
Wasserorganismen 
als Indikatoren der 
Gewässergüte

B äche, Flüsse, Seen und 
andere Gewässer sind von 

hunderten Organismenarten be
siedelt. Cohn (1853) sprach als 
erster von einem klaren Zusam-
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menhang zwischen dem Ver
schmutzungsgrad des Wassers 
und der Besiedlung mit Pflan
zen und Tieren. Er beschreibt 
bereits Organismengesellschaf
ten, die jeweils für einen be
stimmten Belastungsgrad cha
rakteristisch sind und gilt daher 
als einer der Begründer der Ge
wässergütekunde. In den fol
genden Jahrzehnten, und be
sonders in der ersten Hälfte des 
neunzehnten Jahrhunderts, 
wurde dieses biologische Indi
kationssystem (Saprobiensy- 
stem) vor allem durch empiri
sche Forschung weiter ausge
baut. Aus der jüngeren Vergan
genheit sind Liebmann (1962)

und Slädecek (1973) 
hervorzuheben. Lieb
mann führte unter an
derem für die Gütestu
fen die römischen Zif
fern I— IV und eine 
farbige D arstellung 
ein, Slädecek erstellte 
einen K atalog mit 
über 2000 Indikatorar
ten (Zeigerorganis
men). Eine überarbei
tete Liste für Österreich lieferte 
Moog (1995). Heute ist die bio
logische Gewässergüteuntersu
chung mit all ihren Stärken und 
Schwächen ein weit verbreite
tes Instrumentarium der Was
serwirtschaft.

Indikatororganismen 
in Fließgewässern

Biologische Untersuchungen 
integrieren aufgrund der Le
bensdauer der Organismen ei-

Ruderfußkrebs

nen längeren Zeitraum und er
fassen somit auch Belastungen, 
die aktuell in der Wasserprobe 
mit Hilfe physikalisch-chemi
scher Analysen nicht feststell
bar sind. Die biologische und 
chemische Analyse ergänzen 
sich also.

Will man einen Organismus 
als Indikator verwenden, so

Abb. 1: Kieselalge. Diese ein
zelligen Algen haben eine zwei
teilige,, stark verkieselte Zell
wand. Sie bilden in gering ver
schmutzten Gewässern häufig 
braune, sehr glitschige Beläge an 
den Steinoberseiten (vergrößert).

©  Berger & Richtarski
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Handbuch
A ngew andte
Limnologie

Christian Steinberg, Heinz 
Bernhardt, Helmut Klapper:

Handbuch 
Angewandte 
Limnologie
Grundlagen, Gewässer- » 
B e lastung, Restaurie- “ 
rung, Aquatische Öko- : 
to x ik o lo g ie ,  B e w e r- :: 
tung, Gewässerschutz

Loseblattwerk im Leinenord- \ 
ner, 400 Seiten, ecomed-Ver- l 
lags ges. Landsberg 1997, ;
ISBN 3-609-75820-1 \
Preis: 1.299.-öS l
Fortsetzungspreis, m it au- 
torn. Ergänzungsdienst zum ; 
Seitenpreis von 5 .-öS. °

L im nologie und W asserw irt- : 
schaft w erden heute durch • 
ein kom plexes Zusam m en- l 
spiel von vielen naturw issen- : 
schaftlichen und ingenieur- ; 
technischen  Teild iszip linen  • 
b e s tim m t, aus d enen  der : 
p raktisch tätige W asserw irt- ; 
schaftler w ie der ökologisch • 
o r ie n t ie r te  N a tu rw is s e n -  l 
schaftler oftm als um fassende ; 
s p e z ie lle  K e n n tn is se  fü r  • 
s e i n e  t ä g l i c h e  A r b e i t  l 
b e n ö tig t .  D as H a n d b u c h  : 
bringt dazu alle Bereiche aus • 
der W asserchem ie, H ydro- • 
b io log ie  und N achbarw is- : 
senschaften zusam m en. :

muß man vorher durch Beob
achtungen oder Experimente 
ermitteln, welche Ansprüche er 
an die Umwelt stellt. Kennt 
man diese, so ist es möglich, 
vom Organismus (Indikator) 
auf die Umwelt zu schließen. 
Grundsätzlich sind alle in ei
nem Fließgewässer lebenden 
Organismengruppen als Indika
toren der Gewässergüte geeig
net. Meist kommen aber Bakte
rien, Algen, das Mikrozoobent- 
hos und/oder das Makrozoo- 
benthos zur Anwendung. Große 
Wasserpflanzen (Makrophyten) 
und Fische werden als Ver
schmutzungsindikatoren kaum 
verwendet, sind aber wichtig 
für die Charakterisierung des 
Gewässertyps, der Nährstoffbe
lastung und der allgemeinen 
ökologischen Situation eines 
Gewässers.

BAKTERIEN: Diese sehr klei
nen Organismen kommen so
wohl im Freiwasser als auch im 
Sediment vor und bewirken, zu
sammen mit Pilzen, den Abbau 
(Mineralisierung) der gelösten 
organischen Substanzen. Sie 
sind daher die wesentliche 
Komponente der biologischen 
Selbstreinigung der Gewässer. 
Zur Indikation der Gewässer
güte können verschiedene Para
meter herangezogen werden, z. 
B. die Gesamtkeimzahl, die 
Koloniezahl der Fäkalkeime als 
Indikator für die fäkale Verun
reinigung oder die Enzymakti
vität. Einige Arten, z. B. das 
Abwasserbakterium Sphaeroti- 
lus natans oder Schwefelbakte
rien bilden unter für sie günsti
gen Bedingungen (Gewässer
güte III, IV) makroskopisch er
kennbare Zotten oder Beläge
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A bb. 2 . Indikatororganismen der Gewässergüteklasse I (aus Lieb
mann, 1962. Namen der Organismen unverändert übernommen). 
Liebmann stellte die wichtigsten Arten jeder Güteklasse, die soge
nannten Leitformen, übersichtlich auf Tafeln zusammen. Manche Or
ganismen heißen heute anders und sind aufgrund neuer Erkenntnisse 
auch etwas anders eingestuft. 1: Cyclotella bodanica (Kieselalge). 2: 
Synedra acus var. angustissima (Kieselalge). 3: Micrasterias truncata 
Pochalge). 4 : Halteria cirrifera (Wimpertierchen). 5: Surirella spira
lis (Kieselalge). 6 : Tabellaria flocculosa (Kieselalge). 7: Bulbochaeta 
mirabilis (Grünalge). 8: Strombidinopsis gyrans (Wimpertierchen). 9 : 
Staurastrum punctulatum pochalge). 10: Ulothrix zonata (Grünalge). 
11: Mallomonas caudata (Geißeltierchen). 12: Vorticella nebulifera 
var. similis (Wimpertierchen). 13: Cladophora glomerata (Grünalge). 
14: Euastrum oblongum (Jochalge). 15: Fontinalis antipyretica (Was
sermoos). 16: Planaria gonocephala (Strudelwurm). 17: Perla bi- 
punctata (Steinfliegenlarve). 18: Oligoneuria rhenana (Eintagsflie
genlarve). 19: Notholca longispina (Rädertier). 20: Batrachosper- 
mum vagum (Rotalge). 21: Lemanea annulata (Rotalge). 22: Holo- 
pedium gibberum (Kleinkrebs).
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Es werden vier Gewässergüte
klassen und drei Zwi
schenklassen unterschieden. 
Ausführliche Beschreibungen 
finden sich zum Beispiel in 
der ÖNORM M 6232 „Richt
linie für die ökologische Unter
suchung und Bewertung von 
Fließgewässern". Hier wird 
nur ein kurzer Überblick über 
die wichtigsten Organismen
gruppen gegeben, wobei es 
zum Teil beträchtliche Unter
schiede je nach Gewässertyp 
und Jahreszeit geben kann 
(nach Mauch 1986):

Güteklasse I oligosaprob; 
unbelastet bis sehr gering be-

Kurze Charakterisierung der
Güteklassen

lastet; Farbe blau; (Abb. 2): 
Typisch sind geringe Arten- 
zahl, sehr geringe Produktion, 
Konsumenten sind Weidegän
ger und Räuber. Hauptgrup
pen sind besonders die Stein
fliegenlarven, aber auch Ein
tagsfliegenlarven, Köcherflie
genlarven, Käfer, Strudelwür
mer, gesteinsbewohnende Al
gen aus verschiedenen Grup
pen. Mikrozoobenthos nur 
sehr spärlich entwickelt, d. h. 
nur Einzelfunde.

Güteklasse I -  II oligosa
prob bis betamesosaprob; ge
ring belastet; Farbe 
blau/grün: Makrozoobenthos

artenreich; geringe Produk
tion. Hauptgruppen sind die 
Eintagsfliegenlarven, Köcher
fliegenlarven und Moose, 
aber auch Strudelwürmer, 
Uferfliegen, Hakenkäfer, 
Mücken und Fliegen, Kieselal
gen, Rotalgen, Fadenalgen. 
Mikrozoobenthos nur mit we
nigen Arten und Individuen 
vertreten.
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Schwamm in der Traun
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Güteklasse II betamesosa
prob; mäßig belastet; Farbe 
grün: Typisch sind größte Ar
tenfülle beim Makrozoobent
hos, bei den Makrophyten 
und den Algen, zum Teil in er
heblicher Dichte; viele Filtrie- 
rer im Makrozoobenthos; 
höchste Primärproduktion. 
Hauptgruppen sind Köcherflie
genlarven, Schnecken, Moo
stiere, Makrophyten, Kieselal
gen, Fadenalgen, aber auch 
Schwämme, Krebse, Eintagsf
liegenlarven, Wanzen, Käfer, 
Mücken. Das Mikrozoobent
hos, besonders die Wimper
tierchen erreichen bereits be
trächtliche Artenzahlen, je
doch bei geringer Gesamt
häufigkeit.
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Güteklasse II - III betame- 
sosaprob bis alphamesosa- 
prob; kritisch belastet; Farbe 
grün/gelb: Typisch sind 
größte Arten fülle beim Mikro- 
zoobenthos bei hoher Ge- 
samthäufigkeit, daneben auch 
viele Makrozoobenthosarten, 
zum Teil in hohen Individuen
dichten; hohe Primärproduk
tion. Hauptgruppen sind Mi- 
krozoobenthosarten (beson
ders Filtrierer wie Trompeten
tierchen, Abb. 4) und Algen, 
Makrozoobenthosformen aus 
vielen Gruppen in hohen Indi
viduendichten,
z. B. Egel, bestimmte Köcher- 
fliegenlarven und Borstenwür
mer.

Güteklasse III alphamesos- 
aprob; stark verschmutzt; 
Farbe gelb: Typisch sind eine 
ziemlich artenreiche Mikro- 
zoobenthosgemeinschaft und 
eine hohe Produktion. Haupt
gruppen sind die Glockentier
chen und das Wimpertierchen 
Trithigmostoma cucullulus, ver
schmutzungstolerante Algen, 
aber auch viele andere Wim- 
pertierchen, Rädertiere, Was
serasseln, Egel, Zuckmücken.

Güteklasse III - IV alpha- 
mesosaprob bis polysaprob; 
sehr stark verschmutzt; Farbe 
gelb/rot: Typisch sind Masse
nentwicklungen fädiger Bakte
rien, besonders Sphaerotilus 
natans, Mikrozoobenthos mit

relativ wenigen Arten aber 
meist sehr hohen Individuen
dichten, Makrozoobenthos ar
tenarm, aber meist sehr indivi
duenreich; hohe Produktion. 
Hautpgruppen sind Bakterien 
und Pilze, Schlammwürmer, 
einige Algen, Geißel- und 
Wimpertierchen.

Güteklasse IV polysaprob; 
übermäßig verschmutzt; Farbe 
rot: Typisch sind Artenarmut 
aber Massenentwicklungen; 
nur wenige Makrozoobent
hosarten; hohe Produktion. 
Hauptgruppen sind Bakterien 
(einschließlich Schwefelbakte
rien) und Bakterien fresser 
(Geißel- und Wimpertier
chen).

F o rtsetzu n g  von  S e ite  16

(Abb. 3). Die Bakterien im 
Freiwasser indizieren, so wie 
chemische Parameter, stets nur 
den aktuellen Belastungszu
stand des Wassers.

ALGEN: (Abb. 1, 2). Es lassen 
sich abwasserempfindliche und 
abwassertolerante Arten und

Artengruppen unterscheiden. 
Besonders unter den Kieselal
gen (Abb. 1) gibt es Formen, 
die nur in stark verschmutzten 
Gewässern leben. Da sich die 
Algen autotroph, d. h. von gelö
sten anorganischen Substanzen 
(z. B. Stickstoff, Phosphor) 
ernähren, sind sie auch ausge
zeichnete diesbezügliche Indi
katoren. Nährstoffanreicherung

(Eutrophierung) bewirkt nicht 
nur eine mengenmäßige Zu
nahme der Algen, sondern auch 
eine Veränderung der Artenzu
sammensetzung. Die Algen 
sollten, mit Ausnahme der Kie
selalgen, unmittelbar nach der 
Probenentnahm e bestim m t 
werden. Von Kieselalgen kön
nen Dauerpräparate hergestellt 
werden.

M IK R O Z O O B E N T H O S : 
Diese Gruppe umfaßt die mi
kroskopisch kleinen tierischen 
Organismen des Gewässerbo
dens, wie zum Beispiel die 
Geißeltierchen, W impertier
chen oder Rädertiere (Abb. 2,
4). Der überwiegende Teil frißt 
Bakterien und/oder Algen. Die 
Protozoen (G eißeltierchen, 
Wimpertierchen) und Räder-

Abb. 3: Dichter Bakteri
enbewuchs auf den 
Steinen eines stark ver
schmutzten Baches. Die 
graubraunen Zotten 
bestehen überwiegend 
aus fadenförmigen 
Bakterien und Detritus, 
das ist nicht lebende, 
partikuläre organische 
Substanz.

©  Berger & Richtarski
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tiere sind somit sehr wichtige 
Komponenten im Stoffkreislauf 
der Gewässer und besonders 
gute Indikatoren anthropogener J 
Beeinflussung (Güteklasse II -  1

v o 5̂
IV). Sehr saubere Gewässer s 
sind wegen des geringen Nah- <2©
rungsangebotes durch sehr we
nige Arten und Individuen cha
rakterisiert. Das Mikrozoobent- 
hos muß innerhalb von 24 Stun
den nach der Probenentnahme 
im lebenden Zustand mit dem 
Mikroskop bestimmt werden. 
Das Ergebnis der Untersuchung 
liegt daher meist noch am Tag 
der Probenahme vor. Eine de
taillierte Einführung in die Me
thodik geben Berger und andere 
(1997).

M A K R O Z O O B E N T H O S : 
Dies ist eine Sammelbezeich
nung für Tiere, die den Gewäs
serboden bewohnen und zu
mindest in einem Lebenssta
dium mit freiem Auge sichtbar 
sind. Dem Makrozoobenthos 
gehören verschiedene Gruppen 
(z. B. Würmer, Schnecken, 
Krebse, Insekten; Abb. 2) an, 
die sehr unterschiedliche An
sprüche an die Reinheit eines 
Gewässers stellen. Die teil-

NATUR & Land 83. JG. -  HEFT 6 - 1997

Abb. 4. Trompetentierchen 
im gestreckten Zustand (bis
4 mm groß!). Dieses Wim
pertierchen steckt mit dem 
dünnen hinteren Teil in ei
nem sehr zarten Gehäuse 
aus Schleim und Detritus,  in 
das es sich bei Störung 
zurückzieht. Die Trompeten
tierchen sind in der Gew äs
sergüteklasse ll-lll oft recht 
häufig.

weise lange Entwicklungs- und 
Lebensdauer (bis m ehrere 
Jahre) ermöglicht die Anzeige 
länger anhaltender Zustände. 
Die Beprobung ist relativ ein
fach. Die Organismen werden 
konserviert und können daher 
zu beliebiger Zeit bestimmt und 
ausgezählt werden. Für eine 
statistische Auswertung ist die 
Entnahme mehrerer Parallel
proben notwendig, da die Tiere 
nicht gleichmäßig im Gewässer 
verteilt sind. Genauere Unter
suchungen sind daher sehr zeit
aufwendig und teuer. Häufig 
wird die biologische Gewässer
güte nur nach dieser Indikator
gruppe bestimmt, um Kosten zu 
sparen.

T h e m a

Wolfgang Engelhardt:

Was lebt in 
Tümpel, Bach und 
Weiher?
Pflanzen und Tiere 
unserer Gewässer

14 .A ufl., 3 2 0  Se iten , 39  
Farbtafeln, 433 Bilder, 100 
Farbb., gebunden, Franckh- 
Kosmos 1997  
ISBN 3-440-06638-X  
Preis: öS 3 6 9 .-

•  Neu: Im und am Wasser 
lebende Wirbeltiere: Fi
sche, Amphibien, Repti
lien und Säugetiere

•  Extra: 80 Farbfotos zur 
Lebensweise

Riesengroß ist die Zahl der 
Pflanzen und Tiere, die un
sere Kleingewässer bewoh
nen. Faszinierend ist es, sie 
dort zu beobachten. Der be
währte Tümpelführer hilft, 
ihre Lebensweise und ökolo
gischen Ansprüche zu verste
hen und die Arten zu bestim
men.
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Ausblick

Die laufende Kontrolle der Ge
wässergüte ist eine wesentliche 
Voraussetzung für die Reinhal
tung unserer Fließgewässer. 
Mit der Wassergüteerhebungs
verordnung wurde die flächen
deckende Untersuchung der 
größeren Fließgewässer gesetz
lich verankert (BGBl. Nr. 
338/1991). Gewässer mit der 
Güteklasse schlechter als II 
sind zu sanieren, unbelastete 
Gewässer (I und I— II) zu 
schützen.
Aus der Begrenzung von Ab
wassereinleitungen und durch 
Sanierungsmaßnahmen resul
tierte für den überwiegenden 
Teil der (west)österreichischen 
Fließgewässer die Gewässergü
teklasse II. Der Nachweis chro
nischer und diffuser Einflüsse 
auf die Lebensgemeinschaft der 
Gewässer ist jedoch bisher sehr 
aufwendig oder kaum möglich. 
Wahrscheinlich wird die Einbe
ziehung neuer Methoden in Zu
kunft unumgänglich sein. Bei
spielsweise spielen mikrobielle 
Abbauvorgänge eine entschei
dende Rolle im Stoff- und En
ergiekreislauf sowie bei der 
biologischen Selbstreinigung. 
Deren Erfassung eröffnet neue 
Perspektiven für das Verständ
nis und die Kontrolle biologi
scher Mechanismen. Ein Indi
kationssystem auf dieser Basis 
ist derzeit in Ausarbeitung 
(Obst, 1997; Richtarski und an
dere, 1997).
Für eine fundierte Beurteilung 
der Gewässergüte, besonders 
im kritischen Bereich der Was
sergüteklasse II— III und II

(d. h. Sanierungsmaßnahmen 
notwendig oder nicht notwen
dig), ist die Untersuchung mög
lichst vieler Indikatorgruppen 
aus allen Bereichen dieser kom
plexen Lebensgem einschaft 
unerläßlich. Leider wird diese 
bereits von den Begründern und 
anderen maßgeblich an der Ent
wicklung des Saprobiensy- 
stems Beteiligten gestellte For
derung immer wieder ignoriert 
und vermehrt nur mehr das Ma- 
krozoobenthos untersucht. Eine 
Anpassung der Methoden an 
den niedrigen Standard vieler 
EU-Staaten sollte aber keines
falls das Ziel einer umweltbe
wußten Wasserwirtschaft sein.

Anschrift der Autoren:
Dr. Helmut Berger, Technisches 
Büro für Ökologie, Radetzkystraße 
10, A—5020 Salzburg und Mag. 
Ute Richtarski, Hydrologische Un- 
tersuchungsstelle Salzburg, Lind
hofstraße 5, A—5020 Salzburg.
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