Wasserorganismen
als Indikatoren der
Gewassergute

B dche, Fliisse, Seen und
andere Gewdsser 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 fiir einen be-
stimmten Belastungsgrad cha-
rakteristisch sind und gilt daher
als einer der Begriinder der Ge-
wissergiitekunde. In den fol-
genden Jahrzehnten, und be-
sonders in der ersten Halfte des
neunzehnten Jahrhunderts,
wurde dieses biologische Indi-
kationssystem (Saprobiensy-
stem) vor allem durch empiri-
sche Forschung weiter ausge-
baut. Aus der jiingeren Vergan-
genheit sind Liebmann (1962)

und Sladecek (1973)
hervorzuheben. Lieb-
mann fiihrte unter an-
derem fiir die Giitestu-
fen die romischen Zif-
fern I—IV und eine
farbige Darstellung
ein, Sladecek erstellte
einen Katalog mit
tiber 2000 Indikatorar-
ten (Zeigerorganis-
men). Eine iiberarbei-
tete Liste fiir Osterreich lieferte
Moog (1995). Heute ist die bio-
logische Gewissergiiteuntersu-
chung mit all ihren Stirken und
Schwichen ein weit verbreite-
tes Instrumentarium der Was-
serwirtschaft.

© Blatterer (2)

Indikatororganismen
in FlieBgewdssern
Biologische Untersuchungen

integrieren aufgrund der Le-
bensdauer der Organismen ei-

Abb. 1: Kieselalge. Diese ein-
zelligen Algen haben eine zwei-
teilige, stark verkieselte Zell-
wand. Sie bilden in gering ver-
schmutzten Gewdissern héufig
braune, sehr glitschige Beléige an
den Steinoberseiten (vergrofiert).

© Berger & Richtarski
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nen langeren 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 ergénzen
sich also.

Will man einen Organismus
als Indikator verwenden, so

Wenigborster (Stylaria)




Steiahene Hemnantt K4ippsr

Handbuch
Angewandte

Christian Steinberg, Heinz
Bernhardt, Helmut Klapper:

Handbuch
Angewandte
Limnologie

o
°
o
°
o
°
o
©
©
°
o
o
o
o
o
o

toxikologie, Bewer-
tung, Gewdsserschutz

srocscscoaessesEeacsso 00 Bad0

lagsges. Landsberg 1997,
ISBN 3-609-75820-1
Preis: 1.299.-65

Seitenpreis von 5.-68S.

Limnologie und Wasserwirt-
schaft werden heute durch
ein komplexes Zusammen-
spiel von vielen naturwissen-
schaftlichen und ingenieur-
technischen Teildisziplinen
bestimmt, aus denen der
praktisch tatige Wasserwirt-
schaftler wie der 6kologisch
orientierte Naturwissen-
schaftler oftmals umfassende
spezielle Kenntnisse fir
seine tdgliche Arbeit
bendtigt. Das Handbuch
bringt dazu alle Bereiche aus
der Wasserchemie, Hydro-
biologie und Nachbarwis-
senschaften zusammen.

#8600 8000 e00NETIEEeCTIINV0000000000I00000000000000000 000 C0e0CRRO0sRDOSE

16

°

Grundlagen, Gewdsser- :
belastung, Restaurie- :
rung, Aquatische Oko- :

Loseblattwerk im Leinenord- <
ner; 400 Seiten, ecomed-Ver- .

Fortsetzungspreis, mit au- :
tom. Ergdnzungsdienst zum -

sseccscoe

®ocbessconecsscsEo

mufl man vorher durch Beob-
achtungen oder Experimente
ermitteln, welche Anspriiche er
an die Umwelt stellt. Kennt
man diese, so ist es moglich,
vom Organismus (Indikator)
auf die Umwelt zu schlie3en.
Grundsétzlich sind alle in ei-
nem Fliefgewisser lebenden
Organismengruppen als Indika-
toren der Gewissergiite geeig-
net. Meist kommen aber Bakte-
rien, Algen, das Mikrozoobent-
hos und/oder das Makrozoo-
benthos zur Anwendung. Grofe
Wasserpflanzen (Makrophyten)
und Fische werden als Ver-
schmutzungsindikatoren kaum
verwendet, sind aber wichtig
fiir die Charakterisierung des
Gewissertyps, der Nahrstoffbe-
lastung und der allgemeinen
Okologischen Situation eines
Gewissers.

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 geldsten
organischen Substanzen. Sie
sind daher die wesentliche
Komponente der biologischen
Selbstreinigung der Gewésser.
Zur Indikation der Gewdsser-
giite konnen verschiedene Para-
meter herangezogen werden, z.
B. die Gesamtkeimzahl, die
Koloniezahl der Fakalkeime als
Indikator fiir die fakale Verun-
reinigung oder die Enzymakti-
vitit. Einige Arten, z. B. das
Abwasserbakterium Sphaeroti-
lus natans oder Schwefelbakte-
rien bilden unter fiir sie giinsti-
gen Bedingungen (Gewisser-
giite I11, IV) makroskopisch er-
kennbare Zotten oder Beldge
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Abb. 2. Indikatororganismen der Gewassergiteklasse | (aus Lieb-
mann, 1962. Namen der Organismen unverdndert ibernommen).
Liebmann stellte die wichtigsten Arten jeder Giteklasse, die soge-
nannten Leitformen, Ubersichtlich auf Tafeln zusammen. Manche Or-
ganismen heiBen heute anders und sind aufgrund neuer Erkenntnisse
auch etwas anders eingestuft. 1¢ Cyclotella bodanica (Kieselalge). 22
Synedra acus var. angustissima (Kieselalge). 3¢ Micrasterias truncata
(Jochalge). 4: Halteria cirrifera (Wimpertierchen). 5: Surirella spira-
lis (Kieselalge). 62 Tabellaria flocculosa (Kieselalge). 72 Bulbochaeta
mirabilis (Grinalge). 8 Strombidinopsis gyrans (Wimpertierchen). 9:
Staurastrum punctulatum (Jochalge). 102 Ulothrix zonata (Griinalge).
11: Mallomonas caudata (GeiBeltierchen). 122 Vorticella nebulifera
var. similis (Wimpertierchen). 13z Cladophora glomerata (Griinalge).
14: Evastrum oblongum (Jochalge). 15¢ Fontinalis antipyretica (Was-
sermoos). 16: Planaria gonocephala (Strudelwurm). 17: Perla bi-
punctata (Steinfliegenlarve). 18: Oligoneuria rhenana (Eintagsflie-
genlarve). 19t Notholca longispina (R&dertier). 20: Batrachosper-
mum vagum (Rotalge). 21 Lemanea annulata (Rotalge). 22: Holo-
pedium gibberum (Kleinkrebs).
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Kurze Charakterisierung der

Guteklassen

Es werden vier Gewdssergiite-
klassen und drei Zwi-
schenklassen unterschieden.
Ausfihrliche Beschreibungen
finden sich zum Beispiel in
der ONORM M 6232 ,Richt-
linie fir die 6kologische Unter-
suchung und Bewertung von
FlieBgewdssern”. Hier wird
nur ein kurzer Uberblick iber
die wichtigsten Organismen-
gruppen gegeben, wobei es
zum Teil betréchtliche Unter-
schiede je nach Gewdssertyp
und Jahreszeit geben kann

(nach Mauch 198¢):

Giiteklasse I oligosaprob;
unbelastet bis sehr gering be-

lastet; Farbe blau; (Abb. 2):
Typisch sind geringe Arten-
zahl, sehr geringe Produktion,
Konsumenten sind Weidegdn-
ger und Rauber. Hauptgrup-
pen sind besonders die Stein-
fliegenlarven, aber auch Ein-
tagsfliegenlarven, Kécherflie-
genlarven, Kéfer, Strudelwiir-
mer, gesteinsbewohnende Al-
gen aus verschiedenen Grup-
pen. Mikrozoobenthos nur
sehr spdrlich entwickelt, d. h.
nur Einzelfunde.

Giteklasse I = Il oligosc-
prob bis betamesosaprob; ge-
ring belastet; Farbe
blau/griin: Makrozoobenthos

©H. Eloﬁerer
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Schwamm in der Traun

artenreich; geringe Produk-
tion. Hauptgruppen sind die
Eintagsfliegenlarven, Kécher-
fliegenlarven und Moose,
aber auch Strudelwiirmer,
Uferfliegen, Hakenkdfer,
Miicken und Fliegen, Kieselal-
gen, Rotalgen, Fadenalgen.
Mikrozoobenthos nur mit we-
nigen Arten und Individuen
vertreten.

Giteklasse Il betamesosa-
prob; maBig belastet; Farbe
grin: Typisch sind gréBte Ar-
tenfille beim Makrozoobent-
hos, bei den Makrophyten
und den Algen, zum Teil in er-
heblicher Dichte; viele Filtrie-
rer im Makrozoobenthos;
héchste Primérproduktion.
Hauptgruppen sind Kécherflie-
genlarven, Schnecken, Moo-
stiere, Makrophyten, Kieselal-
gen, Fadenalgen, aber auch
Schwdamme, Krebse, Eintagsf-
liegenlarven, Wanzen, Kéfer,
Micken. Das Mikrozoobent-
hos, besonders die Wimper-
tierchen erreichen bereits be-
tréichtliche Artenzahlen, je-
doch bei geringer Gesamt-
haufigkeit.
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Giiteklasse Il - lll betame-
sosaprob bis alphamesosa-
prob; kritisch belastet; Farbe
grin/gelb: Typisch sind
groBte Artenfiille beim Mikro-
zoobenthos bei hoher Ge-
samthdufigkeit, daneben auch
viele Makrozoobenthosarten,
zum Teil in hohen Individuen-
dichten; hohe Primérproduk-
tion. Hauptgruppen sind Mi-
krozoobenthosarfen (beson-
ders Filtrierer wie Trompeten-
tierchen, Abb. 4] und Algen,
Makrozoobenthosformen aus
vielen Gruppen in hohen Indi-
viduendichten,

z. B. Egel, bestimmte Kécher-
fliegenlarven und Borstenwiir-
mer.

Fortsetzung von Seite 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

© Berger & Richtarski
S8 °@C 4 Abb. 3: Dichter Bakteri-

Giiteklasse Il 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, Ridertiere, Was-
serasseln, Egel, Zuckmiicken.

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

Artengruppen unterscheiden.
Besonders unter den Kieselal-
gen (Abb. 1) gibt es Formen,
die nur in stark verschmutzten
Gewissern leben. Da sich die
Algen autotroph, d. h. von gel6-
sten anorganischen Substanzen
(z. B. Stickstoff, Phosphor)
erndhren, sind sie auch ausge-
zeichnete diesbeziigliche Indi-
katoren. Nahrstoffanreicherung

enbewuchs auf den
Steinen eines stark ver-
schmutzten Baches. Die
graubraunen Zotten
bestehen iberwiegend
aus fadenférmigen
Bakterien und Detritus,
das ist nicht lebende,
partikulére organische
Substanz.

relativ wenigen Arten aber
meist sehr hohen Individuen-
dichten, Makrozoobenthos ar-
tenarm, aber meist sehr indivi-
duenreich; hohe Produktion.
Hautpgruppen sind Bakterien
und Pilze, Schlammwiirmer,
einige Algen, Geif3el- und
Wimpertierchen.

Giiteklasse IV polysaprob;
iGbermdBig verschmutzt; Farbe
rot: Typisch sind Artenarmut
aber Massenentwicklungen;
nur wenige Makrozoobent-
hosarten; hohe Produktion.
Hauptgruppen sind Bakferien
(einschlieBlich Schwefelbakte-
rien) und Bakterienfresser
(Geif3el- und Wimpertier-
chen).

(Eutrophierung) bewirkt nicht
nur eine mengenmafige Zu-
nahme der Algen, sondern auch
eine Verinderung der Artenzu-
sammensetzung. Die Algen
sollten, mit Ausnahme der Kie-
selalgen, unmittelbar nach der
Probenentnahme bestimmt
werden. Von Kieselalgen kon-
nen Dauerpréparate hergestellt
werden.

MIKROZOOBENTHOS:
Diese Gruppe umfaft die mi-
kroskopisch kleinen tierischen
Organismen des Gewdsserbo-
dens, wie zum Beispiel die
GeiBeltierchen, Wimpertier-
chen oder Ridertiere (Abb. 2,
4). Der iiberwiegende Teil frifit
Bakterien und/oder Algen. Die
Protozoen (GeiBeltierchen,
Wimpertierchen) und Réder-
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tiere sind somit sehr wichtige
Komponenten im Stoffkreislauf
der Gewdsser und besonders
gute Indikatoren anthropogener
Beeinflussung (Giiteklasse IT —
IV). Sehr saubere Gewisser
sind wegen des geringen Nah-
rungsangebotes durch sehr we-
nige Arten und Individuen cha-
rakterisiert. Das Mikrozoobent-
hos muf 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 Einfithrung in die Me-
thodik geben Berger und andere
(1997).

MAKROZOOBENTHOS:
Dies ist eine Sammelbezeich-
nung fiir Tiere, die den Gewis-
serboden bewohnen und zu-
mindest in einem Lebenssta-
dium mit freiem Auge sichtbar
sind. Dem Makrozoobenthos
gehdren verschiedene Gruppen
(z. B. Wirmer, Schnecken,
Krebse, Insekten; Abb. 2) an,
die sehr unterschiedliche An-
spriiche an die Reinheit eines
Gewissers stellen. Die teil-

© Berger & Richtarski

Abb. 4. Trompetentierchen
im gestreckten Zustand (bis
4 mm grof!). Dieses Wim-
pertierchen steckt mit dem
diinnen hinteren Teil in ei-
nem sehr zarten Gehéuse
aus Schleim und Detritus, in
das es sich bei Stérung
zuriickzieht. Die Trompeten-
tierchen sind in der Gewdis-
sergiiteklasse II-1ll oft recht
héufig.

weise lange Entwicklungs- und
Lebensdauer (bis mehrere
Jahre) ermoglicht die Anzeige
langer anhaltender Zustinde.
Die Beprobung ist relativ ein-
fach. Die Organismen werden
konserviert und konnen daher
zu beliebiger Zeit bestimmt und
ausgezahlt werden. Fiir eine
statistische Auswertung ist die
Entnahme mehrerer Parallel-
proben notwendig, da die Tiere
nicht gleichméBig im Gewésser
verteilt sind. Genauere Unter-
suchungen sind daher sehr zeit-
aufwendig und teuer. Haufig
wird die biologische Gewésser-
giite nur nach dieser Indikator-
gruppe bestimmt, um Kosten zu
sparen.

—
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Ausblick

Die laufende Kontrolle der Ge-
wissergiite ist eine wesentliche
Voraussetzung fiir die Reinhal-
tung unserer FlieBgewdsser.
Mit der Wassergiiteerhebungs-
verordnung wurde die flachen-
deckende Untersuchung der
groferen FlieBgewasser gesetz-
lich verankert (BGBI. Nr.
338/1991). Gewdsser mit der
Giiteklasse schlechter als II
sind zu sanieren, unbelastete
Gewisser (I und I—II) zu
schiitzen.

Aus der Begrenzung von Ab-
wassereinleitungen und durch
Sanierungsmafnahmen resul-
tierte fir den iiberwiegenden
Teil der (west)dsterreichischen
FlieBgewisser die Gewissergii-
teklasse II. Der Nachweis chro-
nischer und diffuser Einfliisse
auf die Lebensgemeinschaft der
Gewisser ist jedoch bisher sehr
aufwendig oder kaum moglich.
Wahrscheinlich wird die Einbe-
ziehung neuer Methoden in Zu-
kunft unumgénglich sein. Bei-
spielsweise spielen mikrobielle
Abbauvorginge eine entschei-
dende Rolle im Stoff- und En-
ergickreislauf sowie bei der
biologischen Selbstreinigung.
Deren Erfassung eroffnet neue
Perspektiven fiir das Verstand-
nis und die Kontrolle biologi-
scher Mechanismen. Ein Indi-
kationssystem auf dieser Basis
ist derzeit in Ausarbeitung
(Obst, 1997; Richtarski und an-
dere, 1997).

Fiir eine fundierte Beurteilung
der Gewdssergiite, besonders
im kritischen Bereich der Was-
sergiiteklasse II—III und I

20

(d. h. SanierungsmaBnahmen
notwendig oder nicht notwen-
dig), ist die Untersuchung mog-
lichst vieler Indikatorgruppen
aus allen Bereichen dieser kom-
plexen Lebensgemeinschaft
unerldBlich. Leider wird diese
bereits von den Begriindern und
anderen mafgeblich 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-
wuBten Wasserwirtschaft sein.
-
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