nitrit zu Nitrat oxidiert. In dem Kreislauf des Eiweiffabbaues bildet also
Nitrat das Endprodukt (Nitrifikation). Nitrate werden auch in groflen Mengen
von den landwirtschaftlich genutzten Flichen als Diingemittel in die Gewisser
und ins Grundwasser eingeschwemmt. Die Funktion des Diingers haben sie auch
im Fliefigewisser, wo sie dann das Algen- und Pflanzenwachstum férdern. Beim
Trinkwasser gilt der heute zumeist bereits iiberschrittene Richtwert von 50 mg/1
(Grenzwert: 100 mg/1). Besonders fiir Siuglinge ist der Genuf} eines Nitrat bela-
steten Wasers nicht zu empfehlen, es kann zur Blausucht fiihren, die todlich enden
kann. Durch die Reaktion mit Aminen und Amiden konnen krebserregende
Nitrosamine und Nitrosamide entstehen. Die Bestimmung der Nitratwerte er-
folgt wie die bei Nitrit.
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Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB)

Die erwihnten Abbauprozesse im Wasser verbrauchen Sauerstoff. Da Sauerstoff
fiir die Organismen ein wichtiger Uberlebensfaktor ist, wird er bzw. sein Ver-
brauch bei den Abbauvorgingen als Mafl der Verunreinigung herangezogen.
Dazu werden zwei Wasserproben entnommen, wobei der Sauerstoffgehalt der
einen Probe sofort bestimmt wird, der der zweiten Probe 2 oder 5 Tage spiter. Die
zweite Probe wird an einem dunklen Ort in einer Winkler-Flasche (keine Luft-
blase im Flaschenhals) bei 20° C aufbewahrt und dann der Sauerstoffgehalt gemes-
sen. Der Sauerstoffverbrauch (nach 2 Tagen: BSB; nach 5 Tagen: BSBs) wird dann
in Prozent des Anfangssauerstoffgehaltes oder in mg/l angegeben. Wurde viel
Sauerstoff entzogen mufl das Wasser stark verunreinigt gewesen sein. Fiir die Be-
stimmung des Sauerstoffgehaltes wird ebenfalls das Titrierverfahren angewendet.
Die sogenante Methode nach WINKLER wird auch vereinfacht von Merck als
Reagenziensatz (5 Reagenzien) geliefert. Elektrometrische Methoden verwenden
Elektroden, die den Sauerstoffgehalt direkt anzeigen, der Nachteil dieser Metho-
den besteht in der Storanfilligkeit und dem hohen Preis solcher Gerite.

Um eine Mafleinheit fir die Kapazitit einer Kliranlage angeben zu konnen,
wurde die Sauerstoffmenge, die zum Abbau der durch einen Menschen pro Tag
verursachten Belastungen (Ausscheidungen, Waschwasser) erforderlich ist, her-
angezogen. Fiir Europa gilt der Wert von 75 g Sauerstoff pro Einwohner und Tag.
Diese Menge O, ist fiir die biologische Reinigung des Abwassers eines Menschen
notwendig. Dieser BSB-Wert fiir einen Tag wird auch Einwohnergleichwert
(EGW) genannt und ist auch Grundlage fiir die Angabe von Belastungen durch
Industrieabwisser. Brauereien produzieren zum Beispiel bei der Herstellung von
100 | Bier 8 EGW, Papierfabriken bei der Herstellung von 1 Tonne Papier bis zu
1000 EGW. Speziell zur Sauerstoffbestimmung von Industrieabwissern, die Bak-
terien und Pilze vernichten, also nicht faulnisfihige Abwisser, wird der Sauer-
stoffverbrauch bei der Oxidation des grofiten Teils der organischen und anorgani-
schen Substanzen durch ein beigemengtes Oxidationsmittel bestimmt. Dieser
chemische Sauerstoffbedarf (CSB) kann aber nur im Labor bestimmt werden.

Der Phosphatgehalt ist ein guter Indikator fiir Uberdungungserschemungen
(Eutrophierung). Bei Werten tiber 0,3 mg/l liegt der Verdacht auf eine Verunreini-
gung nahe: Fikalienverunreinigung durch Jauche, Giille oder lecke Senkgruben
oder Diinger aus der Landwirtschaft. Im Gewisser ist bei entsprechenden Bedin-
gungen starkes Algenwachstum die Folge. Fiir das Trinkwasser gilt der Grenz-
wert von 0,1 mg/l PO, als Richtwert. Eine Zusammenstellung der wichtigsten
Kennwerte chemischer Parameter befindet sich in Tabelle 2. Da diese chemischen
Rahmenbedingungen die Voraussetzung fiir die tierische Besiedlung darstellen, ist
in der Tabelle auch die biologische Giiteklasse eingetragen. I bedeutet unbelastet
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Tab. 2:

Aktueller S
Sauer- igfefr- o
N - -
Gl SOfft | gehale | BSB, |Zehrung| BsB, | csp |Schwefcl Ammo-
uteilasse zge a/l (% zur | (mg/l) |in48Std.| (mg/l) | (mg/l) watssfefr- nIlum
bei apeC | Sattig- (%) sto on
1 bar) gung)
kaum 85-9,0 | 95-100 | 0-05 | 0-5 0-1 -
verunreinigt I
{fiﬁingreinigt i | 60-75 | 70-85 | 1,0-20 | 10-20 | 2-5 5-12 -
rark fallweise
et Il | 2045 | 25-50 | 40-7,0 | 40-70 | 7-15 | 18-22 vor-
g handen
auflergewohn- meist )
lich stark 0-10 | <10 >12 >95 >25 >30 vor- h""g ,
verunreinigt [V handen | ""¢€

bis sehr gering belastet, II miflig verunreinigt, III stark verunreinigt und IV ist
aufergewohnlich stark verunreinigt. Es konnen auch Ubergangsbereiche, z.B.
I-1I bezeichnet werden. Die einzelnen Giiteklassen kénnen wie folgt kurz cha-
rakterisiert werden:

Giiteklasse I: Gewisserabschnitte mit reinem, nihrstoffarmem Wasser, stets an-
nihernd sauerstoffgesittigt. Algenwuchs vorwiegend in Form von Vegetations-
firbungen sichtbar, Moose; Makrozoobenthos (mit freiem Auge sichtbare tieri-
sche Bodenbewohner) besonders durch Insektenlarven vertreten. Artenreiche,
aber individuenarme Besiedlung. Salmoniden, Koppen.

Giiteklasse II: Gewisserabschnitte mit mifiger organischer Belastung; gehobe-
nes Nihrstoffangebot, gute Sauerstoffversorgung. Grofler Arten- und Individu-
enreichtum der Bodenbesiedlung. Makrozoobenthos mit allen systematischen
Gruppen vertreten. Gute Entwicklung des Algenwuchses. Bestinde hoherer Was-
serpflanzen. Ertragreiche Fischgewisser mit verschiedenen Fischarten.

Giiteklasse III: Gewasserabschnitte mit starker organischer Belastung; infolge
sauerstoffzehrender Abbauvorginge schwankender Sauerstoffgehalt; lokal Faul-
schlammbildung. Sichtbar werdende Aufwiichse von Bakterien und einzelligen
Tieren (,,Abwasserpilz*), Verschwinden vieler Arten des Makrozoobenthos (be-
sonders von Insektenlarven) und starke Vermehrung von gegen Sauerstoffmangel
unempfindlichen Arten (z. B. Schlammegeln, Wasserasseln) bis zum Massenvor-
kommen. Nur unempfindliche Fischarten (z.B. Brachse); mit Fischsterben
(hauptsichlich durch Sauerstoffmangel) ist zu rechnen.
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Giiteklasse IV: Gewisserabschnitte mit tibermafiger Belastung durch organische,
saucrstoffzehrende Stoffe (Abwisser); Faulnisprozesse herrschen vor, Sauerstoff
ist nur in sehr niedrigen Konzentrationen vorhanden bzw. fehlt zeitweise ganz.
Besiedlung vorwiegend durch Bakterien, Einzeller bzw. durch wenige unem-
pfindliche Makroorganismen (Schlammrohrenwiirmer, Zuckmiickenlarven);
keine Fische.

Innerhalb dieser Giiteklassen kénnen auch biologische Verarmungen sowie Ver-
odungen und Vernichtungen auftreten. Die die betreffende Giiteklasse dabei
kennzeichnenden Lebensgemeinschaften sind deutlich arm an Arten und Indivi-
duen, was unter Umstinden einen solchen Grad erreichen kann, daff die sichere
Festlegung einer Guiteklasse kaum mehr moglich ist. Alle diese Erscheinungen
sind hauptsichlich Folgen von eingebrachten giftigen oder lebenshemmenden
Substanzen und schwer bzw. tiberhaupt nicht abbaubaren Feststoffen, wie z. B.
mineralischem Festmaterial, sie treten mitunter aber auch durch iibermiflige Kon-
zentrationen organischer, unzersetzter Stoffe im Gewisser auf.

Biologische Verarmungen bis Verédungen zumindest der oberen Sedimentberei-
che werden auch durch stindig stark schwankende Wasserfithrungen verursacht;
solche treten auf bei Flutwellen (Kraftwerke mit Schwellbetrieb) und in Entnah-
mestrecken im Zusammenhang mit Kraftwerksbetrieb, in natiirlichen Sickerstrek-
ken bei Niederwasser sowie bei geringer Wasserfiihrung in Parallelgerinnen (Rest-
wassermenge).

Unter den physikalischen Parametern ist wohl die Wassertemperatur der am ein-
fachsten mefibare und neben Stromungsgeschwindigkeit, Farbe, Triibe, Substrat
und Dichte der entscheidende Faktor im Wasser. Fiir die Eignung als Trink- und
Badewasser werden noch die Anzahl der Keime, also die Kolonienzahl gewisser
Bakterien fir die hygienische Eignung bestimmt. Entsprechend dem Gehalt an
organischen, bakteriell abbaubaren Substanzen steigt die Kolonienzahl der
Keime. Wichtig fiir die Eignung als Trinkwasser ist die Frage nach dem Vorhan-
densein von Fikalkeimen (Escherichia coli oder kurz Koli-Bakterien), die beson-
ders bei undichten Senkgruben oder dem Ausbringen von Jauche ins Wasser ge-
langen. Andere Bakterien, die als Krankheitserreger giftig sind, sind die Salmonel-
len. Der Nachweis dieser Bakterien erfolgt tiber das Ausbringen von Wasserpro-
ben auf spezielle Ndhrbéden, auf denen sich dann die Bakterienkolonien bilden.
Die Anzahl der vorhandenen Kolonien gibt dann die Zugehérigkeit zur entspre-
chenden Giteklasse an und entscheidet aus hygienischer Sicht tiber die Nutzbar-
keit des Wassers (Tab. 3). Das einfachste Nihrbodenrezept zum Ziichten von
Mikroorganismen ist Nihrbouillon: zu 1 Liter Bouillon kommen 5 Gramm
Kochsalz und 10 Gramm Pepton, durch Zusatz von 25 Gramm Agar (ein Rotal-
genextrakt) kann die Nihrlosung in festen Zustand iibergefithrt werden. Fiir die
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selektive Ziichtung von Koli-Bakterien empfiehlt sich die Herstellung von Endo-
Agar: 11 Wasser mit 5 g Fleischextrakt, 10 g Pepton, 10 g Laktose, 3,5 g sekunda-
res Kaliumphosphat, 2,5 g Natriumsulfit, 0,4 g basisches Fuchsin und 15 g Agar.
Die Koli-Kolonien sind dann an den roten Koloniehéfen zu erkennen.

Tab. 3:
Giiteklasse Gesamtkoloniezahl pro ml (484, 22°C)
I bis zu 500
II 1000-10.000
I 50.000-100.000
Y% 750.000-0,5 Milliarden

5.2. Biologische Giitebestimmung

Das Vorkommen von bestimmten Organismen zeigt die Bedingungen des unter-
suchten Lebensraumes an (Indikator- oder Zeigerarten). An Hand des Vorkom-
mens dieser Lebewesen, das sich je nach organischer Belastung indert, kann der
Giitezustand eines Flieflgewissers eingeschitzt werden (Abb. 44). Fiir diese Be-
stimmung wird das Saprobiensystem herangezogen. Dieses System umfafit eine
Zusammenstellung von Organismen, deren okologischer Verbreitungsschwer-
punkt (also Vorkommen und Haufigkeit) in ganz bestimmten Belastungszonen
eines Fliefigewissers liegt und die fiir solche Belastungszustinde daher Indikator-
funktion haben. Die einzelnen Arten oder andere systematische Einheiten (Taxa)
werden als Saprobien (griech. sapros = faul, Fiulnis) bezeichnet und sind fiir ein
relativ enges okologisches Verbreitungsspektrum typisch und zeigen demnach be-
stimmte Saprobiebereiche an. Da viele Organismen eine gewisse Spanne von Sa-
probiebereichen abdecken konnen, ist das ihre saprobielle Valenz. Bei den Sapro-
biebereichen werden entsprechend der Giiteklasseneinteilung 4 Bereiche und 3
Ubergangsbereiche unterschieden (Tab. 4). Um zu dieser Giiteklasseneinteilung
zu gelangen, ist die Berechnung des Saprobienindex (S) wichtig. Wegen der sapro-
biellen Valenz, die ein Mafl fiir die Aussagekraft in der Beurteilung der Untersu-
chungsstelle ist, geht der Saprobiebereich, in dem die einzelnen Organismen vor-
kommen konnen, gewichtet in die Berechnung des Saprobienindex (S) ein. Fiir
die einzelnen Organismen wurde diese Gewichtung nach einem 20 Punkte umfas-
senden Punktesystem vorgenommen und liegt in Tabellenform vor (Anhang 3).
Diese Gewichtung heifit Indikationsgewicht (G). Bei Proben, deren Organismen
nach Haufigkeit ausgezahlt werden, wird der Saprobienindex wie folgt berechnet
(Methode nach ZELINKA und MARVAN):
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Abb. 44: Veriinderunien der abiotischen Faktoren und des Organismenbesatzes eines FlieRgewissers bei
einer einmaligen starken Belastung durch hiusliche Abwisser (nach SCHWOERBEL, aus SIEWING 1980)

Tab. 4: Giiteklassen und Saprobienindex nach DIN 38.410

Giiteklasse | Farbsymbol | organische Belastung Saprobiestufe Saprobienindex
I blau ungl)eerli::gegéi;sstseethr oligosaprob 1,0 bis <1,5
I-1I hellblau gering belastet oligosaprob mit Tendenz 1,5 bis <1,8

zur B-Mesosaprobie
I griin miflig belastet B-mesosaprob 1,8 bis <2,3
I-II | hellgriin kritisch belastet B-mesosaprob bis | 55y 57
o-mesosaprob
I gelb stark verschmutzt o-mesosaprob 2,7 bis <3,2
II-1v orange sehr stark verschmutzt o-mesosaprob bis 3,2 bis<3,5
polysaprob
v rot auﬁerg:xﬁ?giﬁ:; stark polysaprob 3,5 bis <4,0
Verédung schwarz
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S - Saprobienindex der Untersuchungsstelle

si — Saprobienindex des jeweiligen Tieres oder Tiergruppe (Taxon)
A; - Abundanz = Hiufigkeit dieses Taxons

G; - Indikationsgewicht des jeweiligen Taxons

> — Summe

Die in der deutschen Norm (DIN 38.410) angefiihrten Saprobienindices und In-
dikationsgewichte fiir die Berechnung des Saprobienindex (S) der untersuchten
Stelle sind in Anhang 3 aufgelistet.

Da aber ein Auszihlen der Organismen oft sehr aufwendig ist, kénnen auch
schnellere Schitzverfahren angewandt werden. Auch sie bringen verlaflliche Er-
gebnisse. Die Berechnung des Saprobienindex erfolgt bei diesem Verfahren auch
nach der obigen Formel, vereinfacht jedoch durch das Weglassen des Indikations-
gewichtes (siehe Beispiel weiter unten). Die Zoobenthosorganismen aus der
deutschen Norm sind in Anhang 3 aufgelistet, eine einfache Einordnung ist nach
Anhang 1 und 2 méglich. Da fiir Osterreich noch keine eigene Norm erstellt
wurde, fehlen auf Osterreich genau abgestimmte Werte. Fiir die Bestimmung der
Giiteklassen sind diese feinen Unterschiede aber von untergeordneter Bedeutung,
auferdem variieren diese Werte auch je nach wissenschaftlichem Autor. Schitzun-
gen nach 7 Haufigkeitswerten (Methode von KNOPP und saprobielle Einstufung
der Organismen nach SLADECEK) haben sich gut bewihrt:

1 = Einzelfund (nicht mehr als 2 Tiere)
2 = wenig (3-10 Tiere)

3 = wenig—mittel (11-30 Tiere)

4 = mittel (31-60 Tiere)

5 = mittel —viel (61-100 Tiere)

6 = viel (101-150 Tiere)

7 = massenhaft (>150 Tiere)

56



Wichtig dabei ist, dafl der Untersucher bei mehreren Vergleichsstrecken derselbe
ist, sodafl personliche Schitzfehler nicht ins Gewicht fallen. Die Hiufigkeitswerte
werden am besten in eine Tabelle eingetragen (Anhang 4), ebenso der tabellarisch
verfiigbare Saprobienindex (fiir eine einfache und schnelle Einteilung verwende
diec Werte aus Anhang 1 und 2), um sodann den Saprobienindex der Untersu-
chungsstrecke und somit die Gewissergiiteklasse bestimmen zu kénnen (Tab.4).

Fiir die Schitzung der Hiufigkeit (Abundanz) werden verschiedene Entwick-
Jungsstadien eines Taxons (Larve, Puppe, Imago) zusammen gewertet. Stadien, die
taxonomisch nicht entsprechend zugeordnet werden konnen, bleiben unberiick-
sichtigt. Es empfiehlt sich der Ubersichtlichkeit wegen die Anzahl der bestimmten
Organismen und die dazugehdrigen Saprobienindices (Anhang 1-3) in eine Ta-
belle einzutragen. Ein vorgefertigtes Formular zum Eintragen der Werte befindet
sich in Anhang 4.

Beispiel:
Hiufigkeits- x  Saprobien- = Produkt
kategorie index

Bachflohkrebs 3 1,6 4,8
Gammarus fossarum

Flufinapfschnecke 5 2,0 10,0
Ancylus fluviatilis

Kriebelmiickenlarven 3 1,5 45
Simulinm sp.

Wasserassel 2 2,7 5,4
Asellus aguaticus

Rote Zuckmiickenlarven 2 34 6,8
Chironomaus sp.

Schlammrohrenwurm 3 3,5 10,5
Tubifex sp.

Steinfliegenlarven 3 1,0 3,0
Plecoptera

Eintagsfliegenlarven 3 1,2 3,6
Ephemeroptera

Dreieckstrudelwurm 3 1,6 438
Dugesia gonocephala

kocherlose Kocherfliegenlarve 3 2,0 6,0
Rbyacophila sp.

Summe 30 59,4

59,4:30 = 1,98 Saprobienindex (Giiteklasse 1I)
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Zur statistischen Absicherung kann fir den Saprobienindex noch zusitzlich der
Standardfehler des gewichteten arithmetischen Mittelwertes als Streuungsmaf§
(SM) berechnet werden:

n
> (s-SP A-G
i=1
SM = % 0
1) Y A G
i=1

Die Abkiirzungen entsprechen denen in der Formel zur Berechnung des Sapro-
bienindex, n = Anzahl der Taxa.

Liegt der SM-Wert unter 0,2, so entspricht der Saprobienindex den Genauigkeits-
anforderungen der Norm (DIN 38.410), soferne die Summe der Abundanzen
(XA;) mindestens 15 betragt. Fiir das obige kleine Beispiel ergibt SM+0,25 (er-
rechnet nach den Indikationsgewichten in Anhang 3), die Genauigkeit wurde also
knapp verfehlt.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind folgendermafien anzugeben:

n
$=1,98; SM=0.25; >, A;=30
i=1

5.3 Die Bestimmung der Indikatororganismen

Die folgende Charakterisierung der wichtigsten Tiergruppen fiir die Giitebestim-
mung soll die groffen und wesentlichen systematischen Einheiten umfassen. Da-
bei werden einige besonders anschauliche und typische Organismen in Abbildun-
gen vorgestellt. Fiir eine genaue Bestimmung der Familien und vor allem der Ar-
ten ist aber ein Bestimmungsbuch unersetzlich (siehe Literaturverzeichnis). Die
Bestimmung der Indikatororganismen ist Voraussetzung — auch fiir eine nur
grobe — Beurteilung der Gewissergiite.
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Strudelwirmer (Turbellaria)

Namensgebend fiir diese Gruppe ist die stark bewimperte Epidermis, mit deren
Hilfe sich die Strudelwiirmer fortbewegen und Nahrung herbeistrudeln. Kleine
Formen konnen auch frei im Wasser schwimmen, typisch ist aber das schnecken-
artige Kriechen. Die fiir fliefende Gewisser typischen Tricladida, nach ihren drei
Darmisten benannt, bevorzugen die dunkleren Bereiche unter Steinen, Asten
oder Wasserpflanzen. Unter den in Abbildung 45 dargestellten Tieren ist der
weifle Strudelwurm (Dendrocoelum lacteum) typischer Vertreter von Giiteklasse
I1. Das abgestutzte Kopfende, 2 schwarze Augen, der durchschimmernde Darm
und die weiflliche Farbung sind charakteristisch (Lange bis 2,6 cm). Fiir Giite-
klasse I ist der graue Strudelwurm (Dugesia gonocephala) typisch: 3-eckiger
Kopf, braun bis schwirzliche Firbung, Linge etwa 2,5 cm. Crenobia alpina
kommt im Mittelgebirge und in den Alpen vor: grau bis schwarz, Kopf abgestutzt,
zwel vom Stirnrand weit entfernte Augen; in reinen Bichen, Giiteklasse I.

Abb. 45;
Strudelwiirmer:
1... Dendrocoelum
lacteum
2... Crenobia alpina
3...Dugesia gonocephala

Wenigborster (Oligochaeta)

Der wohl bekannteste Vertreter dieser Wiirmer ist der landlebende Regenwurm.
Eine geringere Zahl kommt aber auch im Meer und im Siiff wasser vor. Sie konnen
Réhren bauen und sich schlingelnd oder schwimmend an Steinen und Wasser-
pflanzen fortbewegen. Der auch als Fischfutter verwendete Schlammréhren-
wurm (Tubifex sp.) lebt meist in Kolonien im weichen Sediment, wo er die Roh-
ren mit Schleim auskleidet (Abb. 46). Bevorzugt werden stark verschmutzte Be-
reiche, typisch fiir Giiteklasse IV. Die nur 5-10 mm lange Teichschlange (Stylaria
lacustris) kommt besonders im dichten Pflanzenwuchs vor, sie ist durchsichtig
und kann leicht tibersehen werden; typisch fiir Guiteklasse II.
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Abb. 46:
Wenigborster:
1...Schlammréhrenwurm
(Tubifex sp.)
2...Teichschlange
(Stylaria lacustris)

Egel (Hirudinea)

Diese parasitische Tiergruppe ist im Stil wasser mit etwa 25 Arten vertreten. Cha-
rakteristisch sind die Saugnapfe und — wenn schwimmend — die auf und ab Bewe-
gungen des sich schlingelnden Kérpers. Der zu den Riisselegeln gehorende
Grofie Schneckenegel, Glossiphonia complanata, (Abb. 47) kann seine Mundpar-
tie (Pharynx) hervorstiilpen und so an Schnecken, Wiirmern und Insektenlarven
saugen. Die Farbe ist sehr unterschiedlich (bunt, griin bis braun), deutlich sind 2
dunkle Lingsbander und 6 Lingsreihen gelblicher Warzen, bis 3 cm lang — diese
Art schwimmt nicht. Typisch fur Giiteklasse II. Der Rollegel (Erpobdella octocu-
lata) friflt ganze Tiere und rollt sich bei Storungen zusammen, er ist sehr dunkel
gefirbt und ist etwa 6 cm lang (Abb. 48). Typisch fiir Giiteklasse I11.

Abb. 47:
Grofler Schneckenegel
(Glossiphonia complanata)

Abb. 48:
Rollegel
(Erpobdella octoculata)
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Krebstiere (Crustacea)

Die Mehrzahl der sogenannten zehnfifligen Krebse (Decapoda) lebt im Meer.
Aber auch im St wasser kommen drei Arten neben dem amerikanischen und bei
uns ausgesetzten Signal-Krebs (Cambarus affinis, auffillige rote Querflecken am
Hinterleib) vor. Der einheimische Edelkrebs (Astacus astacus) wird gut 15 cm lang
und ist durch 2 Leisten hinter dem Auge am Panzer (Carapax) mit einem langen
nicht gezahnten Dornfortsatz (Rostrum) charakterisiert. Bei den beiden grofien
Scheren hat der unbewegliche Teil eine Einbuchtung zwischen zwei Hockern.
Der Steinkrebs (Astacus torrentium) hat hinter dem Auge nur eine Leiste und ein
kurzes Rostrum, er wird bis etwa 8 ¢cm lang und bevorzugt klare Gebirgsbiche
mit kiesigem Untergrund. Der Sumpfkrebs (Astacus leptodactylus) hat, wie der
Edelkrebs, zwei Leisten hinter dem Auge, das Rostrum und der Panzer sind aber
reichlich bedornt und der Schere fehlen die beiden Hocker. Dieser Krebs kommt
nur im Tiefland vor, besonders an den Zufliissen des Schwarzen Meeres, er wird
bis 12 cm lang. Obwohl diese Fluffkrebse normalerweise nicht in die Berechnung
des Saprobienindex eingehen, sind sie gute Zeiger fiir sauberes Wasser (I, I-II).

Die etwa 1,5 cm lange Wasserassel (Abb. 49) stellt keine besonderen Anspriiche
und ist in ruhigeren Gewisserabschnitten mit vorhandenem Detritus anzutreffen,
typisch in Giiteklasse III, auch in Klasse I und II. Die Bachflohkrebse (Abb. 50)
findet man meist in Seitenlage unter Steinen. Sowohl Bach- als auch Flu}floh-
krebse werden bis 2 cm lang und sind beide typisch fiir Gliteklasse II.

Abb. 49:
Wasserassel
(Asellus aquaticus),
die letzten Segmente sind
verschmolzen (Pfeil zu
Pleotelson)

Abb. 50:
Bachflohkrebse:
1...Gammarus roeselii

(gezihnt!)

2... Gammarus pulex
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Steinfliegen (Plecoptera)

Diese eigene Insektengruppe verbringt den Grofiteil des Lebens im fliefenden
Wasser als Larve. Die Dauer des Larvenlebens ist unterschiedlich, erstreckt sich
aber bis zu drei Jahren. Von den Eintagsfliegen sind die Steinfliegen leicht zu un-
terscheiden: Die Beine der Larven haben 2 Klauen und die fadenformigen Korper-
anhinge (Cerci) sind immer zu zweit. Sie sind sehr sauerstoffbediirftig und sitzen
zumeist im Stromungsschatten oder unter Steinen. Zur Verwandlung klettern die
Larven an Land, wo sodann das erwachsene Tier schliipft. Bei dieser direkten Ver-
wandlung fehlt also das Puppenstadium. Die Erwachsenen sind leicht an den ge-
rade iiber dem K&rper zuriickgelegten Fliigeln zu erkennen (Abb. 51). Die Stein-
fliegen sind durchwegs Zeiger fiir Giiteklasse I, einzelne fiir I-II.

Abb. 51:
Steinfliegen:
1... Dinocras sp. Larve
2...Nemoura sp. Imago
3...Isoperla sp. Larve

Eintagsfliegen (Ephemeroptera)

Den Namen verdankt diese Insektengruppe ihrer kurzen Lebensdauer. Nach der
direkten Verwandlung vom Larvenstadium zum erwachsenen Tier (Abb. 52)
konnen sie keine Nahrung mehr aufnehmen und gehen nach einigen Stunden oder
bis zu wenigen Tagen nach threm Hochzeitsflug wieder zu Grunde. Der grofite
Teil der Lebensspanne wird also wiederum als Larve im Wasser verbracht. Die
Larven haben an den Fiiflen nur eine Kralle und, abgesehen von der Gattung
Epeorus, haben alle drei Schwanzfiden. Charakteristisch und auffillig sind auch
die blattformigen Tracheenkiemen am Hinterleib. Die Lebensweise der Larven
entspricht der der Steinfliegenlarven. Die Larven mit runder Korperform kénnen
groflere organische Belastungen verkraften und signalisieren Giiteklasse II
(Abb. 52). Die abgeflachten Eintagsfliegenlarven (Abb. 53) signalisieren durch-

wegs Giiteklasse I, ausgenommen einzelne Klasse I-II.

Abb. 52:
Eintagsfliegen:
(Ephemera vulgata)
1...Imago
2...Larve
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Abb. 53:
Eintagsfliegen:
1...Habrophlebia sp.

Larve

2... Ephemerella belgica
Larve

3 ... Baetis sp. Larve

Wasserwanzen

Als Wasserwanzen fafit man mehrere Familien zusammen: die an Land iiber-
winternden, oder sonst nur auf der Wasseroberfliche lebenden Wasserldufer
(Abb. 37) und die immer im Wasser lebenden Skorpionswanzen, Schwimmwan-
zen, Riickenschwimmer und Ruderwanzen. Fiir die Fliefigewissergtite ist ledig-
lich die zu den Schwimmwanzen zihlende und 1 cm lange Grundwanze von Be-
deutung (Abb. 54). Sie lebt im Substrat sauberer Biche und Fliisse und zeigt Gite-
klasse I an.

Abb. 54:
Grundwanze
(Aphelocheirus aestivalis)

Kifer(Coleoptera)

Unter den Wasserkifern ist der Hakenkifer Elmis und seine Larve besonders
typisch fiir flieBende Gewisser und recht leicht zu erkennen (Abb. 55). Er hilt
sich gerne in Wasserpflanzen und an Steinen auf, typisch fiir Giiteklasse I, eine Art
(E. mangei) auch I-IL.

Abb. 55:
Hakenkafer (Elmis mange:)
1...Larve
2...Imago
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Zweifliigler (Diptera)

Unter den mit 2 Fliigeln ausgestatteten Fluginsekten gibt es eine grofle Zahl deren
Larven und Puppen im Wasser leben. Hier sollen einige besonders charakteristi-
sche Familien hervorgehoben werden. Die Zuckmiickenlarven — Chironomidae
— (Abb. 34, 56), deren Grofle von 1 mm bis 2 cm schwankt, sind besonders an
sauerstoffarme Bedingungen angepafit. Der Gasaustausch erfolgt iiber die Kor-
peroberflache und uiber die 2 Paar Hautschliuche am vorletzten Segment. Sie le-
ben im Bodenschlamm in eigenen Wohnrohren, wo sie enorme Dichten erreichen
konnen (iiber 3.000 Stiick pro m?). Die rotschimmernden Zuckmiickenlarven ha-
ben Himoglobin im Blut und k6nnen so selbst geringe Sauerstoffmengen effektiv
nutzen. Diese Larven zeigen Giiteklasse III-IV und IV an. Die Kriebelmiicken
(Simuliidae) verursachen als Erwachsene grofie, blutende Wunden mit ihren sau-
genden Mundwerkzeugen. Sie sind wihrend des Tages — auch bei direkter Son-
neneinstrahlung — aktiv und konnen bei Massenbefall Viehsterben verursachen.
Thre Larven leben ausschlieflich im rasch flieflenden Wasser, wo sie mit einer
Haftscheibe am Substrat angeheftet sind (Abb. 57). Der Reusenapparat am Kopf-

12 Segmente

Abb. 56:
Zuckmiickenlarve

Abb. 57:
Kriebelmiicken
(Simulium sp.)
1...Larve
2...Puppe

Abb. 58:
Lidmiicken (Liponenra sp.)
1...Puppe
2...Larve
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cende des etwa 1,5 cm langen Tieres dient dem Filtrieren der
Nahrung. Vor der Verpuppung spinnt die Larve ein stanitzel-
formiges Gehiuse. Sie sind typisch fiir Giiteklasse I-1I bezie-
hungsweise II. Die Lidmiicken (Blepharoceridae) sind in
Mitteleuropa nur durch die Gattung Liponenra vertreten. Sie
kommt in rasch flielenden Gebirgsbichen vor, wo sie sich mit
den sechs bauchseitigen Saugnipfen anheften kann (Abb. 35,
58). Typisch fiir Giiteklasse I.

Die Larven der Waffenfliegen (Stratiomyiidae) sind ganz be-
sonders an das sauerstoffarme Milieu angepafit. Sie konnen —
sozusagen mit einem Schnorchel — auch durch dicke Algen-
watten hindurch atmen. Das letzte Segment ist zu einem
Atemrohr verlingert, wohinein sich die Tracheen &ffnen

(Abb. 59). Typisch fir Giiteklasse II1.

Abb. 59:
Waffenfliege
(Stratiomys sp.) Larve

Dic im sauerstoffarmen oder -freien Wasser bzw. Schlamm lebende Ratten-
schwanzlarve (Eristalomyia sp.) besitzt auch ein Atemrohr, das sie teleskopartig
der jeweiligen Wassertiefe anpassen kann (Abb. 60). Die Hochstlinge dieses
Rohres soll 10 cm betragen konnen. Die Larve selbst ist etwa 2 cm lang, sie gehort
zur Familie der Schwebfliegen (Syrphidae) und kann entweder tiber die Haut
atmen oder sich vollkommen unabhingig vom Wasser machen. Typisch fiir Gite-
klasse V.

Abb. 60:
Scliwebfliege (Eristalomyia sp.)
Rattenschwanzlarve
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Libellen (Odonata)

Bei den meist schwierig zu bestimmenden Libellen konnen zwei Unterordnungen
unterschieden werden: Die Kleinlibellen oder Schlankjungfern (Zygoptera) ha-
ben einen diinnen Hinterleib, zwei gleichgrofie Fliigelpaare, die in Ruhe iiber dem
Korper zusammengelegt werden. Die Grofilibellen (Anisoptera) sind grofie For-
men mit kriftigem Hinterleib und 2 ungleichen Fliigelpaaren, die in Ruhe immer
waagrecht gehalten werden.

Alle Libellenlarven sind rauberisch. Sie ergreifen ihre Beute (Wasserasseln, Kaul-
quappen etc.) mit der vorschnellbaren Fangmaske — dem eindeutigen Erken-
nungsmerkmal (Abb. 61). Als Atmungsorgan dient der Enddarm, wo sich Tra-
cheenkiemen befinden. Zur Verwandlung zum erwachsenen Tier klettern die Lar-
ven aus dem stromenden Wasser an Pflanzen empor. Dort schliipft dann — ohne
Puppenstadium — die fertige Libelle. Fast alle Libellenlarven sind typisch fiir Gii-
teklasse II.

Abb. 61:
Libellen:
1...Larve der Grofilibelle
Aeschna sp.
2...vorschnellende Fang-
maske

Kécherfliegen (Trichoptera)

Diese Insekten bauen sich zumeist ein Gehiuse, den Kocher, in dem sie alsLarve
leben. Nach der Verpuppung schliipft das erwachsene — oft filschlicherweise fiir
Kleinschmetterlinge gehaltene — Tier. Ganz typisch sind die dachartig zusammen-
gelegten Fliigel (Abb. 62). Alle Kocherfliegenlarven, bei denen der Kopf im
rechten Winkel zur Korperachse sitzt, bauen Kocher. Diese Kocher konnen aus
Steinchen oder aus Pflanzenmaterial gebaut sein (Abb. 63). Das Gehiuse, das vor
der Verpuppung verschlossen wird, bietet dem weichhiutigen Kérper Schutz und
sorgt fiir die Sauerstoffzufuhr zu den Tracheenkiemen am Hinterleib. Die kécher-
bauenden Arten sind typisch fiir Giiteklasse I. Die Arten, bei denen Kopf und
Korper in einer geraden Achse verlduft, bauen zumeist keine Kécher (Abb. 64).
Diese klettern entweder frei am Substrat umher (wie Rhyacophila), bauen Fang-
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netze in der Stromung (wie Neureclipis) oder relativ unregelmiflige Gespinste
kombiniert mit Fangnetzen (wie Hydropsyche). Diese kocherlosen Larven sind
typisch fiir Giiteklasse II.

Abb. 62:
Kocherfliegen
(Phryganea sp.)
1...Imago
2...Larve

Abb. 63:
Kécherfliegen:
1...Anabolia sp. Larve
2...Agapetus sp. Larve

Abb. 64:
Kocherfliegen:
1... Hydropsyche sp.
Larve
2... Rhyacophila sp.
L Larve

Muscheln (Bivalvia)

Alle Vertreter der FlufBmuscheln (Unionidae) sind in ihren Bestinden duflerst ge-
fahrdet. Oft verschwinden Bestinde schon kurz nachdem man von ihrer Existenz
Kenntnis genommen hat. Allen voran ist die Fluperlmuschel (Margaritifera
margaritifera), die in den kalkarmen Bachen der Urgebirgs- und Sandsteinforma-
tionen vorkommt, vom Aussterben bedroht. Die bis ca. 12 cm lange Muschel hat
nur Haupt- und keine Seitenzihne am Schloff — der Wirbel ist auf$en stirker zer-
fressen. Typisch fur Giiteklasse I. Die Gemeine Fluflimuschel (Unio crassus) hat
ein Schlof} mit Haupt- und Seitenzahnen, ist etwa 6 cm lang und von eiférmiger
Gestalt. Typisch fiir Giiteklasse II. Die Blasige Flufimuschel (Unio tumidus) be-
vorzugt ruhiges Wasser, Schlof auch aus Haupt- und Seitenzahnen, bis 9 cm lang,
Schale doppelt so lang wie hoch und keilformig zugespitzt. Typisch fiir Giite-
klasse II. Die Malermuschel (Unio pictorum) hat auch Haupt- und Seitenzihne,
die Schale ist auch auf einer Seite zugespitzt, aber langgestreckt und mehr als dop-
pelt so lang wie hoch. Linge bis etwa 10 cm, typisch fiir Giiteklasse IL.
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Die zu den Kugelmuscheln (Sphaeriidae) gehorende, weniger als 1 cm messende
Erbsenmuschel (Pisidium) hat eine ungleichseitige Schale (Abb. 65). Sie lebt am
Bachgrund und im Liickensystem. Typisch fiir Guiteklasse II.

Abb. 65:
Erbsenmuschel

(Pisidinm sp.)

Schnecken (Gastropoda)

Unter den Siifiwasserlungenschnecken (Basommatophora) sind die Schlamm-
schnecken besonders auffillige Vertreter. Sie bevorzugen ruhige Gewisserab-
schnitte, also auch Seen und Ttimpel, wo sie oft mit dem Fuf§ nach oben an der
Wasseroberfliche kriechen bzw. schwimmen. Der grofite Vertreter ist die Spitz-
schlammschnecke (Lymnaea stagnalis), die mit Gehause bis etwa 6 cm lang wird
(Abb. 66). Tvpisch fir Giiteklasse II.

Abb. 66:
Spitzschlammschnecke
(Lymnaea stagnalis)

Ebentfalls in ruhigeren und pflanzenbewachsenen Gewasserabschnitten leben die
Tellerschnecken (Planorbidae). Thr Gehiuse ist flach in einer Ebene aufgerollt
und deshalb unverwechselbar. Der auffilligste und grofite Vertreter ist die Post-
hornschnecke (Planorbarius corneus), der Gehdusedurchmesser betrigt etwa
3 cm (Abb. 67). Auch die kleineren Arten, wie Bathyomphalus contortus (Durch-
messer ca. 5 mm) sind typisch fiir Giiteklasse II. Fiir dieselbe Giiteklasse ist die
durch ihre Miitzenform unverwechselbar und ausgezeichnet an die Strémung der
Fliefgewisser angepafite Flufinapfschnecke (Ancylus fluviatilis, Abb.68) ty-
pisch. Sie wird bis zu 7 mm lang. Ebenfalls typisch fir steiniges Fliefwassersub-
strat ist die Gattung Theodoxus, ein Vertreter der Vorderkiemer (Prosobranchia).
Diese Schnecken sind durch einen Gehiusedeckel, den sie am Fufiende tragen,
ausgezeichnet. Theodoxus hat eine besonders ohrartig erweiterte letzte Gehause-
windung und ist ca. bis 1,3 cm lang. Typisch fiir Giiteklassenbereich I-11. Zur sel-
ben Unterklasse gehort die Sumpfdeckelschnecke (Viviparus viviparus), die ein-
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zige lebendgebarende heimische Schneckenart. Thr Gehause ist gestreift und gut
#cm hoch, es kann auch mit einem Deckel verschlossen werden. Sie kommt in
Seitenarmen und stehenden Gewissern vor und zeigt Guteklasse II an.

Abb. 67: Posthornschnecke (Planorbanus corneuns)  Abb. 68: lunaplschnecke (Ancylus fluviatilis)

Echter Abwasserpilz (Leptomitus lacteus)

Dieser auf den Abbau organischer Stickstoffverbindungen spezialisierte Pilz fin-
det besonders im Abwasser von Schlachthofen, Zuckerfabriken, Molkereien oder
defekten Klaranlagen reichlich Nahrung. In a-mesosaproben Gewissern (Giite
IT) bildet er fellartige Biischel, die als weifilich-rosaroter Uberzug auf Steinen,
Asten und Wasserpflanzen wachsen (Abb. 69). Oft entsteht der Findruck von an-
geschwemmten dunklen Putzfetzen.

Abb. 69:
Abwasserpilz
(Lepromitus lacteus)

Bakterienkolonie Sphaerotilus natans

In stark verschmutztem, flieendem Wasser bilden diese Bakterien lange, schlei-
mige Faden, die an eine feste Unterlage angewachsen sind (Abb. 70). Falschlicher-
weise werden sie auch oft als Abwasserpilz bezeichnet. Charakteristisch ist auch
der siifle Duft, tvpisch fiir Giiteklasse TV.

Abb. 70:
Bakterienkolonie
(Sphaerotilus natans)
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6. Andere Bioindikatoren

Obwohl fiir andere Organismengruppen ein so ausgekliigeltes Bioindikatorensy-
stem, wie im Falle der Makrozoobenthosorganismen nicht existiert, liefern doch
Vorhandensein oder Fehlen bestimmter Tiere und Pflanzen Zusatzinformationen
zum 6kologischen Zustand eines Gewissers. Fiir die Fischfauna wurde exempla-
risch die Bedeutung der Fluffbettstruktur aufgezeigt. Die von Prof. Jungwirth an
osterreichischen Gewassern durchgefiihrten Befischungen ergaben eindeutig, daff
die Varianz der Tiefen und Breiten des Bettes mit der Fischartenzahl bzw. der
Fischartendiversitit korreliert ist. Der Strukturierungsgrad ist also mafigeblich fiir
das Vorhandensein der bodenstindigen Fischgemeinschaft verantwortlich.

Der natiirliche und breite, nicht verbaute oder landwirtschaftlich genutzte Ufer-
bereich mit zu bestimmten Jahreszeiten {iberschwemmten Feuchtwiesen, Auwil-
dern, Ausstinden, Seitenarmen oder einfach der typischen bodenstindigen Ufer-
vegetation (z. B. Sumpfpflanzen, Binsen, Schilf, Weiden etc.) sind Giitesiegel fiir
den Gewisserrand. Dort, wo diese Strukturen vorhanden sind, wird man auch die
typische Begleitfauna vorfinden.

Die Wasseramsel oder der Fischotter kommen beide an sauberen Gewisserab-
schnitten vor (Giiteklasse I-11, II). Die Wasseramsel, die ja ausschliefllich im Was-
ser nach Nahrung taucht, kommt im Bachbereich vor und hat ihr Nest in unmit-
telbarer Gewissernahe. Das aus Moos gebaute, kugelformige Nest sitzt natiirli-
cherweise auf Vorspriingen von Felsabbriichen direkt am Ufer oder — wo diese
Strukturen fehlen — auch unterhalb von Briicken. Der Fischotter ernihrt sich von
Krebstieren, Weichtieren und Fischen und braucht grofie Flufi-und Teichland-
schaften fiir seine ausgedehnten Nahrungsstreifziige. Seine Bauten legt der Otter
bevorzugt im naturbelassenen, unverbauten Ufer an. In Osterreich bilden Miihl-
und Waldviertel und die Grenzbereiche Steiermark — Burgenland — Ungarn die
letzten verbliebenen Verbreitungsschwerpunkte. Auch der typische Fliegewis-
serbewohner, der Eisvogel (Abb. 22), benétigt klares Wasser, da er stofitauchend
kleine Fische fingt und nicht im Triiben fischen kann.

Uber Verinderungen im Nahrungsangebot kommt es auch bei Vogelpopulatio-
nen zu starken Schwankungen. Durch das Absinken des pH-Wertes englischer
Biche infolge des sauren Regens, wurde z. B. das Nahrungsangebot des Benthos
fiir die Wasseramseln so stark dezimiert, daf§ die Abnahme der Brutdichte eindeu-
tig mit dem niedrigeren pH-Wert korreliert werden konnte. Auch fiir umgekehrte
Erscheinungen gibt es Beispiele von den Wasservogeln (vor allem Enten), die
gerne als Bioindikatoren herangezogen werden. Seit Anfang der 1970er Jahre
wurde eine Massenvermehrung der Wandermuschel (Dreissena polymorpha) an
der Donau und in Schweizer Seen beobachtet. Auf dieses verinderte Nahrungsan-
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gebot hat besonders die zu den Tauchenten gehorende Reiherente (Aythya
fuligula ) reagiert: die Winterbestinde der Schweiz stiegen von 1967 bis 1981 von
27.000 Enten auf 180.000 Exemplare. Dabei konnten Muscheldichten von 10.000
Exemplaren pro Quadratmeter gefunden werden.
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Abb. 71: Beziehung zwischen Gewésserfute und der Wasservogelindividuenzahl (Biomasse) und der
Wasservogelartenzahl (nach REICHHOLF aus RUTSCHKE 1989)

Allgemein kann man sagen, daf} die Eutrophierungstendenzen (also z. B. ver-
mehrtes Wachstum von Zuckmiickenlarven und Schlammrohrenwiirmern in-
folge von Uberdiingung) mitteleuropiischer Gewisser bestimmte Entenarten be-
glinstigen: Tafel- und Retherente und dort, wo das Sediment fiir Griindelenten
erreichbar ist, die Stockente. Die wenigen, aber massenhaft auftretenden Arten
sind gute Indikatoren fiir schlechte Wasserqualitat, wihrend eine hohe Artenzahl
(Artendiversitit) gute Gewissergiite signalisiert (Abb.71).
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7. Gefihrdung und Revitalisierung von Lebensraum
und Wasserqualitat

7.1. Beeintrichtigungen der Flulliufe und des Umlandes

Der Mensch hat offensichtlich von jeher ein gestortes Verhaltnis zu Feuchtlebens-
riumen. Diese an sich sehr produktiven lebensspendenden Bereiche mufiten im
Verlaufe der Menschheitsgeschichte immer mehr landwirtschaftlichen Flichen,
Siedlungsgebieten, Industrien oder Hochwasserschutzeinrichtungen weichen.
Diese feindliche Einstellung dem Wasser gegentiber fiihrte weltweit zu einer be-
drohlichen Situation der Feuchtgebiete, die Nahrungsreserve, Wasserreserve und
Naturpotential in einem sind (vgl. Kap. 2). Auch in dem kleinen Land Osterreich
ist der Verlust solcher Lebensraume zu beklagen. Mafinahmen, wie Drainagierun-
gen werden auch Meliorationen (lat. melior = besser) genannt. Das war wohl
kurzfristig richtig, denn feuchte Wiesen konnten sodann leichter mit schweren
Traktoren bearbeitet oder tiberhaupt in Ackerland umgewandelt werden. Linger-
fristig fiihrten diese Veranderungen aber zu Verschlechterungen, insbesondere fiir
die Artenvielfalt, den Wasserhaushalt und die Bodenqualitit. Wie grofiflichig sol-
che Verinderungen sind, zeigt eine Publikation tiber die Entwicklung der Wiesen-
komplexe im Bereich von Thaya und March vom Umweltbundesamt besonders
deutlich (Abb. 72). In Niederosterreich wurden in den letzten 130 Jahren
87.000 ha Feuchtflichen trockengelegt, in ganz Osterreich waren es zwischen
1945 und 1979 rund 1.620 km?, im selben Zeitraum wurden tiber 3.000 km Biche
reguliert. Mehr als 30.000 km Fliefigewisserstrecke wurden durch den Wasserbau
verindert. Die Kanalisierung von Bachen und Fliissen fithrt durch deren mono-
tone Bettgestaltung nachweislich zu einer Artenverarmung der Fischfauna, deren
Artenreichtum wesentlich von Strukturvielfalt und Wassertiefenvariabilitit ab-
hingt. Die Verrohrung von Gewisserabschnitten bedeutet fast immer das Ende
fiir das Fischvorkommen. Eine weitere wesentliche Beeintrichtigung der Fliefige-
wisserstruktur ist die Unterbrechung des FlieSkontinuums durch Wehranlagen,
Miihlen und Kraftwerke. Dort wo der Flufl ganz unterbrochen ist, oder eine
grofie Schwelle mit Wasserabsturz den Fluf} zerteilt, ist ein Austausch von Orga-
nismen zwischen den beiden Teilen nicht mehr méglich. Dies betrifft vor allem die
Fische, die fast alle ein mehr oder weniger ausgeprigtes Wanderverhalten im Jah-
resablauf besitzen und die Makrozoobenthosorganismen. Diese Kleinlebewesen
vollfihren normalerweise ausgedehnte Wanderungen, die dann unméglich wer-
den. Im Falle der Fische versucht man diese unnatiirlichen Situationen mit Besatz-
mafinahmen auszugleichen, was zumeist aber nur den Fischern und nicht einer
sich natiirlich fortpflanzenden Fischpopulation zugute kommt. Durch den sach-
gerechten Einbau von Fischaufstiegshilfen aber kann die Situation bedeutend ent-
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Abb. 72: Verinderungen der Wiesenkomplexe (schwarz) an Thaya und March zwischen 1923 und 1982
(aus GRABHER et al. 1990)

scharft werden. Langfristig unwiederbringlich sind die Lebensgemeinschaften der
Bach- und Fluf§ufer sowie deren Umland. Viele Tiere der Ufersiume und angren-
zenden Biotope verschwinden einfach bei deren tiefgreifenden Verinderung
(Abb. 73). Kommune Arten, wie Ringelnatter, Koppe, Rebhuhn oder Fluffkrebs,
Waldohreule und Trauermantel finden in der intensiv bewirtschafteten, maschi-
nengerechten und strukturarmen Kulturlandschaft nicht mehr den entsprechen-
den Lebensraum. Fiir die bereits erwahnten Wiesengebiete sind der Wachtelkonig
und der Grofle Brachvogel gute Beispiele. Allgemein ckologisch bedenklich ist
die Artenverarmung infolge von Strukturarmut und Gifteinwirkung. Mit diesen
verinderten Bedingungen kommen weniger und unspezialisierte Arten zurecht

(vgl. Abb. 71).

Zur Beeintrachtigung der Wasserqualitit liegen kaum zugingliche Angaben zur
Schwermetallbelastung oder zur Belastung durch halogenierte Kohlenwasser-
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Abb. 73: Strukturverinderung und Lebensgemeinschaft: Fliefigewdsser mit umgebendem Agrarland und
charakteristischen Tierarten (nach BINDER in Landschaftswasserbau Bd. 5, 1985)
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stoffe vor. Schitzungen sprechen von einem 6sterreichischen Jahresverbrauch von
15.000 Tonnen chlorierter Kohlenwasserstoffe von denen etwa 400.000 Liter in
die Fliisse gelangen. Diese entstehen zum Beispiel als Abfallprodukt bei der
Chlorbleiche von Zellstoff oder bei der Erzeugung von chlorierten Losemitteln.
7Zum Thema Schwermetallbelastung bemerkt die Oko-Bilanz Osterreichs 1988:
mit bis zu 33.000 mg Zink/kg Flufisediment tibertrifft die Ager und die Traun
samtliche aus der Literatur bekannten Werte. Die Autoren einer Studie bemerken
dazu, daf} diese Menge an das herankommt, was von der obersten Bergbaube-
horde als unterste Grenze abbaubaren Erzvorkommens festgelegt sei. Verant-
wortlich fiir diese Extremwerte ist die Chemiefaser Lenzing AG. Ahnlich wie die
Phosphate werden Schwermetalle von Kliranlagen nur zum Teil zuriickgehalten
und sind deshalb — einmal freigesetzt — ein besonders schwieriges Problem.

Besser ist es um die biologische Giitebeurteilung nach dem Saprobiensystem zu-
mindest fiir die wichtigsten FlieBgewisser Osterreichs bestellt: alle 5 Jahre er-
scheint vom Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft die Gewassergii-
tekarte Osterreichs (vergleiche Farbtafel im Anhang), worin die wesentlichen Be-
eintrichtigungen wie folgt zusammengestellt werden: schlechter als Giiteklasse
11T wurde insbesondere tiberall dort festgestellt, wo siedlungsmafige Ballungs-
raume, Zellulose- und Zellstoffabriken oder Zuckerfabriken ihre Abwisser einlei-
ten. Insbesondere in den alpinen Gebieten gibt es viele sehr reine oder nur gering
belastete Gewisser, die besonders schutzwiirdig sind.Von den Zellstoffabriken
gewinnen die Sulfatzellstoffwerke Frantschach (Lavant), Pols und Nettingsdorf
(Krems, O.0.) auf Grund ihrer Produktionsprozesse die Aufschluichemikalien
in einem sehr hohen Ausmaf zurtick. Von den Sulfitzellstoffwerken haben Len-
zing (Ager), Steyrermithl (Traun) und Leykam (Mur) Anlagen zur Laugenver-
brennung in Betrieb. Als nichster Schritt zur Gewisserreinhaltung sind noch wei-
tere Mafinahmen sowohl innerbetrieblich (z. B. die Umstellung auf Sauerstoff-
bleicherei), als auch die biologische oder gleichwertige Reinigung der Restabwis-
ser erforderlich. Industrie und Gewerbe belasten unsere FlieRgewasser — unter
Berticksichtigung bereits erfolgter innerbetrieblicher, prozefitechnischer Maf}-
nahmen sowie zusitzlicher biologischer Reinigung — in grober Abschitzung der-
zeit noch mit einer Schmutzfracht von etwa 11,5 Mio. Einwohnergleichwerten
(EGW). Davon entfallen 6 Mio. EGW auf die Zellstoff-und Papierindustrie,
4 Mio. EGW auf die sonstige Industrie und 1,5 Mio. EGW auf das Gewerbe. Zu-
sammen mit der Schmutzfracht aus den Haushalten in Hohe von 3,5 Mio. EGW
ergibt sich somit eine Gesamtfracht in Hohe von 15 Mio. EGW.

Die Entwicklung der Gewisserbeanspruchungen zeigt, daff neben der Menge
auch die Beschaffenheit der in die Gewisser eingebrachten Schadstoffe sich nach-
teilig verindern. Die grofle Zunahme in der Verwendung von Chemikalien
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kommt auch in einer immer komplizierteren Zusammensetzung der den Gewis-
sern uiberantworteten Abwisser zum Ausdruck: schwer abbaubare Stoffe, Gift-
stoffe und damit Uberlagerungs- und Langzeiteffekte kennzeichnen diese Ent-
wicklung, die zum Einsatz neuer Aufbereitungsmethoden, zur verstirkten Wie-
derverwendung der Schadstoffe, aber auch zur Suche nach umweltfreundlichen
Ersatzstoffen zwingen.

Eine weitere Belastung der Flieigewisser stellen Wirmeeinleitungen dar, weil sol-
che auch eine Verschlechterung des Sauerstoffhaushaltes der betroffenen Gewis-
ser mit sich bringen. Es ist daher anzustreben, dafl Wirmeeinleitungen selbst unter
Beachtung der entsprechenden Grenzwerte grundsatzlich nur in Gewisser mit
einer Mindestgiiteklasse IT erfolgen, wobei auch hier der Summationseffekt zu be-
achten ist.

In den Fremdenverkehrsgebieten tritt besonders in der Wintersportsaison, be-
dingt durch die geringe Wasserfiihrung der Fliisse und Biche, die durch die niedri-
gen Temperaturen verminderte Selbstreinigungskraft und die zu dieser Zeit er-
hohte Bewohnerzahl zum Teil noch eine sehr starke Belastung der Gewisser auf.

Nicht unerhebliche Beeintrichtigungen entstehen auch an Gewisserstrecken
durch unzureichende oder fehlende Restwassermengen infolge von Wasserablei-
tungen zur Energiegewinnung.

7.2. Schwerpunkte der Verunreinigungen der Fliefigewisser Osterreichs
(vgl. Farbtafel im Anhang)

Die in den Ballungsriumen des Rheintales und der unteren Ill durch stidtische
Abwisser und durch Abginge aus Grofibetrieben, insbesondere der Textil-
industrie verursachten Gewisserbeeintrichtigungen konnten durch die Inbetrieb-
nahme und die Erweiterung bestehender Klaranlagen vermindert werden. Insbe-
sondere durch die dreistufige Kliranlage in Dornbirn wurden spiirbare Entlastun-
gen fiir die Dornbirnerach und den Rheintal-Binnenkanal erreicht. Giiteklasse I11
und IV herrscht heute noch an der unteren Dornbirnerach und punktuell an eini-
gen anderen Fliefgewisserabschnitten. Bereits im Guitebild 1985 wurde auch auf
die Verbesserung der Situation des Lustenauer Kanals durch den Anschluf§ von
Lustenau an die Kliranlage Hofsteig und des Leiblachkanals durch die Inbetrieb-
nahme der Kliranlage Leiblachtal hingewiesen.

Im Tiroler Einzugsgebiet des Inn tiberwiegen bei der Gewisserbelastung die
kommunalen Abwisser, wobei der starken saisonalen Belastungszunahme aus
dem Fremdenverkehr besonders im Winterhalbjahr grofie Bedeutung zukommt:
Wihrend die meisten Fliefgewasserstrecken den Giiterklassen I, I-I1, 11 zuzu-
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rechnen sind, gelten als stark und sehr stark verunreinigt (I1L, III-IV, IV): Bereiche
an Rosanna, Inn unterhalb von Innsbruck und Kundl, Gieflenbach, Pitz, Tux-
bach, Weiflache und Kitzbtihler Ache.

Im Einzugsgebiet der Salzach lag noch 1985 der Schwerpunkt der Gewisserver-
unreinigungen in Hallein, wo durch die Einbringung von Schmutzstoffen aus der
dortigen Zellstoff- und Papierfabrik, die rund 1 Million EGW entspricht, in der
Salzach die Gewissergiiteklasse IV auftrat. Durch innerbetriebliche Mafinahmen
im Frithjahr 1988 wurde die organische Belastung von rund 350 Tonnen pro Jahr
auf etwa 90 Tonnen pro Jahr verringert und die Salzach weist unterhalb von Hal-
lein jetzt Guteklasse ITI auf. Die Saalach hat insgesamt Giiteklasse II, lediglich zur
Wintersportsaison im oberen Saalachtal verschlechtert sich die Giite auf II bis III
mit Tendenz zu IIL

Die Mur, die 1985 streckenweise stark bis auflergewdhnlich stark verunreinigt
war, weist heute wesentliche Verbesserungen auf. Seit der Verfahrensumstellung
in der Zellstoffabrik Pols weist die Mur zwischen der Miindung der Péls und der
Zellstoffabrik Gratkorn Giiteklasse II bis III auf. Die Péls selbst hat Gliteklasse
IV bis zur Miindung in die Mur.

Die Raab hat infolge von Sanierungsmafinahmen in Gleisdorf und Feldbach die
Gewassergiite von III-1V auf III verbessert.

Die Situation der durch die Abwisser der Sulfatzellstoffabrik stark belasteten La-
vant, die ab Frantschach sogar Gliteklasse IV aufwies, hat sich durch Sanierungs-
mafnahmen auf Giiteklasse II verbessert. Die noch 1988 mit Giiteklasse IV ver-
zeichnete Vellach hat durch die Schlieflung der Zellstoffabrik in Rechberg 1989
mittlerweile Giiteklasse II. Extreme Verunreinigungen weisen Peratschitzenbach
und Glan durch Holzplattenindustrien auf. Durch Abwisser des Bleibergbaus
wird der Nétschbach weiterhin biologisch vernichtet und die Gewissergiite der
Gail beeintrichtigt. Diese Verodungserscheinungen treten auch am Oselitzen-
bach und am Riegerbach auf.

Die Donau zeigt im grofiten Teil ihres Laufes Gliteklasse IT. Auf Grund der Inbe-
triebnahme der Grofiklaranlagen Linz (1979 mechanischer, 1982 biologischer
Teil) und Wien (1980) konnte die relativ kurze Strecke unterhalb von Linz auf II
bis III und am rechten Ufer unterhalb Wiens auf III verbessert werden. Nach den
letzten Untersuchungen war rechtsufrig unterhalb von Wien eine weitere Verbes-
serung auf Giteklasse II bis III zu erkennen, wenn auch in diesem Abschnitt
gleichzeitig eine deutlich erhohte bakteriologische Belastung festgestellt wurde.
Durch stark verunreinigte Zubringer (Traun, Ybbs, Traisen) treten lokale Ver-
schlechterungen sowie temporire durch die Abwisser der Tullner Zuckerfabrik
wihrend der Riibenkampagne (z. B. 1981/82: 800.000 EGW) auf. Die Belastung
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der Traun ist durch innerbetriebliche Mafinahmen der Zellstoffabrik Lenzing und
durch die Einstellung der Zellstoffproduktion in Steyrermiihl zuriickgegangen
(Giiteklasse IT-IIT). Durch die Abwisser aus der Sulfatzellstoffabrik Nettingsdorf
wird der unterste Abschnitt der oberésterreichischen Krems sehr stark beein-
trachtgt (III-1V).

Als grofiraumiger Schwerpunkt der Gewisserverunreinigung gilt nach wie vor
das siidliche Wiener Becken. Die in diesem Ballungsraum anfallenden Kommu-
nal- und Industrieabwisser rufen auf langen Strecken hohe Belastungen der was-
serfiihrungsmiflig teilweise sehr schwachen Vorfluter hervor. Diese Verunreini-
gungen sind im Hinblick auf die Auswirkungen auf das Grundwasser besonders
bedenklich. In diesem Zusammenhang hervorzuheben ist vor allem die Schwe-
chat, deren Unterlauf in Giiteklasse IV eingestuft ist. Durch Kampagnebetrieb in
der Zuckerindustrie kommt es saisonal zu starken Verschmutzungen. Durch Sa-
nierungsmafinahmen in der Tschechoslowakei und Osterreich konnte aber die Si-
tuation an der March verbessert werden. Weitere Verunreinigungsschwerpunkte

bleiben Pulkau, Gollersbach und Rufibach.

Im Bereich Wiens weist der Wienflufl starke Verunreinigungen auf (III-IV), der
Donaukanal zweigt mit Giite II-III von der Donau ab und miindet, infolge kom-
munaler Belastungen, unterhalb Wiens wieder mit Giite III-IV.

Die Giite der Leitha hat sich infolge der Stillegung der Zuckerfabrik in Bruck we-
sentlich verbessert (II-III). Schlechte Giiteverhiltnisse herrschen am Golser Ka-
nal mit Giiteklasse IIT und III-IV. Die Wulka gilt als maflig bis stark belastet, die
Pinka seit Abschlufl der Kanalisationsprojekte als maflig belastet (II).

7.3. Fallbeispiele zum Einflufl von Wasserkraftwerken und Industrieanlagen
Flufistau und Gewissergiite (Dr. H. Heger, Verbund)

In Laufkraftwerken wird der natiirlich anfallende Abfluf} - er wird in m?/s ange-
geben — zur Erzeugung elektrischer Energie genutzt. Durch den Aufstau an einer
Wehranlage entsteht die notwendige Fallhohe. Diese ergibt sich aus dem Unter-
schied zwischen dem Wasserspiegel oberhalb und unterhalb des Kraftwerkes. Der
Stau reicht flufaufwarts bis zur sogenannten Stauwurzel, das ist jener Bereich, wo
die Stromungsgeschwindigkeit nahezu gleich jener im ungestauten Fluf§ ist. Der
Stau bringt eine zunehmende Reduktion der Strdmungsgeschwindigkeit mit sich,
es entsteht aber kein stehendes Gewisser. In der 6sterreichischen Donau z. B. ver-
ringert sich die Fliefgeschwindigkeit im Durchschnitt auf die Halfte. Im gleichen
Verhiltnis muf§ sich die FliefSdauer verlingern; es werden jedoch in einem Lauf-
kraftwerk kontinuierlich die natiirlich anfallenden Wassermengen abgefiihrt. Bei
Hochwissern werden die Wehrfelder gemafl einer behordlich festgelegten Wehr-
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betriebsordnung gesenkt (oder herausgehoben), um die Wassermassen ungehin-
dert durchfliefen zu lassen. Der Aufstau indert nichts an der chemischen Zusam-
mensetzung des Wassers und somit nichts an der Gewissergiite. Ist ein Fluf je-
doch schon durch unzureichend geklirte Abwisser belastet, kann es in Stauhal-
tungen zu Problemen kommen. Es konnen sich z.B. Geruchsbelistigungen
(Schwefelwasserstoff H,S) durch Zersetzungsvorginge bei Sauerstoffmangel er-
geben. Deshalb hat der Gesetzgeber in der Donauverordnung von 1977 festgelegt,
dafl in der Donau und ihren Nebenfliissen Staue nur bei Vorliegen der Giiteklasse
I errichtet werden diirfen. Die Verminderung der Fliefigeschwindigkeit bringt al-
lerdings Anderungen der Arten- und Individuenzahlen pflanzlicher und tierischer
Organismen mit sich, die eine Gliteeinstufung nur nach den bekannten Systemen,
die an ungestauten Fliefigewissern entwickelt wurden, nicht erlauben. Eine Oko-
system-Studie im Donau-Stauraum Altenwérth (NO) hat gezeigt, wie sich die
Grofle und Art des Sediments und deren tierische Besiedlung im Langsverlauf des
.Staus dndert, wihrend die chemischen Parameter des Wassers keine Unterschiede
aufweisen. Oberhalb der Wehranlage kommen auf dem Weichsediment grofie
Mengen von Borstenwiirmern (Oligochaeten und Polychaeten) vor, die sonst als
Indikatoren schlechter Wassergiite gelten. Hier ist jedoch Sauerstoff bis in die
oberste Bodenschicht nachweisbar und kein Faulschlamm vorhanden. Das Vor-
kommen dieser Arten wird hier durch das Feinsediment (Schlamm) bedingt, das
nur sie zu.besiedeln vermégen. Das Feinsediment wird im Bereich der geringsten
Stromungsgeschwindigkeit abgelagert. Die ganze Osterreichische Donau ist bis
auf wenige Strecken unterhalb von Linz und Wien in Giiteklasse II eingestuft.
Trotz verminderter Fliegeschwindigkeit bleibt die Stromung turbulent, d. h. der
ganze Wasserkorper wird dauernd durchmischt, es kommt zu keiner Schichtung
wie in einem stehenden Gewisser und die Sauerstoffsittigung des Wassers reicht
bis zum Grund. Wird ein maflig belasteter Fluf§ gestaut, kann es durch die Selbst-
reinigungsprozesse wihrend der lingeren Verweilzeit — wie in einer langgestreck-
ten Kliranlage — zu einer Verbesserung der Gewissergiite kommen. Die Voraus-
setzung ist eine vielfdltige Tier- und Pflanzenwelt, wie sie sich nur in einem reich
strukturierten Lebensraum einstellen kann. Verschiedenste Organismen von den
Bakterien tiber die Algen, die Wirbellosen, die Wasserpflanzen, die Fische bis zu
den Végeln und Sdugetieren, bewerkstelligen die Stoff- und Energieumsetzungen,
deren Ergebnis die Selbstreinigung eines Gewissers ist. Die Nahrungsketten miis-
sen vielgliedrig und gesichert sein; jede neu aufgebaute organische Substanz muf}
wieder verwertet werden. Als Beispiel dafiir bietet sich der untere Inn zwischen
Braunau und Passau an, besonders die alten Kraftwerke Ering-Frauenstein und
Egglfing-Obernberg (1942/44). Damals begrenzte man die Stauhaltung seitlich
einfach durch die Niederterrasse und schuf so ein iiberbreites Fluflbett, in dem
durch die Anlandungs- und Abtragungsdynamik ein vielfiltig strukturierter Le-
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bensraum entstand. Er befindet sich auf der Liste der osterreichischen Ramsar-
Gebiete (Abb. 7) und ist als Brut-, Rast- und Uberwinterungsplatz fiir Wasser-
vogel von internationaler Bedeutung; grofie Teile am 6sterreichischen und bayeri-
schen Ufer stehen unter Naturschutz. Die Bedeutung der Wasservogel fiir die Ge-
wissergiite liegt darin, dafl sie bis zum Winterbeginn 90% der Wasserpflanzen
weggefressen haben, die sonst absterben und — besonders unter der Eisdecke im
Winter — Faulschlamm bilden wiirden. Ebenso wird die tierische Besiedlung des
Fluflsediments geniitzt, das heiflt gefressen. — Der untere Inn wird auf der
deutschen Gewassergiitekarte (1985) von der Salzachmiindung bis unterhalb der
Mattigmiindung in Giiteklasse [I-1II eingestuft, von dort in II. Da keine anderen
sauberen Zubringer eine Rolle spielen, beruht die Verbesserung auf den vielfalu-
gen biologischen Aktivititen und Stoffkreislaufen im Stau Ering-Frauenstein.

Lederproduktion und Zellstofferzeugung:
Beispiele zur Reduzierung der Abwasserbelastung

(E. E Stahl, VOI)

Die Lederfabrik Schmidt & Co. Ges.m.b.H. hat 1978 im steirischen Wollsdorf ein
neues Werk erdffnet, das zu den weltweit modernsten seiner Art zahlt. Die Erzeu-
gung von hochwertigem Leder erfolgt in vielen Arbeitsschritten, fiir deren Aus-
fihrung etwa zwei Wochen bendtigt werden. In der Wasserwerkstatt wird zu-
nichst das Salz, mit dem die angelieferten Haute konserviert sind, ausgewaschen.
Beim darauffolgenden ,,Aschern wird die Haut von Haaren befreit, und beim
»Entfleischen® Bindegewebe und Fett mechanisch abgetrennt. In den nichsten
Stufen, dem ,,Entkilken“ und ,,Beizen®, kommen organische Siuren zum Ein-
satz. Auch in der Gerberei wird Wasser benotigt. Die fast ausschliefflich einge-
setzte Chromgerbung erfolgt mit basischen dreiwertigen Chromsalzen unter Zu-
gabe von Ameisen- oder Essigsiure. Durch Abpressen (Abwalken) werden die
Hiute auf einen Wassergehalt von 45-50% entwissert. Zum Erreichen der ge-
wiinschten Geschmeidigkeit und zur Verbesserung der Haltbarkeit wird das Le-
der dann gefettet und anschlieflend gefdrbt. Dabei gelangen Fette und Farbstoffe
in das Abwasser. Insgesamt entstanden urspriinglich tiglich bis zu 2000 m? ver-
schmutztes Abwasser. Obwohl bereits bei der Errichtung des neuen Werkes 20
Millionen Schilling fiir Umweltmafinahmen investiert worden waren, und eine
vollbiologische Reinigung erfolgte, wurde der Flufl Raab jedoch derart stark bela-
stet, dafl weitere umfangreiche Schritte erforderlich wurden. Dariiber hinaus
mufiten die Anrainer von der nicht mehr tragbaren Geruchsbelistigung durch das
Werk befreit werden.
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Bereits im Zeitraum 1984/85 wurden mit einem Investitionsaufwand von 15 Mil-
lionen Schilling eine Reihe von innerbetrieblichen Mafinahmen durchgefiihrt:

- Die Wirkungsweise des Belebungsbeckens der biologischen Kliranlage wurde
durch den Einbau neuer Beliifter und Verringerung des Wasserverbrauches ver-
bessert.

— Zur Verbesserung der Entsorgung des Klirschlamms wurde die alte Presse
durch eine Kammerfilterpresse ersetzt. Damit konnte der Feststoffanteil auf
45% erhoht und die zu deponierende Menge auf 15 t taglich gesenkt werden.

— Zur laufenden Uberpriifung der Funktionsfihigkeit der Kliranlage wurden
automatische Probenehmer installiert, und das Labor wurde mit Kontrollgera-
ten ausgestattet, welche die Erstellung einer genauen Abwasserbilanz ermégli-
chen.

Verinderungen im Produktionsablauf fiihrten zu Verminderungen der Schmutz-
fracht:

— Die Abwisser aus den Anlagen wurden getrennt erfafit, um die Entfernung der
Verunreinigungen zu erleichtern.

— Die chromhiltigen Abwisser wurden einem Recycling zugefiihrt, bei dem 98
bis 99% des Chroms wiedergewonnen werden.

— Aus den beim Aschern entstehenden Abwissern werden Schlamm, Fett und
Chemikalien vor Einleitung in die Kliranlage entfernt.

— Die Entkilkung ohne Zugabe von Ammonsalzen wurde — erstmalig in Europa
— eingefiihrt.

— Zur Beseitigung der Geruchsbelastigung wurde der pH-Wert des Abwassers
durch Kalkzugabe angehoben.

Mit steigender Produktion und Verschirfung der behérdlichen Auflagen wurde
eine Erweiterung der Kliranlage erforderlich, fiir die im Jahre 1987 23 Millionen
Schilling investiert wurden. Wasserwirtschaftsfonds, Umweltfonds und das Land
Steiermark honorierten die Bemithungen des Unternehmens mit Forderungen
von 50% der Umweltschutzinvestitionen. Die Betriebskosten sind durch die Um-
weltmafinahmen um etwa 20%, das ist etwa eine Million Schilling pro Jahr, gesun-
ken.

Die Leykam-Miirztaler Papier und Zellstoff AG ist Osterreichs fithrender Her-
steller von gestrichenen Druckpapieren. Im Werk Gratkorn, auf das sich dieses
Beispiel bezieht, werden holzfrei gestrichene Druckpapiere fiir hochste Ansprii-
che hergestellt. Matt oder glinzend werden sie hauptsichlich fiir hochwertige
Broschiiren, Geschiftsberichte, Prospekte und Kataloge sowie fiir Kunstkalender
und -biicher verwendet. Am Standort Gratkorn wird aber auch, vorwiegend fiir
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den Bedarf der Papierfabrik, Zellstoff nach dem Magnefite-Verfahren produziert
— 1989 waren es rund 205.000 Tonnen. Bei der Zellstofferzeugung — zum Unter-
schied von der Papierherstellung — fithrt die erforderliche Bleiche zu weiteren
Problemen: Da dieser Vorgang mit Hilfe von Chlor erfolgt, gelangen Chlorver-
bindungen in das Abwasser, das dadurch oft in bedenklicher Weise belastet wird.
Leykam ist es gelungen, durch Verfahrensmafinahmen seit 1983 den Chloreinsatz
um mehr als 50% zu reduzieren. Da das bei Leykam-Miirztaler fiirher verwen-
dete Calziumbisulfit-Verfahren eine erhebliche Belastung der Mur verursachte,
wurde es 1978 durch eine neue Anlage ersetzt, die nach dem Magnefite-Verfah-
ren, kurz Magnefite genannt, arbeitet. Dieses ergibt eine hohere Ausbeute, insbe-
sondere bei harzreichen Holzarten wie Kiefer oder Lirche. Die Anlage, die mit
einem System zur Riickgewinnung der eingesetzten Chemikalien ausgestattet ist,
fiihrte zu einer betrichtlichen Senkung (um 60 bis 70%) der Abwasserbelastung.
Um den Bestand der Zellstofferzeugung zu sichern, einen weiteren Ausbau der
Papiererzeugung zu ermoglichen, und den behérdlichen Auflagen zu entspre-
chen, wurde Mitte 1986 mit dem Bau einer biologischen Kliranlage — der grofiten
industriellen Abwasserreinigungsanlage Osterreichs — begonnen, die Ende 1987
fertiggestellt wurde. Die Anlage wurde nach dem neuesten Stand der Technik er-
richtet: Um jede Geruchsbelastigung zu vermeiden, wurde sie abgedeckt und die
Beliiftung erfolgt — erstmalig in Osterreich — mit Reinsauerstoff. Die BSBs-Ab-
wasserfrachten konnten damit um 95%, der CSB um 45 bis 50% gesenkt werden.
Der anfallende Klirschlamm wird mechanisch auf 45% Trockengehalt entwis-
sert. Zur Entsorgung wird er zusammen mit der bei der Produktion anfallenden
Rinde in einem Wirbelschichtkessel verbrannt. Taglich fallen — als Trockensub-
stanz gemessen — etwa 60 t Klirschlamm und 110 t Rinde an. Der Kessel liefert,
zusammen mit der Laugenverbrennung der Zellstoffproduktion, soviel Energie,
dafl mit Hilfe einer Kraft/Warmekupplung die Zellstoffabrik energieautark arbei-
tet. Mit der Technologie der Wirbelschichtverbrennung wird der Ausstof} von
Stickoxiden gering gehalten, der anfallende Staub wird mit Elektrofiltern abge-
saugt. Die verbleibende Asche wird auf 6ffentlichen Deponien gelagert. Die Was-
sergiite der Mur unterhalb von Gratkorn hat sich seit 1987 um eine Klasse auf
Giiteklasse III verbessert.

Der Wasserwirtschaftsfonds hat rund 70-80% der Investitionskosten mit lang-
fristigen Krediten gefordert, vom Land Steiermark wurden ebenfalls Darlehen
und Beitrage gewihrt.

7.4. Revitalisierung

Die Zeit des hart-verbauenden Wasserbaus scheint vorbei zu sein: auf den Fahnen
steht jetzt naturnaher Wasserbau, Revitalisierung und Riickbau. Kurzum die Siin-
den vergangener Jahrzehnte, als Flufschleifen abgeschnitten wurden, begradigt
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und kanalisiert wurde, sollen wieder riickgingig gemacht werden. Mit hohem
finanziellen Aufwand sollen alte Verbauungen wieder weggerissen und durch
okologisch vertraglichere, ingenieurbiologische Mafinahmen ersetzt werden.
Grundziele dabei sind die 6kologische Funktion des Flieffgewassers, die Vernet-
zung mit dem Umland und die naturnahe Gestaltung durch standortgerechte
Pflanzen unter Berticksichtigung des Erholungswertes fiir den Menschen. Im
Schweizer Kanton Ziirich zum Beispiel wurde ein Wiederbelebungsprogramm
fiir Fliefgewasser ausgearbeitet. Dabet ging es zunichst um die Kartierung der in
Frage kommenden Fliisse, um die finanzielle Sicherung und schlieflich die prakti-
sche Durchfiihrung. Die geometrischen Einheits-Trapezprofile wurden beseitigt
und durch unregelmafige Profile mit verschiedenen Tiefen und variierender Ufer-
linie ersetzt (z. B. am Nefbach). Nach den Erfahrungen der Anfangsjahre, in de-
nen oft neue Uferlinien durch Hochwisser weggerissen wurden, ist man dann
dazu iibergegangen moglichst breite Ufersiume zu erwerben und so dem Fluf§
innerhalb dieser neuen Grenzen die Chance zu geben seinen eigenen Verlauf fest-
zulegen.

Erfahrungen zur Auswirkung von Revitalisierungen auf Lebensgemeinschaften
liegen aus Osterreich fiir die Fischfauna, und zwar von der Melk vor. Dort wurde
der Strukturierungsgrad durch den Einbau von Buhnen, Schwellen und Piloten als
auch durch Uferabflachungen und Uferbepflanzungen gehoben. Als erstes Ergeb-
nis dieser Revitalisierungsstrecke konnten 14 sich reproduzierende Fischarten
nachgewiesen werden, wohingegen nur 6 Arten in der harten kanalartig verbauten
anschlieflenden Strecke festgestellt wurden. Obwohl insgesamt noch nicht sehr
viele Erfahrungen tiber solche Riickbauten vorliegen, so konnen die Erfolge im
Bereich der Strukturierung nicht geleugnet werden. Die Entwicklung der Lebens-
gemeinschaften aber wird erst durch lingerfristige begleitende Untersuchungen
(Kontrollen) festzustellen sein (vgl. Management, Kap. 2).

Insgesamt wird nach der finanziellen Sicherung der Fliefigewassersanierung
neben der Hebung der Wasserqualitdt (Kliranlagen etc.), die Revitalisierung eine
wesentliche Rolle spielen.
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Abundanz
aerob
allochton
anaerob
Assimilation
Astuar

autochton
autotroph

Benthal
Benthos

Biochemischer Sauerstoffbedarf,

BSB

Biomasse

Biozonose

Biotop

Chemischer Sauerstoffbedarf,
CSB

Denitrifikation

Destruenten

Detritus

Drift

Einwohnergleichwert, EGW

eutroph
eurytherm
Geschiebe

Grenzschicht
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8. Glossar

Haufigkeiten verschiedener Arten in einem Biotop
sauerstoffbediirftig

unter Fremdeinfluf}

ohne Sauerstoff lebend

siche Photosynthese

Das Astuar ist die Miindungszone eines Flusses mit starkem Gezei-
teneinflufl, z. B. Themse- und Elbe-Astuar. Charakterfische sind oft
Kaulbarsch (Acerina cernua) und Flunder (Platichthys flesus).

eigenstindig

Organismen, die aus anorganischen organische Stoffe aufbauen kén-
nen

ist die Bodenzone eines Gewissers

Gesamtheit der im Benthal lebenden Organismen (benthisch lebend)
in Seen (Litoral, Profundal) und Fliefgewissern (Bodenfauna)

Sauerstoffmenge, die fiir den aeroben mikrobiellen Abbau organi-
scher Biomasse ben6tigt wird. Gewghnlich als BSB; fiir den Abbau in
den ersten 5 Tagen bei einer Temperatur von 20°C angegeben.

Menge lebender Organismen in Masse- oder Volumeneinheiten,
meist bezogen auf eine Volumen- oder Flicheneinheit. Die Biomasse
ist die Grundlage der Produktion.

Gemeinschaft der Pflanzen und Tiere in einem Lebensraum
Lebensraum

Menge an gelostem Sauerstoff, die zur chemischen Oxidation der
anorganischen und organischen Stoffe im Wasser benétigt wird. Der

CSB ist immer >BSB (Angabe in g/l).

Mikrobielle Reduktion des Nitrats iiber die Nitritstufe zum Ammo-
nium.

Organismen, die tote organische Stoffe abbauen und mineralisieren.
Uberwiegend heterotrophe Bakterien und Pilze.

Gesamtheit der toten organischen Partikeln, die im Wasser schweben
oder am Grund des Gewissers abgelagert sind.

Die Gesamtheit der im flieflenden Wasser suspendierten lebenden
und toten, organischen und anorganischen Partikel. Als organische
Drift werden nur die organischen Partikel, als organismiscEe Drift
nur die driftenden lebendgen Organismen bezeichnet. Mengenangabe
pro Zeiteinheit oder Wassermenge.

Die Menge an Sauerstoff, die fiir den aeroben Abbau der organischen
Abfallstolfe pro Tag eines Menschen erforderlich ist, angegeben ist
BSB; bei 20°C (= 72 g). In EGW kénnen auf dieser Basis auch die ab-
baubaren, organischen Abwisser von Industrien bewertet werden.

nihrstoffreich
unabhingig von Temperaturschwankungen

Die am Grund eines Flieigewassers rollend oder schiebend mitge-
fithrten Steine, Kiese und Sande bis zu einem Durchmesser von
0,63 mm.

Stromungsarme Wasserschicht auf iiberstromten festen Substraten
mit starker Verminderung der FlieBgeschwindigkeit gegen die Sub-
stratoberfliche. Die Grenzschicht ist in FlieBgewissern ein wichtiger
Lebensraum fiir Organismen.



Habitus

herbivor

heterotroph
Hyporheisches Interstitial

Imago
Kolk

Konsumenten

Krenal, Krenon, Krenocoen

Laminare Stromung

lenitisch
Litoral
mesosaprob

Nahrungskette

Nekton

Neuston

Nitrifikation
Oberflichenspannung
oligosaprob
oligotroph

omnivor

Ozeanologie
Okosystem

Pelagial

Photosynthese (Assimilation)

duflere Erscheinungsform
pflanzenfressend
auf organische Nahrung angewiesen

Hohlraumsystem des FlieRgewisser — Lockergesteines unter und
dicht neben einem frei fliefenden Gewisser: Grenzzone zwischen
FlieRgewasser und Grundwasserbereich.

lat.= das Ebenbild, das geschlechtsreife, erwachsene Insekt
Wasserloch

Die Gesamtheit der tierischen Organismen in einem Lebensraum, so
genannt, weil sie sich von vorgebildeten organischen Stoffen ernih-
ren: die Primir-Konsumenten von pflanzlicher Biomasse, die Sekun-
dir-Konsumenten von tierischem Material. Streng genommen sind
auch die heterotrophen Mikroorganismen Konsumenten, sie werden
aber zweckmifligerweise als Destruenten bezeichnet, weil sie tote
organische Substanz verwerten.

Krenal ist der Quellbereich eines Fliefgewissers. Die darin lebenden
Organismen bilden das Krenon, Biotop und Biozénose das Kreno-
coen.

Wasserbewegung, bel der (gedachte) Wasserteilchen parallel neben-
einander fliefien. Es findet keine Querdurchmischung des Wasserkér-
f)ers statt. Freie Gewisser fliefien nie laminar, auch grofle (trige) Tief-
andfliisse nicht.

Stillwasser betreffend

Uferbezirke der Gewisser

mittlerer Verschmutzungsgrad

Funktionelle Verkniipfung von Pflanze, Pflanzenfresser, Tierfresser
(= Produzent — Primirkonsument — Sekundirkonsument — Endkon-
sument) mit Stoff-und Energietransport. Nahrungsketten sind im
Gewisser immer miteinander vermascht und vernetzt.

Organismen des Freiwasserraumes mit aktivem Ortswechsel ohne
Behinderung durch Wasserbewegungen. Im See nur die Fische.

Im Stuflwasser die Gesellschaft von Mikroorganismen in der Grenz-
lamelle Wasser/Luft (Bakterien, Algen).

Mikrobielle Oxidierung des Ammoniums iiber die Nitritstufe zum
Nitrat.

Festigkeit der freien Wasseroberflache durch einseitig in den Wasser-
kﬁrﬁer gerichtete molekulare Anziehungskrifte der an der Ober-
fliche liegenden Wassermolekiile. Einheit N(ewton). cm

geringe Verunreinigung, geringe organische Produktion
nahrstoffarm

allesfressend

Lehre von den marinen Gewissern einschliefflich der Binnenmeere.
Funktionelle Einheit von Lebewesen und ihrer Umwelt in einem
okologischen Raum. Das Okosystem ist ein offenes System, aber
durch Stoffkreisliufe zur Selbstregulierung befihigt. Oko?’steme
sind nie scharf abzugrenzen und stellen immer nur funktionelle und
strukturelle Schwerpunkte in der Biosphire dar.

Freiwasserraum eines Gewissers. Im Flufl und Strom ist das Pe_laEis.xl
stindig in gerichteter Bewegung (Verschiebungsgeschwindigkeit
V = Wassermenge/Querschnitt).

Aufbau von Kohlenhydraten aus CO, und H;O mit Hilfe des
Sonnenlichts
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Phytoplankton
Plankton

Pleuston

polysaprob

Potamal, Potamon, Potamocoen

Produzenten

Reduzenten

Rhithral, Rhithron, Rhithrocoen

Rostrum

Saprobie

Saprobiensystem

Selbstreinigung

stenotherm
Taxon
Tracheen

Tracheenkieme

Trophie, Eutrophierung

Turbulente Stromung
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pflanzliche Planktonorganismen

Gesamtheit der im Freiwasserraum lebenden, mit den Wasserbewe-
gungen passiv treibenden, Organismen: Bakterioplankton, Phyto-
plankton (Algen), Zooplankton.

An oder auf der Wasseroberfliche schwimmende oder laufende gré-
Bere Organismen.

stark verschmutzt

Potamal ist die sommerwarme sandig-schlammige Zone eines Flief-
gewissers. Die hier lebenden Organismen bilden das Potamon, Bio-
top und Biozénose des Potamocoen. Sommertemperatur >20°C.

Phototrophe Organismen, Pflanzen, Cyanobakterien und Bakterien,
die primidr Stralﬁungsenergie bei der Bildung von Kdrpersubstanz
speichern. Die chemotrophen Organismen soﬁten demgegentber als
Konsumenten und Destruenten bezeichnet werden.

Mikroorganismen, die organische Substanzen mineralisieren (siehe
auch Destruenten)

Rhithral ist die sommerkalte, steinigsandige Zone eines Fliefgewss-
sers. Die hier lebenden Organismengl)ilden das Rhithron, Biotop und
Biozdnose das Rhithrocoen. Sommertemperatur <20°C. Entspricht
im wesentlichen der Salmonidenregion (Forellen- und Aschenre-
gion).

nach vorne gerichteter Fortsatz am Panzer der Krebstiere

Summe der heterotrophen Bioaktivitit in einem Gewisser, ein-
schliefilich der tierischen. Gewthnlich wird der Begriff Saprobie auf
die Titigkeit der heterotrophen Mikroorganismen eingeschrinkt und
auf ein organisch belastetes Gewisser bezogen. Tatsichlich aber ist Sa-
probie der Komplementirbegriff zur Trophie.

Eine Zusammenstellung von Organismen, deren 6kologischer Ver-
breitungsschwerpunkt (Vorkommen + Haufigkeit) in iestimmten
Belastungszonen eines Fliefigewissers liegt und die fir solche Bela-
stungszustinde daher eine Indikatorfunktion haben. Das Saprobien-
system wird im Verbund mit chemischen und biochemischen Indika-
toren zur Charakterisierung der biologischen Gewissergiite herange-
zogen.

Organismische Aktivitit in einem Gewisser, durch die Fremdstoffe
abgebaut, mineralisiert und in den natiirlichen Stoffkreislauf einbezo-
gen werden, z. B. Abwasser-Inhaltsinhaltsstoffe.

enge Temperaturanpassung, empfindlich gegeniiber Temperatur-
schwankungen

%riech. taxis = Stellung, systematische Einheit verschiedener Rangstu-
en, wie Art, Gattung, Familie

Respirationsorgane der Insekten: rohren-oder sackartige Einstiilpun-
gen der Kérperwand, wo sie mit den sogenannten Stigmen beginnen

Diinnwandige Ausstiilpung der Korperwand bei Insekten, die stark
mit (siche) Tracheen durchsetzt ist und dem Gasaustausch (Sauerstof-
faufnahme und Kohlendioxidabgabe) mit dem Wasser dient

Trophie ist die Intensitdt der photoautotrophen Produktion. Eutro-
phierung ist demnach die Zunahme dieser ,Primarproduktion” im
Gewisser durch natiirliche oder kiinstliche Nihrstoffanreicherung

Wasserbewegung, bei der (gedachte) Wasserteilchen nicht parallel ne-
beneinander flieflen, sondern sich verflechten und somit eine Quer-
durchmischung stattfindet.



Vorfluter Hydrologisch jedes Gerinne, in dem Wasser mit natiirlichem oder
kinstlichem Gefille abfliefflen kann. Die Einleitung von Abwissern
gehort lediglich zur Nutzung, nicht zur Definition des Vorfluters.

Wasserbliite Wasserverfirbung durch Massenentfaltung von Algen (meistens
Blaualgen)
Zirkulation Wasserumschichtung
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10. Unterrichtsfilme

Medienzentrum des Bundesministeriums fiir Unterricht, Kunst und Sport
(SHB ~ Sehen, Héren, Bilden):
Nr.01728  Der Teich — ein Lebensraum — 1.Teil: Die Pflanzenwelt — 32 min.
01729  Der Teich — ein Lebensraum — 2.Teil: Die Tierwelt — 35 min.
01730  Der Teich — ein Lebensraum — 3.Teil: Wie nutzt der Mensch den Teich? — 17 min.
02425  Rheinkilometer 433, 2—15 min.
02431  Macht euch die Erde untertan — 20 min.
02567  Saurer Regen — 27 min.
02603  Die Kliranlage — 10 min.
02657  Wasserkreislauf~ 11 min.
02674  Okoland — Sdubern im Sumpf - 29 min.
87339  Vogelschutz in Osterreich, VHS ~ 15 min.
87292  Wir untersuchen Wasser, VHS - 15 min.
87577  Wasser: Vom Himmel kommt es, zum Himmel steigt es, VHS - 15 min.

Osterreichisches Bundesinstitut fiir den Wissenschaftlichen Film (OWF):
A 2083 Web of life - The living river (Netzwerk des Lebens — der lebende Fluff) englisch -

30 min.
C 1702 Der tropische Urwaldbach (Kleine Antillen: Guadeloupe, Dominica, Martinique) — 23 min.
E 1171%  Amoeba proteus (Amoebina) — Nahrungsaufnahme und Fortpflanzung — 6 min.
A 2004* Nahrungsaufnahme, Verdauung und Defikation bei Paramecium — 12 min.

A 1740*  Lebensformtypen bei Ridertieren (Rotatoria) — 12 min.
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E 2330%  Asplanchna girodi (Rotatoria) — Organisation und Fortpflanzung — 9 min.
E 2484%  Piscicola geometra (Hirudinea) — Befall von Wirbeltieren — 4 min.

E 2562%  Erpobdella octoculata (Hirudinea) — Spermatophoreniibertragung, Kokonablage, Schliipfen
der Jungtiere — 12 min.

E 2712%  Aeschna cyanea (Aeschnidae) — Flugverhalten — 4 min.

E 1046%  Astacus astacus (Astacidae) — Hautung — 6 min.
A 1991 Der Flu8krebs (Astacus fluviatilis) - 30 min.
E 677%  Gerris lacustris (Heteroptera) — Freler Flug, Start und Landung — 11 min.

A 1969 The Water-Walkers englisch — 25 min.

E 1798%  Clunio marinus (Chironomidae) — Schlipfen und Kopulation — 5 min.
C 1319 Pisidium lilljeborgi — Grabverhalten — 5 min.

E 524%  Anguilla anguilla (Anguillidae) — Schwimmbewegungen — 4 min.

A 1988 Die Ringelnatter (Natrix natrix) — 16 min.

V 1358 Bewegungsweisen von Tauchvégeln unter Wasser — 8 min.

E 662%  Sterna hirundo (Laridae) — Nahrungserwerb (Stofftauchen) — 4 min.

E 659%  Sterna hirundo (Laridae) - Balz und Kopulation - 8 min.

E 660*  Sterna hirundo (Laridae) — Briiten und Hudern ~ 7 min.

E 1790%*  Cinclus anclus (Cinclidae) — Nahrungserwerb im Wasser — 6 min.

E 2255%  Troglodytes troglodytes (Troglodytidae) — Reviergesang (Freilandaufnahmen) — 7 min.
E 2586%  Castor fiber canadensis (Castoridae) — Bauen an der Burg — 8 min.

E 2588* Castor fiber canadensis (Castoridae) — Fillen und Zerteilen eines Baumes — 7 min.
E 1438* Castor canadensis (Castoridae) — Sammeln von Wintervorriten — 7 min.
E 1474% Castor canadensis (Castoridae) — Schlieflen einer Dammliicke — 4 min.

Filme des IWF, die aber auch in Osterreich beim OWF entlehnt werden kénnen.

Institut fiir den Wissenschaftlichen Film, Géttingen (IWF):

424 Freflvorgang bei Hydra — 6 min.

C 650 Bewegungsweisen bei Protozoen — 12 min.

C 386 Der Bewegungsapparat von Bakterien und Protozoen — 12 min.

C 942 Form und Bewegung freilebender Amoeben — 10 min.

C 943 Nahrungsaufnahme und Fortpflanzung freilebender Amoeben — 11 min.
K 84 Flimmerbewegung zur Lokomotion — Opalina ranarum ~ 1 min.

K 44 Pulsierende Vakuolen bei Paramecien - 1 min.

C

C

911 Morphologie, Beuteerwerb und Fortpflanzung bei Mesostoma ebrenbergi (Turbellaria) —
11 min.

C 1416 Nahrungsaufnahme bei Egeln (Hirudinea) — 15 min.

C 1600 Ontogenese und Nahrungsaufnahme bei der Spitzhornschnecke ~ 12 min.

K 85 Flimmerbewegung zum Teilchentransport (Nahrungsaufnahme) — Teichmuschel ~ 1 min.
C 553 Gleichgewichtsverhalten beim Fluflkrebs — 4 min.

w1927 Im Libellenrevier — 11 min.

E 2998 Anax junius (Aeschnidae) — Eiablage und Konkurrenz der Minnchen um die Weibchen —
14 min.

W 590 Schliipfen einer Libelle — 4 min.
E 2851 Orthetrum cancellatum (Libellulidae) — Flug-.und Fortpflanzungsverhalten — 7 min.
E 1605 Aeschna cyanea (Aeschnidae) — Beutefang der-Larven — 5 min.
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K 20 Beutefang — Libellenlarve (Aeschna cyanea) — 1 min.

E 1905 Calopteryx splendens (Odonata) — Revierverhalten (Freilandaufnahmen) — 7 min.

K 110 Start und Flug — Wasserliufer (Gerris lacustris) — 1 min.

C 1700 Kérperorganisation larvaler und adulter Flufineunaugen (Lampetra fluviatilis) — 12 min.
W 57 The Develogment of the Trout — 15 min.

W 585 Laichverhalten beim Saibling — 11 min.

W 586 Laichverhalten beim Barsch — 8 min.

C 628 Paarungsbiologie der Anuren (Grasfrosch, Erdkréte, Laubfrosch, Wasserfrosch) — 11 min.
E 2819 Rana esculenta (Ranidae) — Beuteerwerb

E 1266 Numenins arquata (Charadriidae) - Nahrungssuche — 5 min.

D 1236 Biologie der Wasseramsel (Cinclus cinclus) — 12 min,

E 2898 Neomys fodiens (Soricidae) — Lokomotion und Nahrungssuche im Wasser — 12 min.

W 1939 Wildlife on One — Wild Otter englisch — 26 min.

C 1197 Elektrobefischung der Oberweser — Gesundheitstest bei Fischen — 20 min.

C 1347 Bestimmung der Zellzahl in einer Kultur am Beispiel von Escherichia coli ~ 9 min.

11. Wichtige Adressen:

Trinkwasseruntersuchungsstellen:

Burgenland

Gewisseraufsicht

7041 Wulkaprodersdor, Tel. 026 82/600-505
Kirnten

Bakteriologisch-serologische Untersuchungsanstalt
9026 Klagenfurt, Krassnig-Strafle 5, Tel. 04222/55545

Niederdsterreich

Niederosterreichische Umweltschutzanstalt
2344 Maria Enzersdorf, Siidstadtzentrum 4, Tel. 02236/84541

Oberosterreich

Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung
4020 Linz, Biirgerstrafle 47, Tel. 0732/279071

Bakteriologisch-serologische Untersuchungsanstalt
4017 Linz, Derfflingerstrafle 2, Tel. 0732/275031

Salzburg

Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung
5020 Salzburg, Schopperstrafie 13, Tel. 0662/51027

Bundesstaatliche bakteriologisch-serologische Untersuchungsanstalt
5020 Salzburg, Landeskrankenhaus, Miillner Hauptstrafle, Tel. 06222/31651
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Steiermark

Bundesstaatliche bakteriologisch-serologische Untersuchungsanstalt
8010 Graz, Beethovenstrafle 6, Tel. 0316/31643

Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung
8010 Graz, Beethovenstrafle 8, Tel. 0316/37588

Hygiene-Institut der Universitit Graz
8010 Graz, Universititsplatz 4, Tel. 0316/32291

Tirol

Bundesstaatliche bakteriologisch—serologische Untersuchungsanstalt
6020 Innsbruck, Schopfstrafle 41, Tel. 05222/23391

Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung
6020 Innsbruck, Liebeneggstrafie 8, Tel. 05222/26191

Institut fiir Hygiene der Universitat Innsbruck
6020 Innsbruck, Fritz-Pregl-Strafle 3, Tel. 05222/724/2241

Vorarlberg

Vorarlberger Umweltschutzanstalt
6900 Bregenz, Montfortstrafie 4, Tel. 05574/511

Wien
Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung und -forschung
1095 Wien, Kinderspitalgasse 15, Tel. 0222/427661

Bundesanstalt fiir Wassergiite
1223 Wien-Kaisermiihlen, Schiffmiihlenstrafle 120, Tel. 0222/24 1546

Bundesstaatliche bakterioloEisch-serologische Untersuchungsanstalt
1090 Wien, Wihringer Strafle 25a, Tel. 0222/421557

Institut fiir Umweltmedizin
1080 Wien, Feldgasse 9, Tel. 0222/425449

MA 15 — Gesundheitsamt
1010 Wien, Gonzagagasse 23, Tel. 0222/66 14

Umweltbundesamt — Abteilung Wasserhaushalt von Karstgebieten
1010 Wien, Herrengasse 6-8/1/3/24, Tel. 0222/5332768

Universititsinstitute:
Universitit Graz, Hygiene-Institut
Universititsplatz 4, 8010 Graz, Tel. 0316/32291

TU Graz, Institut fir Siedlungs- und Industriewasserwirtschaft, Flufbau und Landwirtschaftlichen
Wasserbau

Stremayrgasse 10, 8010 Graz, Tel. 0316/77511

TU Graz, Institut fiir Wasserwirtschaft und Konstruktiven Wasserbau
Stremayrgasse 10, 8010 Graz, Tel. 0316/77511/8355

Universitit Innsbruck, Institut fiir Hygiene

Fritz-Pregl-Strafle 3, 6020 Innsbruck, Tel. 05222/724/2241

Universitit Innsbruck, Institut fiir Siedlungswasserbau und Umwelttechnik
Technikerstrafe 13, 6020 Innsbruck, Tel. 05222/81651/748

Universitit Innsbruck, Institut fiir Zoologie, Abteilung Limnologie
Technikerstrafie 25, 6020 Innsbruck, Tel. 05222/748/5321

Universitat Wien, Hygiene Institut

Kinderspitalgasse 15, 1090 Wien, Tel. 0222/431595

Universitit Wien, Biozentrum, Institut fiir Zoologie, Abteilung Limnologie
Althanstrafie 14, 1090 Wien, Tel. 0222/314510
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TU Wien, Institut fiir Hydraulik, Gewisserkunde und Abfallwirtschaft
Karlsplatz 13, 1010 Wien, Tel. 0222/58801/3217

TU Wien, Institut fiir Wassergiite und Landschaftswasserbau
Karlsplatz 13, 1010 Wien, Tel. 0222/58801/3138

Universitit fiir Bodenkultur Wien, Institut fiir Wasservorsorge, Gewissergiite und Fischereiwirtschaft
Feistmantelstrafie 4, 1180 Wien, Tel. 0222/342500/411

Osterreichische Akademie der Wissenschaften:

Institut fiir Umweltwissenschaften und Naturschutz
Messepalast, Stiege 14, 1070 Wien, Tel. 0222/936478

Institut fiir Limnologie
Gaisberg 116, 5310 Mondsee, Tel. 06232/3125

Biologische Station
Sechof 4, 3293 Lunz am See, Tel. 074 86/330

Unterrichtsmedien:

ARGE Umwelterziehung der Osterreichischen Gesellschaft fiir Natur- und Umweleschutz
Hegelgasse 21/2, 1010 Wien, Tel. 0222/5132962 bis 63

Osterreichisches Zentrum fiir Umwelterziehung — Lehrerservice
Brockmanngasse 53, 8010 Graz, Tel. 0316/823081

SHB-Medienzentrum
Plunkergasse 3-5, 1150 Wien, (schriftliche Filmbestellung mit Nummer und Schulstempel)

SHB-Medienverleih
Schweglerstrafle 53, 1150 Wien, Tel. 0222/958568 (Versand und Abholung)

Osterreichisches Bundesinstitut fiir den Wissenschaftlichen Film (OWF)
Schénbrunnerstrafie 56, 1050 Wien, Tel. 0222/557393

Institut fiir den Wissenschaftlichen Film (I'WF)
Nonnenstieg 72, Postfach 2351, D-3400 Gottingen, Tel. 060/551/2020

Osterreichische Lehrmittelanstale Quirin-Has[inEer
Zentrale Linz: Stifterstr. 35, 4066 Pasching-Langholzfeld, Tel. 07229/2550, 2559, 2325;
Zweigstelle Wien: Hohenstaufengasse 5, 1010 Wien, Tel. 0222/5334671-0

Sonstige:
Umweltbundesamt
Radetzkystralie 2, 1030 Wien, Tel. 0222/71158/4237

Arbeitskreis FlieRgewisser beim Forum Osterreichischer Wissenschaftler fiir Umweltschutz
Franz Josefs-Kai 51, 1010 Wien, Tel. 0222/54375/249

Osterreichischer Wasserwirtschaftsverband
Marc-Aurel-Str. 5, 1010 Wien, Tel. 0222/5355720

Osterreichisches Bundesinstitut fiir Gesundheitswesen (OBIG)
Stubenring 6, 1010 Wien, Tel. 0222/51561

Osterreichisches Okologie-Institut
Neubaugasse 64-66/3/7, 1070 Wien, Tel. 0222/936105/0

Greenpeace
Auenbruggergasse 2, 1030 Wien, Tel. 0222/713003 10

NO Umweltanwaltschaft
Teinfaltscrafle 8/2/235, 1010 Wien, Tel. 0222/53110/2972
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Bruder Baum
Postfach, 2342 Médling, Tel. 02236/88272 (Nitrat/NitritTeststreifen erhiltlich)

NO Umweltschutzanstalt
Siidstadtzentrum 4, 2344 Maria Enzersdorf, Tel. 02236/84541/37

Institut fiir angewandte Oko-Ethologie, Abt. Leopoldsdorf
Kirchengasse 34, 2285 Leopoldsdorf, Tel. 02216/2102

Institut fiir angewandte Oko-Ethologie, Abt. Staning
Dorf an der Enns 69a, 4431 Haidershofen, Tel. 07252/37175

Institut fiir angewandte Oko-Ethologie, Abt. Rosenburg
Altenburg 47, 3573 Rosenburg, Tel. 02982/2818
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BIOLOGISCHE FLIESSGEWASSER GUTE-BEURTEILUNG

ANHAND VON BIOINDIKATOREN
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ANHANGI

Einfache Liste fiir die makroskopisch-biologische Wassergiitebeurteilung
fiir Anfinger (nach D. MEYER, 1987)

Saprobienindex:
Steinfliegenlarven — Plecoptera —
Grofle Larven >16 mm (ohne Schwanzfiden), lebhaft bunt gefirbt, Kiemen im
Brustbereich, (Fam. Perlidae) 1,3
Grofle Larven >16 mm (0. Schwf.) ohne Kiemen 1,3
Kleinere Larven <16 mm (o. Schwf.) meist <12 mm, nur eine Art feststellbar 1,5
Kleinere Larven <16 mm (0. Schwf.) meist <12 mm, mehrere Arten unterscheidbar 1,4
Kleine Larven <12 mm (o. Schwf.) mit eif6rmigen Randlinien der Fliigelscheiden
(Chloroperla sp.) 1,0
Kleine Larven <12 mm (o. Schwf.) gedrungene Form, einférmig braun,
mit 6 schlauchférmigen Halskiemen (Protonemura sp.) 1,0
Eintagsfliegenlarven — Ephemeroptera —
Flache Larven mit nur 2 Schwanzfiden (mittlerer fehlt) und keine Eigenbewegung
der Kiemenblitter (Epeorus sp.) 1,0
Flache Larven mit 3 Schwanzfiden, aber ebenfalls keine Eigenbewegung der
Kiemenblitter (Rbithrogena sp.) 1,0
Flache Larven mit 3 Schwanzfiden, Eigenbewegung der Kiemenblitter feststellbar 1,5
Weniger abgeflachte, gedrungene Larven, durch starke Behaarung iiber und iiber mit
Schlamm bedeckt (Ephemerella major) 1,6
Runde Larven mit 7 Paar ,biumchen“artigen (nicht ,blatt“artigen) Kiemen
(Habrophlebia sp.) 1,6
Grabende Larven, 15-23 mm grof}, mit ,,Feder“kiemen auf dem Riicken
(Ephemera sp.) 1,7
Runde Larven mit 7 Paar eiférmigen Kiemenblittern z. T. doppelt angeordnet
(Fam. Baetidae) 2,0
Restliche Larven, aber nur als Entscheidungshilfe fiir Gkl. II, wenn ohne sie ein
Grenzwert zw. 1T +I1I-III besteht 2,0
Kécherfliegenlarven — Trichoptera —
Larven in Gehiusen, die wie ,,Steinhdufchen aussehen und unter 10 mm lang sind
(Agapetus sp.) 1,0
Larven in gebogenen, diinnwandigen, glatten Sandgehausen, nicht iiber 15 mm lange
Kécher (Sericostoma sp.) 1,2
Larven in réhrenférmigen Sandkdchern mit seitlichen Belastungssteinen, die fast so
breit wie Kocher sind (Silo sp.) 1,2
Larven in rohrenférmigen Sandkéchern mit seitlichen Belastungssteinen, die
entweder viel schmiler oder breiter als Kécher sind (Lithax ung Goera) 1,5
Larven ohne Gehiuse, hchstens Wohngespinste, ohne Kiemen am Hinterleib nur im
Bachbiotop (Plectrocnemia) 1,2
Larven ohne Gehiuse, mit Kiemen am Hinterleib, jedoch nur 1. Brustsegment oben
chitinisiert (Rhyacophila) 14
Larven ohne Gehiuse, mit Kiemen am Hinterleib, jedoch alle 3 Brustsegmente oben
chitinisiert (Hydropsyche) 2,0
Restliche Kécherfliegenlarven mit Gehause 2,0
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Strudelwiirmer — Turbellaria (Tricladida, Planariidae) —

Planarien mit Tentakeln am Stirnauflenrand (Polycelis felina, Crenobia alpina)
Planarie mit Dreieckskopf (Dugesia gonocephala)

Restliche Planarien und Dendrocoelum lacteum, die sog. Milchplanarie

— je unterscheidbare Art

Egel — Hirudinea -

Gemeiner Fischegel (Piscicola geometra)

Alle Plattegel (Fam. Glossiphoniidae)

Rollegel (Erpobdella octoculata)

Schnecken — Gastropoda —

Flufinapfschnecke (Miitzenschnecke — Ancylus flnviatilis)
Grofle Spitzschlammschnecke (Lymnaea stagnalis)
Posthornschnecke (grofie, dicke Tellerschnecke)
Langfiihlerige Schnauzenschnecke (Bithynia tentacula)
alle iibrigen Schlammschnecken (Lymnaeidae)

Muscheln — Bivalvia -

Erbsenmuscheln (Pisidium sp.)
Wandermuschel (Dreissena polymorpha)
Flufmuscheln (Fam. Unionidae)
Kugelmuscheln (Spaerium sp.)

Flohkrebse - Amphipoda —

Bachflohkrebs (Gammarus fossarum) in Bichen iiber +450 mm NN (sonst nicht sicher,
ob nicht G. pulex dabei)

Flohkrebse — Gammarus (fossarum) pulex — in Gewissern, wenn Lebensgemeinschaft

Gkl. I (einschl. S. index 1,5)
Flohkrebse (aufler G. roesels) in allen anderen Lebensgemeinschaften
Flohkrebse mit Riickenbedornung (Flufiflohkrebs — G. roeseli)

Asseln - Isopoda -
Wasserassel (Asellus aquaticus)

Zweifliigler — Diptera —
Waffenfliegenlarven (Stratiomys sp.)

Rote Zuckmiickenlarven (Chironomus sp.)
Rattenschwanzlarven (Eristalis sp.)

Wenigborster ~ Oligochaeta —
Rote Schlammrohrenwiirmer (Tubifex sp.)

Saprobienindex:

1,0
1,5

22

20
25
30

18
19
20
23
25

1,8
22
2,0
25

1,3
1,6

2,0
2,3

3,0

3,0
3,6
40

3,8
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ANHANG II

Liste fiir die makroskopisch-biologische Wassergiitebeurteilung fiir Ge-
iibte (nach D. MEYER, 1987)

Saprobienindex:
Schwimme - Porifera —
Spongilidae (Stifiwasserschwimme) 2,2
Strudelwiirmer — Turbellaria —
Crenobia alpina (Alpenstrudelwurm) 1,0
Polycelis felina (Vielaugenstrudelwurm m. Tentakeln) 1,0
Dugesia gonocephala (Dreieckskopf-Strudelwurm) 1,5
Ubrige wichtige Strudelwiirmer (Tricladida) 2,2
Wenigborster — Oligochaeta —
Stylaria lacustris (Teichschlange) 2,3
Lumbriculus variegatus 3,0
Tubifex tubifex (Schlammréhrenwurm) 3,8
Egel - Hirudinea -
Piscicola geometra (Gemeiner Fischegel) 2,0
Glossiphonia complanata (Grofier Schneckenegel) 2,2
Glossiphonia heteroclita 2,5
Helobdella stagnalis (Zweiiugiger Plattegel) 2,6
Erpobdella octoculata (Rollegel) 3,0
Schnecken — Gastropoda —
Bythinella sp. (Quellenschnecken) 1,0
Theodoxus fluviatilis (Fluflschwimmschnecke) 1,5
Ancylus fluviatilis (Fluinapfschnecke) 1,8
Lymnaea stagnalis (Spitzschlammschnecke) 1,9
Viviparus viviparus (Sumpfdeckelschnecke) 2,0
Acroloxus lacustris (Teichnapfschnecke) 2,2
Physa fontinalis (Quellen-Blasenschnecke) 22
Planorbarius corneus (Posthornschnecke) 2,0
Bithynia tentaculata (Langfiihlerige Schnauzenschnecke) 23
Valvata piscinalis 2,1
Radix peregra f. ovata (Eiformige Schlammschnecke) 2,5
Physa acuta (Blasenschnecke) 2,8
Muscheln - Bivalvia —
Margaritifera margaritifera (Fluiperlmuschel) 1,0
Pisidium sp. (Erbsenmuscheln) 1,8
Dreissena polymorpha (Wandermuschel) 22
Familie Unionidae (Flufimuscheln) 2,0
Sphaerium sp — auler S, lacustre (Kugelmuscheln) 2,5
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Saprobienindex:

Krebstiere — Crustacea (Isopoda, Amphipoda) —

Asellus aquaticus (Wasserassel) 30
Niphargus sp. (Hohlenflohkrebse) 1,0
Gammarus fossarum (Bachflohkrebs) 13
Gammarus (fossarim) pulex ~ Flohkrebse bei iiberwiegender Lebensgemeinschaft

der Gkl L. (einschl. Saprobienindex 1,5) 1,6
Gammarus (fossarum) pulex in den tibrigen Lebensgemeinschaften 2,0
Gammarus roeseli (Fluflohkrebs) 23
Eintagsfliegenlarven — Emphemeroptera —

Epeorus sp. 1,0
Rbithrogena semicolorata 1,0
Habroleptoides modesta 1,4
Ecdyonurus sp. 1,5
Baetis sp. bei tiberwiegend GKkl. I einschl. Saprobienindex 1,5 1,5
Ephemerella sp. 1,6
Habrophlebia sp. 1,6
Ephemera sp. 1,7
Familie Baetidae 2,0
Restl. Eintagsfliegenlarven (nur als Entscheidungshilfe fiir die Giiteklasse 1I) 2,0
Steinfliegenlarven — Plecoptera —

Chloroperla sp. 1,0
Dinocras sp. 1,0
Protonemura sp. 1,0
Taeniopterix hubanlti 1,0
Perla marginata 1,1
Familie Perlodidae — wenn Larven >16 mm o. Cerci 1,3
Perla sp. 1,4
Fam. Taeniopterygidac — aufler 7. hubanlti 1,4
Amphinemura sp. 14
Leuctra sp. 1,5
Nemoura sp. — bei GKL. IT o. schlechter gilt der Klammerwert 1,5 (2,0)
Fam. Perlodidae — wenn Larven <16 mm o. Cerci 1,5

Libellenlarven — Odonata —

Cordulegaster boltoni 1,5
Calopteryx virgo (Blaufliigel-Prachtlibelle) 1,6
Calopteryx splendens (Gebanderte Prachtlibelle) 2,0
Pyrrhosoma nymphula (Frithe Adonislibelle) 2,3
Kocherfliegenlarven — Trichoptera —

Agapetus sp. 1,0
Odontocerum albicorne 1,0
Philopotamus sp. 1,0
Diplectrona felix 1,2
Plectrocnemia sp. 1,2
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Sericostoma sp. (Notidobia ciliaris)

Silo sp.

Rhyacophila sp.

Goera pilosa

Lithax obscurus

Lepidostoma hirtum

Anabolia nervosa

Hydropsyche sp.

Restl. Kécherfliegenlarven (nur als Entscheidungshilfe, ob Gkl. I-1I oder Gkl. II
vorliegt)

Zweifliigler — Diptera —

Liponenra sp. (Netzfliigel-Miicken)

,Graue* Zuckmiickenlarve ca. 6 mm, nur Hilfsindikator

Stratiomys sp. (Waffenfliegenlarven)

Chironomus thummi und plumosus Gruppe (Rote Zuckmiickenlarven)
Evistalis sp. (Rattenschwanzlarven)

Wanzen — Heteroptera —
Apbhelocheirus aestivalis (Grundwanze)

Kifer — Coleoptera (Dryopidae) —
Elmis sp. (Hakenkifer und -larven)
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1,2 (1,5)
1,2
1,4
15
1,5
1,7
20
20
1,5 oder 2,0

1,0
3,0
3,0
36
40

1,5

1,5



ANHANG III

Indikatororganismen:

Liste der Makroorganismen des Zoobenthos nach DIN 38.410, erginzt nach

D. MEYER und O. MOOG.

Taxon

Coelenterata — Hohltiere —
Hydra viridissima PALLAS

Turbellaria - Strudelwiirmer —
Crenobia alpina (DANA)
Dendrocoelum lacteum (O.EM.)
Dugesia gonocephala (DUGES)
Dugesia lugubris (O. SCHMIDT)
Dugesia tigrina GIRARD
Planaria torva (O.FM.)

Polycelis felina (DALYELL)
Polycelis nigra (O.FM.)

Polycelss tenuis [JIMA

Gastropoda — Schnecken —
Acroloxus lacustris (L.)

Ancylus flyviatilis O.FM.
Lymnacea stagnalis

Planorbarius corneus
Bathyomphalus contortus (L.)
Bithynia tentacnlata (L.)
Bythinella spp.

Gyranlus albus (O.FEM.)

Physa acuta (DRAP)

Physa fontinalis (L.)
Potamopyrgus jenkinski (E. A. SMITH)
Radix peregra (O.EM.) S. GMO
Theodoxus fluviatilis (L.)
Valvata piscinalis (O.EM.)
Viviparus viviparus (L.)

Bivaliva — Muscheln —

Anodonta cygnea (L.) S. GMO/ZILCH
Dreissena polymorpha (PALLAS)
Sphaerium comeum (L.)

Sphaerium rivicola (LAMARCK)
Pisidium sp.

Margaritifera margaritifera (L.)

Unio crassus PHILIPSSON

Unio pictorum (L.)

Unio tumidus PHILIPSSON

Saprobienindex Indikationsgewicht
S

1,3

1,1
22
16
2,1
22
23
1,1
2,0
2,0

22
20
1,9
2,0
22
23
1,0
2,1
2,8
2,4
23
23
1,7
21
2,0

2,0
22
23
22
1,8
1,0
1,8
20
2,0

—_
o

—_
oo A +~ 0 00 O &~ 0O - 00 0

—_
o

0 00 00 S b

B )
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Taxon

Oligochaeta — Wenigborster —
Branchinra sowerby: BEDDARD
Limnodrilus spp. CLAP.
Lumbriculus variegatus (O.EM.)
Tubifex spp. LAM. em. MICHAELS
Hirudinea — Egel -

Erpobdella octoculata (L.)
Glossiphonia complanata (L.)
Glossiphonia heteroclita (L.)
Helobdella stagnalis (L.)

Crustacea — Krebstiere —

Asellus aguaticus (L.) RACOV.
Asellus coxalis DOLLFUS
Atyaephyra desmaresti (MILLET)
Gammarus fossarum (KOCH)
Gammarus pulex (L.)

Gammarus roeseli (GERVAIS)
Gammarus tigrinus SEXTUN
Ephemeroptera - Eintagsfliegen —
Baetis alpinus PICTET

Baetis fuscatus L.

Baetis muticus L.

Baetis rhodani PICT.

Baetis vernus CURT.
Centroptilum Iuteolurn (MULLER)
Cloeon dipterum L.

Cloeon simile EATON

Ecdyonurus forapula (KOLLAR-PICTET)

Ecdyonurus lateralis CURTIS
Ecdyonurus venosus (FABRICIUS)
Epeorus sylvicola PICTET

Ephemera danica MULLER
Ephemerella belgica LEST.
Ephermerella ignita (PODA)
Ephemerella major (KLAPALEK)
Ephemerella mucronata BENG TSSON
Habrophlebia sp.

Habroleptoides modesta (HAGEN)
Heptagenia flava (ROSTOCK)
Heptagenia sulphurea (MULLER)
Paraleptophlebia submarginata (STEPH.)
Potamanthus luteus (L.)

Rithrogena semicolorata s.l. (CURTIS)
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2,1
33
3,0
35
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27
22
25
26
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2,8
1,9
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2,1
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2,1
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1,7
1,5
1,7
14
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14
1,9
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1,5
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2,0
1,5
2,1
1,6
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Taxon

Odonata ~ Libellen -

Aeschna cyanea (O.EM.)

Calopteryx splendens (HARRIS)
Calopteryx virgo (L.)

Cordulegaster bolioni (DONOVAN)
Lestes viridis (V. D. LINDEN)
Onychogomphus forcipatus (L.)
Platyenemis pennipes (PALLAS)
Pyrrhosoma nymphula (SULZER)

Plecoptera - Steinfliegen —
Amphinemura spp. RIS
Brachyptera risi (MORTON)
Brachyptera seticornis (KLAPALEK)
Chloroperla spp. NEWMAN
Dinocras cephalotes (CURT.)
Diura bicandata L.

Isoperla gortzi ILLIES

Isoperla grammatica (PODA)
Isoperla oxylepis (DESPAX)
Isoperla rivulorum (PICTET)
Leuctra braneri KEMPNY
Leuctra geniculata STEPHENS
Leuctra nigra OLIVIER

Perla burmeisteriana CLAASEN
Perla maginata (PANZ.)
Perlodes microcephala (PICT.)

Megaloptera — Schlammfliegen —
Sialis fuliginosa PICTET
Sialis lutaria (L.)

Coleoptera — Kifer -

Agabus biguttatus OLIVIER
Anacaena globulus PAYKULL
Brychius elevatus PANZER

Elmis atreillet BEDEL

Elmis maugei BEDEL

Esolus angustatus P. Miiller

Esolus parallellepipedus P. Miiller
Haliplus laminatus SCHALLER
Helichus substriatus P. Miiller
Helophorus aquaticus L.
Helophorus arvernicus MULSANT
Hydraena minutissima STEPHENS
Hydyraena nigrita GERMAR

Saprobienindex Indikationsgewicht

2,0 8
20 8
1,9 8
15 8
2,1 8
20 8
21 8
2,0 8
14 8
1,2 8
1,2 8
1,3 8
13 4
1,0 16
11 16
1,7

1,3 8
1,1 16
14 4
1,6 16
14 4
1,6 16
1,2 8
1,3 8
20 8
23 4
26 8
1,9 8
21 4
1,1 16
1,5 8
1.2 8
16 8
24 8
22 8
22 4
20 8
1,5 8
1,3 8
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Taxon

Hydyaena pygmaea WATERHOUSE
Limnebins truncatellus THUNBERG
Limnius perrisi ( DUFOUR)

Limnius volckmari (PANZER)
Orectochilus villosus P. Miiller
Oreodytes rivalis GYLLENHAL
Oulimnins tuberculatus P. Miiller
Platambus maculatus (L.)
Potamonectes assimilis PAYKULL
Potamonectes depressus (E)

Riolus cuprens P. Miiller

Riolus subviolacens PAYKULL
Stictotarsus duodecimpustulatus E

Trichoptera — Kécherfliegen -
Anabolia nervosa CURTIS
Brachycentrus montanus KLAPALEK
Brachycentrus subnubilus CURTIS
Cheumatopsyche lepida PICTET
Crunoecia irrorata CURTIS
Ecnomus tenellus RAMBAR
Glossosoma spp. CURTIS

Goera pilosa FABR.

Hydropsyche siltalai DOHLER
Lasiocephala basalis KOLENATI
Lepidostoma hirtum FABR.
Odontocerum albicorne SCOP.

Olsgoplectrum maculatum FOURCROY

Philopotamus spp. LEACH
Plectrocnemia spp. STEPHENS
Polycentropus spp. CURTIS
Psychomyia pusilla FABR.
Prilocolepus granulatns PICTET

Rhbyacophila (Hyperrhyacophila) DOHLER
Rhyacophila (Hyporhyacophila) DOHLER

Rhyacophila (Rhyacophila) DOHLER
Sericostomatomatinae

Stlo nigricornis PICT.

Silo pallipes FABR.

Silo picens BRAUER

Diptera — Zweifliigler -

Atherix ibis FABR.

Chironomus plumosus Gruppe (L.)
Chironomus thummi Gruppe KIEFER
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Taxon

Rbeotanytarsus sp.
Eristalomyia tenax (L.)
Liponeura spp. LOEW
Odagmia ornata (MEIGEN)
Prosimulinm hirtipes (FRIES)
Psychoda spp. LATREILLE
Simulinm rheophilum KNOZ
Stratiomys sp.

Dicranota sp.

Bryozoa — Moostierchen —
Fredericella sultana BLUMENBACH
Paludicella articulata (EHR.)
Plumatella emarginata ALLMAN
Plumatella fungosa (PALLAS)
Plumatella repens (L.)

Pisces — Fische —
Cottus gobio L.

Saprobienindex Indikationsgewicht
G

1,7 1
40 16
1,1
20
1,5
34
1,5
30
1,8

0o £~ N 0 ®

—_

21
19
2,0
23
20

0 &~ 00 0

1,5 8
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ANHANG IV

Bioindikatoren

Haufigkeit

Saprobien-
index

Produkt

Steinfliegenlarven (Plecoptera)

Grundwanze (Aphelocheirus aestivalis) lﬂ:z

Lidmiickenlarve (Liponeura sp.)
Flache Eintagsfliegenlarven >@(
(Ephemeroptera)

Graue Strudelwiirmer

oder Dreiecksstrudelwiirmer

(Dugesia gonocephala)

II

Kécherfliegenlarven mit Kécher

(Trichoptera)

Tellerschnecken (Planorbidae) @ :

Runde Eintagsfliegenlarven
(Ephemeroptera)

Bachflohkrebse (Gammaridac)

FluBnapfschnecke (Ancylus fluviatilis)

Weifle (oder milchige)
Strudelwiirmer P
(Dendrocoelum lactenm

Grofer Schneckenegel
(Glossiphonia complanata)

Kriebelmiickenlarven (Simuliidac)

Kécherfliegenlarven ohne Kocher
(Trichoptera) W
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Bioindikatoren

Haufigkeit

Saprobien-
index

Produkt

Teichschlange (Styldria lacustris)
11 | Erbsenmuschel (Pisidium sp.)

Spitzschlammschnecke
(Lymnaea stagnalis)

Wasserassel (Asellus aguaticus)

Rollegel (Erpobdella octoculata)

111 | Waffenfliegenlarven
(Stratiomys sp.)

Kugelmuschel (Sphaerinm sp.)
Rote Zuckmiickenlarven i
(Chironomidae)

Schlammréhrenwiirmer ("%-/'\./
(Tubifex sp.)

v »
Rattenschwanzlarven \
(Eristalomyia sp.)

Abwasser,,pilz” e
(Sphaerotilus natans) ——
SUMME

Produktsumme : Gesamthiufigkeit = Saprobienindex der Untersuchungsstrecke

(siehe Tab. 4: Giiteklasse)
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OROK-ATLAS ZUR RAUMLICHEN ENTWICKLUNG OSTERREICHS / BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT
BLATT 11.04.01/88
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