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ZUSAMMENFASSUNG

Die Umsetzung des europdischen Wasserrechtes in Form einer handlungsorien-
tiert konzipierten Wasserrahmenrichtlinie in Osterreich fiihrte zu einem Umbruch
in der Gewasserbewirtschaftung und -bewertung. Als Folge ergab sich die Not-
wendigkeit der Entwicklung neuer Bewertungsverfahren fiir den o6kologischen
Zustand von FlieRgewdssern. Diese Arbeit stellt ein wasserrechtskonformes
Screening-Verfahren vor, das auf Basis des biologischen Qualitatselementes Mak-
rozoobenthos entwickelt wurde.

Die Screening-Methode, die eine rasche und kostengiinstige Abschatzung der
Okologischen Zustandssituation eines Gewdssernetzes erlaubt, griindet auf einer
makrozoobenthischen Indikatorliste von 287 (Screening)-Taxa, die grundsatzlich
im Freiland bestimmt werden konnen. Ausgehend von dieser Freiland-Taxaliste
wurde eine Methode entworfen, die in ihren Grundziigen einem multimetrischen
Bewertungssystem folgt und sich aus zwei Modulen zusammensetzt. Das Modul
Allgemeine Belastung, das aus den Metrics Anzahl der Screening-Taxa, Anzahl der
Sensitiven Taxa und dem Degradations-Score besteht, wurde entwickelt, um hyd-
rologisch-morphologische, aber auch allgemeine sowie physikalisch-chemische
Defizite an Gewadssern aufzeigen zu konnen. Der saprobielle Aspekt wird lber das
Modul Organische Belastung abgedeckt. Als Bewertungskriterium hierflir wurde
der Saprobie-Score entwickelt, ein auf Basis der im Freiland erkennbaren Makro-
zoobenthos-Taxa berechenbarer Index. Die Auswahl geeigneter Metrics sowie der
Test und positive Demonstration ihrer gerichteten Reaktion auf die ihnen zuge-
wiesenen Stressoren wurden mittels Korrelationsanalysen durchgefiihrt.

Zur Validierung der Screening-Methode wurde ein Reliabilitdtstest anhand eines
unabhédngigen Datensatzes vollzogen. Hierflir wurde die Screening-Methode mit
dem osterreichischen Standardverfahren nach multimetrischem Bewertungssys-
tem (detaillierte MZB-Methode) mit Hilfe des Cohens Kappa Koeffizienten vergli-
chen. Die Analyse zeigt eine statistisch abgesicherte ,hohe Zuverlassigkeit” der
Screening-Methode und belegt die Praxistauglichkeit des Verfahrens. Eine hand-
lungsorientierte Diskussion (iber Grundsatze und Vorgangsweise der Probennah-
me und -bearbeitung verdeutlicht die Wichtigkeit einer Qualitdtssicherung in
Form von Post-Sorting und Vergleich der Freilanderhebungen mit den Laborerhe-
bungen sowie eine Einhaltung des Beprobungszeitpunktes in Abhangigkeit der
Abflussregimetypen. Ein beispielhafter Praxistest der Screening-Methode erfolgte
anhand der Bewertung von Staurdumen und liefert wiederum im Vergleich mit
der Vollanalyse nach detaillierter MZB-Methode ein ausgezeichnetes Ergebnis.



ABSTRACT

The implementation of the European water right in form of the action oriented
Water Framework Directive in Austria caused a change in water management and
assesssment. As a consequence the development of new assessment systems for
the ecological status of rivers and streams were required. In this study a water
right conformable screening method that is based on the biological quality ele-

ment macroinvertebrates, is presented.

The screening procedure enables a rapid and cost-effective field assessment of
the ecological status of rivers and is based on a set of 287 indicator taxa that can
be determined in the field. Derived from this field-taxalist, a method was designed
which follows in its basic principles a multimetric approach. The assessment sys-
tem is a combination of two modules. The module general degradation was de-
veloped for detecting hydromorphological as well as general and physical-
chemical impacts and comprises the metrics taxa richness, number of sensitive
taxa and degradation score. The saprobic aspect is covered by the module organic
degradation. The according metric is the saprobic score, an index that can be cal-
culated on the basis of the field indicator taxa. The test of appropriate metrics and
their well-directed reaction towards its assigned pressures was demonstrated by

correlation analyses.

For an evaluation of the functional efficiency of the screening method a reliability
test using the Cohen’s Kappa coefficient between the standardized Austrian mul-
timetric assessment system and the screening method was performed by a stand-
alone dataset. The Cohen’s Kappa coefficient showed a high correspondence of
the two assessment systems. Hence the reliability and practicability of the screen-
ing assessment system is definitely proofed. In line with practical experience a
discussion of principles and proceedings of the sampling procedure and pro-
cessing points out the importance of a quality management. Post-sorting and
comparison of field and lab investigations as well the observance of a default
sampling time depending on the discharge regime are strong requirements for a
quality assurance. The suitability for constant use of the screening method was
demonstrated by the assessment of damming. For this purpose the results of the
screening method were compared with the results of the multimetric assessment

system which showed again an excellent performance.
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1 EINLEITUNG

Die Europaische Wasserpolitik hat mit Inkrafttreten der Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) im Jahre 2000 neue Anforderungen an die Osterreichische Gewasserbe-
wertung und -bewirtschaftung gestellt. Die zentralen Ziele, namlich der umfas-
sende Schutz der Gewasser und ihrer vielfdltigen Funktionen als Lebensraume fir
Pflanzen und Tiere sowie die nachhaltige Nutzung der Gewasser sind im neuen
Osterreichischen Wasserrechtsgesetz verankert. Zukiinftig steht zur Beurteilung
des , 6kologischen Zustandes” von FlieRgewdassern neben physikalisch-chemischen
Parametern und der morphologischen sowie hydrologischen Bedingungen die
Untersuchung der Lebensgemeinschaften im Mittelpunkt. Neben Fischen und der
aquatischen Flora sind die wirbellosen Kleinlebewesen der Flieffgewdssersohle
(Makrozoobenthos) besonders dazu geeignet, biologische Gewasserinformationen
zu liefern, da sie den Zustand des Gewassers Uber die Zeit ihres Lebens im Wasser
integrieren. Neben einer biologischen Bewertung des gesamten o6kologischen
Zustandes Uber die verschiedenen biologischen Indikatoren hat sich die Bewer-
tung gemal Anhang V der WRRL auch an typspezifischen Leitbildern (Referenzbe-
dingungsprinzip) zu orientieren und soll verschiedenste, auf die Gewasser ein-

wirkende Einflussfaktoren widerspiegeln.

Fiir die Umsetzung der handlungsorientiert konzipierten WRRL in Osterreich be-
deutet dies, dass zukiinftig bei biologischen Gewasseruntersuchungen im Rahmen
des nationalen Glitemonitorings nicht nur die saprobiologische Gewasserglite von
FlieBgewdssern zu erheben ist, sondern grundsatzlich der 6kologische Gesamtzu-
stand erfasst werden muss und somit neue Bewertungsverfahren erforderlich
sind. Um dem Bedarf nach neuen Bewertungsverfahren nachzukommen, wurde
im Auftrag des BMLFUW unter der Leitung der Universitat fir Bodenkultur (Insti-
tut fir Hydrobiologie und Gewéassermanagement) in Zusammenarbeit mit Techni-
schen Buros und Mitarbeitern von Bundes- und Landesdienststellen ein For-
schungsprojekt mit dem Titel ,Die Erarbeitung eines flidchendeckend anwendba-
ren Systems zur Beurteilung des 6kologischen Zustandes auf Basis des Makro-
zoobenthos" beauftragt und finanziert. Neben der Entwicklung eines multimetri-
schen Bewertungsverfahren (detaillierte MZB-Methode) fur die Ermittlung des
Okologischen Zustandes von FlieBgewassern (Ofenbock et al. 2005, 2010) wurde
im Zuge dieses Forschungsvorhabens eine Screening-Methode entwickelt, die den
Nachfolger des Basismoduls ,,orientierender saprobiologischen Uberblick” (Modul

1) der ,Richtlinie zur Bestimmung der saprobiologischen Gewdssergiite von FlieR-
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Einleitung

gewadssern” des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, BMLFUW (Moog et al. 1999) darstellt.

Bislang standen fiir die orientierende biologische Gewdasserbewertung nach Mo-
dul 1 ein unbelebtes und drei biologische Qualitdatselemente zur Verfligung: der
sensorische Milieuzustand, der bakterielle, der phytobenthische und der makro-
zoobenthische Befund. Die Betonung der biologischen Qualitdtselemente in der
WRRL erfordert jedoch zukiinftig eine klare Trennung von Milieuzustanden und
biologischen Qualitdtselementen. Vor dem Hintergrund dieser Vorgaben wurde
zunachst in einem Anpassungsprozess, der in vorliegender Arbeit auch dargestellt
ist, versucht das bisherige Modul 1 zu (iberarbeiten. Dieses Vorhaben fiihrte je-
doch zu keinem befriedigenden Ergebnis und zog eine vollige Neubearbeitung von
Modul 1 nach sich.

Im Sinne der Vorgaben der WRRL wurden folgende Grundannahmen und Rah-
menbedingungen als Basis flr eine Entwicklung einer Screening-Methode be-
trachtet:

e Die Screening-Methode richtet sich nach dem an die WRRL bereits
adaptierten Saprobiensystem nach Stubauer & Moog (2000, 2002)
und Stubauer (2002). Die Bewertung erfolgt in 6kologischen Zu-
standsklassen, wobei lediglich ,,sehr guter 6kologischer Zustand”,
,guter 6kologischer Zustand” und ,Handlungsbedarf (schlechter als
Okologische Zustandsklasse 2)“ unterschieden wird.

e Neben der traditionellen orientierenden Bewertung der organi-
schen Belastung soll die Screening-Methode auch die Reaktion der
Fauna auf andere Stressoren (hydromorphologische Degradation
und allgemeine Degradation) aufzeigen.

e Mit Hilfe von Screening Metrics sollen die von der EU Wasserrah-
menrichtlinie vorgegebenen Bewertungskriterien ,Artenvielfalt”,
,Artenzusammensetzung”, ,Abundanz” und ,Verhaltnis sensitiver
und toleranter Bioindikatoren” in Beziehung gesetzt werden.

e Die Auswertung soll mittels nachvollziehbarer Auswertungsschritte,
namlich Indices und Scores vorgenommen werden.

e Die Bewertung nach der Screening-Methode erfolgt gewassertypbe-

zogen - entsprechend den aquatischen Bioregionen.

12



Einleitung

e Fir die Anwendung der Screening-Methode gilt generell, dass die
Probenentnahme nach dem standardisierten MHS-Schema unter

Einhaltung der 5%-Regel zu erfolgen hat (Moog 2004).

Das Screening-Verfahren folgt in seinen Grundziigen einem multimetrischen Be-
wertungssystem und setzt sich aus zwei Modulen zusammen. Das Modul Allge-
meine Belastung, das aus den Metrics Anzahl der Screening-Taxa, Anzahl der Sen-
sitiven Taxa und dem Degradations-Score besteht, wurde entwickelt um hydrolo-
gische und morphologische Defizite an Gewdssern aufzeigen zu kénnen. Der As-
pekt der saprobiellen Belastung wird tGber das Modul Organische Belastung abge-
deckt. Als Bewertungskriterium hierfiir dient der Saprobie-Score, ein auf Basis von
im Freiland erkennbaren Makrozoobenthos-Taxa zu berechnender Index. Dem
gewassertypspezifischen Ansatz folgend wurden auf Basis graphisch-deskriptiver
Verfahren fir jeden Metric Grenzwerte fir den sehr guten und guten oOkologi-

schen Zustand vergeben.

Neben der Beschreibung der Methodenentwicklung steht auch die Validierung der
Screening Metrics und des Verfahrens als Gesamtes im Mittelpunkt vorliegender
Arbeit. Mit Hilfe statistischer Verfahren (Korrelationsanalysen, Box- und Whisker
Plots und Reliabilitatstest) wurde versucht nachstehende Fragestellungen zu be-

antworten.

e Eignung der Screening Metrics flir eine Beschreibung der Auswir-
kungen unterschiedlicher Stressoren auf die Gewdasserbiozdnose

e Integrierung weiterer Bewertungskriterien in die Methode

e Stabilitat und Zuverlassigkeit der Screening-Methode

e Probennahme- und bearbeitung

e Praxistest
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2 Die EU-WASSERRAHMENRICHTLINIE

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2000/60/EG, Rat der Europaischen Union
2000) trat am 22. Dezember 2000 als Europdisches Gesetz in Kraft und wurde am
22. Dezember 2003 durch die Novellierung des Osterreichischen Wasserrechtsge-

setzes in nationales Recht umgesetzt.

2.1 Ziele der EU-Wasserrahmenrichtlinie

Die Wasserrahmenrichtlinie dient als Ordnungsrahmen fiir MaBnahmen der Ge-
meinschaft im Bereich der Wasserpolitik und hat als ibergeordnetes Ziel die Er-
reichung des ,guten o6kologischen” und ,guten chemischen” Zustandes der Ober-
flachengewadsser bis zum Jahre 2015. Die Qualitatsziele der WRRL sind nicht mehr
nach nutzungsspezifischen, sondern nach okologischen Gesichtspunkten festge-
legt. Insbesondere soll die Erhaltung und Wiederherstellung einer funktionsfahi-
gen Gewadsserbiozonose in allen europaischen Oberflachengewassern gewahrleis-

tet werden (Koller-Kreimel & Jager 2001).

Zur Erreichung dieses Zieles wurden folgende Schritte fixiert (BMLFUW 2006):

Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in nationales Recht 2003

Bericht Uber die Ist-Bestandsaufnahme: Einteilung und Charakterisie-  Marz 2005
rung der Gewasser, Erhebung der Belastungen und Auswirkungen,
wirtschaftliche Analyse der Wassernutzungen

Neuausrichtung des Programms zur Beobachtung des Gewasserzu- Dezember 2006
standes. Uberblick iber die wichtigsten Wasserbewirtschaftungsfra-
gen zur Information der Offentlichkeit

Entwurf der Bewirtschaftungsplane fir die Gewéasser mit anschlie- Dezember 2008
Render Beteiligung der Offentlichkeit

Erlassung der Bewirtschaftungsplane (MaRBnahmenprogramme) fir Dezember 2009
die Gewadsser

Einfihrung von politischen MalRnahmen zur Sicherung einer effizien- bis 2010
ten Nutzung der Wasserressourcen

Einrichtung eines Uberpriifungssystems Dezember 2012

Zwischenbericht Gber die Umsetzung der Dezember 2015
Wasserrahmenrichtlinie
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2.2 Bewertung des 6kologischen Zustandes von FlieBgewadssern

Eine Okologische Betrachtungsweise ist mit der Verpflichtung verbunden, sich
nicht nur auf die Auswirkungen von Verschmutzungen und Schadstoffeintragen zu
beschranken, sondern samtliche Einwirkungen auf die gesamte Gewasserbiozono-
se (Algen, Makrophyten, Makrozoobenthos und Fische), sowie auch Eingriffe in
die Hydrologie und Morphologie zu erfassen und in die Bewertung mit einzube-
ziehen (Ofenbock & Koller-Kreimel 2001).

Im Gegensatz zur traditionellen, starr definierten vierstufigen Bewertungsskala
der saprobiellen Gewdassergite orientiert sich zuklinftig die Gewasserbewertung
an einem Referenzbedingungsprinzip: die Auswirkungen menschlicher Eingriffe
und Nutzungsformen auf eine Gewadsserstrecke sind im Vergleich zu einem ge-
wassertypspezifischen Referenzzustand zu bewerten und einer von fiinf 6kologi-

schen Zustandsklassen zuzuordnen.

Tabelle 1: Bewertung des 6kologischen Gewasserzustandes gemall Anhang V der WRRL

Bewertung des 6kologischen Zustandes Okologische Farbkennung
Zustandsklasse

Sehr gut 1 Blau

Gut 2 Grun

MaRig 3 Gelb

Unbefriedigend 4 Orange

Schlecht 5 Rot

2.3  Typspezifischer Ansatz und typologische Vorgaben

Die Typisierung der osterreichischen FlieBgewasser erfolgt wahlweise nach Sys-
tem A oder B im Anhang Il der WRRL.

Tabelle 2: System A, Anhang Il der WRRL

Feststehende Typologie Deskriptoren
Okoregion Okoregionen nach Karte A in Anhang XI
Typ Hohenlage

hohere Lage: > 800 m
mittlere Lage: 200 bis 800 m
Tiefland: <200 m
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Feststehende Typologie

Deskriptoren

GroRe (auf der Grundlage des Einzugsgebietes)
klein: 10 bis 100 km*
mittelgroR: > 100 bis 1 000 km®
groR: > 1 000 bis 10 000 km”
sehr groR: > 10 000 km”
Geologie
kalkig
silikatisch

organisch

Tabelle 3: System B, Anhang Il der WRRL

Alternative Beschreibung

Physikalische und chemische Faktoren, die die Eigen-
schaften des Flusses oder Flussabschnittes und somit
die Struktur und Zusammensetzung der Biozénosen
bestimmen

Obligatorische Faktoren

Hohe

geographische Breite
geographische Lange
Geologie

GroRRe

Optionale Faktoren

Entfernung von der Quelle des Flusses
Strémungsenergie (Funktion von Stromung und Ge-
falle)

durchschnittliche Wasserbreite
durchschnittliche Wassertiefe
durchschnittliches Wassergefalle

Form und Gestalt des Hauptflussbettes
Flussabfluss-(Durchfluss)klasse

Talform

Feststofffracht

Saurebindungsvermogen
durchschnittliche Zusammensetzung des Substrats
Chlorid

Schwankungsbereich der Lufttemperatur

durchschnittliche Lufttemperatur

Niederschlag
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2.4 Biologische Qualitatselemente in der WRRL

GemaR Anhang V der WRRL (Kap. 1.1) kénnen folgende biologische Qualitatskom-
ponenten fir die Einstufung des dkologischen Zustandes von Fliissen herangezo-

gen werden:

e Zusammensetzung und Abundanz der Gewasserflora
e Zusammensetzung und Abundanz der benthischen wirbellosen
Fauna

e Zusammensetzung, Abundanz und Altersstruktur der Fischfauna

Zur Unterstlitzung dieser biologischen Kriterien kénnen zudem hydromorphologi-
sche Komponenten und physikalisch-chemische Komponenten herangezogen
werden. Zu letzteren gehdren Temperaturverhaltnisse, Sauerstoffhaushalt, Salz-
gehalt, Versauerungszustand und Nahrstoffverhialtnisse. AuRerdem werden auch

spezifische Schadstoffe, die in den Wasserkorper gelangen, befundet.

Anhang V der EU-Wasserrahmenrichtlinie definiert in verbaler Form die Abwei-
chung der biozonotischen Verhaltnisse vom Referenzzustand zur Beurteilung des

okologischen Zustande (Tabelle 4).

Tabelle 4: Begriffsbestimmungen fiir den sehr guten, guten und maRigen 6kologischen
Zustand von Flissen auf Basis der benthischen wirbellosen Fauna gemall WRRL,
Anhang V

Sehr guter Zustand Guter Zustand MaRiger Zustand

Die taxonomische Zusam-
mensetzung und die
Abundanz entsprechen
vollstdndig oder nahezu
vollstandig den Bedin-
gungen bei Abwesenheit
storender Einflisse.

Der Anteil storungsempfind-
licher Taxa im Verhaltnis zu
robusten Taxa zeigt keine
Anzeichen fir eine Abwei-
chung von den Werten, die
bei Abwesenheit storender
Einfllisse zu verzeichnen
sind.

Die wirbellosen Taxa
weichen in ihrer Zusam-
mensetzung und A-
bundanz geringfiigig von
den typspezifischen
Gemeinschaften ab.

Der Anteil der stérungs-
empfindlichen Taxa im
Verhaltnis zu den robus-
ten Taxa zeigt geringfu-
gige Anzeichen flr Ab-
weichungen von den
typspezifischen Werten.

Die wirbellosen Taxa
weichen in Zusammen-
setzung und Abundanz
maRig von den typspezifi-
schen Gemeinschaften
ab.

Wichtige taxonomische
Gruppen der typspezifi-
schen Gemeinschaft feh-
len.
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Sehr guter Zustand Guter Zustand MaRBiger Zustand

Der Grad der Vielfalt der Der Grad der Vielfalt der | Der Anteil der stérungs-
wirbellosen Taxa zeigt keine | wirbellosen Taxa zeigt empfindlichen Taxa im
Anzeichen fur Abweichun- geringfligige Anzeichen Verhaltnis zu den robus-
gen von den Werten, die bei | fir Abweichungen von ten Taxa und der Grad
Abwesenheit stérender den typspezifischen der Vielfalt liegen be-
Einfliisse zu verzeichnen Werten. trachtlich unter dem
sind. typspezifischen Wert und

in signifikanter Weise
unter den Werten, die fur
einen guten Zustand
gelten.
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3 FUR DIE METHODENENTWICKLUNG RELEVANTE BEWERTUNGSSYSTEME UND
RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

3.1 Kurzer Abriss biologischer Bewertungsansatze

Okosysteme sind stark vernetzte und hoch komplexe Systeme (Bratrich 2004). Die
Beschreibung und Bewertung eines solchen Systems erfordert aber vereinfachen-
de Modellansatze. Fir die Akteure des gewadsserdkologischen Managements
ergibt sich dadurch ein Dilemma: je umfassender die Modellansatze die Komplexi-
tat der Gewasserdkosysteme abbilden, desto aufwendiger wird deren Untersu-
chung (Harper et al. 1995, Bratrich 2004).

Die organische Verschmutzung der Fliisse und Bache stand bisher im Zentrum der
biologischen FlieRgewasserbewertung in Osterreich und erfolgte bis dato anhand
des Saprobiensystems, ein Bewertungsverfahren, das auf praziser, artbezogener
Bestimmung der Biozénose griindet. Dem Aufruf einer integrierten biologischen
Bewertung des gesamten Okologischen Zustandes der Gewasser Folge leistend,
wurden von verschiedenen europaischen Landern jlngst andere Bewertungsan-
satze verfolgt. Diese Ansdtze basieren auf multimetrischen oder multivariaten

Verfahren, die ihren Ursprung in den USA und GroRbritannien haben.

Technische oder finanzielle Beweggriinde machen aufwendige Untersuchungen
oft nicht moglich. Flr derartige Fragestellungen haben sich Bewertungsverfahren
etabliert, die auf einem ,rapid bioassessment approach” basieren und oftmals auf

Ordnungs- und Familienniveau operieren.

3.1.1 Das Saprobiensystem

Das Saprobiensystem, das im Wesentlichen auf Arbeiten von Kolkwitz & Marsson
(1902, 1908, 1909) zuriickgeht, ist in Zentral- und Osteuropa weit verbreitet. Das
Saprobiensystem beruht auf der Erhebung der aquatischen Lebensgemeinschaft,
die sich als Folge organischer, biologisch abbaubarer Verunreinigungen des Was-
sers in ihrer Zusammensetzung dandert. Zur Bewertung der Gewassergiite werden

als Indikatoren zumeist benthische Evertebraten herangezogen.

Da das Saprobiensystem seinen Ursprung in Deutschland hat, findet es europa-
weit vor allem im deutschsprachigen Raum Anwendung. In Osterreich erfolgt die

Erhebung der Gewadssergiite nach Saprobiensystem bereits seit den sechziger
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Jahren. In Deutschland hat das Saprobiensystem lange Tradition und liegt seit
1990 als DIN-Verfahren (DIN 38 410, Teil 2) vor. In den Nachfolgestaaten der
ehemaligen Sowjetunion, den ost-europdischen Staaten und Ex-Jugoslawien ist
das Saprobiensystem ebenfalls die gebrduchliche Methode zur biologischen Be-
wertung der FlieRgewasser (De Pauw & Hawkes 1993, UN/ECE Task Force 1995).
In den Niederlanden wird der sogenannte K-Index (Tolkamp 1985) verwendet, der

eine Modifikation des Saprobienindex darstellt.

Als MaR flr die Gewadssergite dient der Saprobienindex. Er erméglicht die nume-
rische Interpretation der Artenlisten, die aus einer Untersuchung resultieren. In
die Berechnung des Saprobienindex gehen die Abundanz einer Art sowie ihr je-
weiliger ,Saprobiegrad” ein. Diese Saprobiewerte sind ganze Zahlen von 1 bis 4,
die je nach Vorkommen der (Indikator-) Arten in einer Saprobiestufe (oligosaprob
bis polysaprob) festgelegt sind. Zelinka & Marvan (1961) erweitern den Sapro-
bienindex bzw. die saprobiellen Valenzen um das Indikationsgewicht und berick-

sichtigen damit die unterschiedliche saprobielle Aussagekraft der einzelnen Arten.

Der Saprobienindex einer Untersuchungsstelle ergibt sich somit als gewichtetes
arithmetisches Mittel der Saprobiewerte s aller vorkommenden Arten mit dem

Produkt aus h und g als Gewichtungsfaktor:

ansi xh; x g,
-1

S1 =1
Zhi x g,
i1

Berechnung des Saprobienindex nach Zelinka & Marvan (1961)

Sl... Saprobienindex der Zénose

si... Saprobiewert des i-ten Taxons

hi... Haufigkeit des i-ten Taxons

g:.... Indikationsgewicht des i-ten Taxons

3.1.2 Multimetrischer Bewertungsansatz

Multimetrische Verfahren klassifizieren die Evertebraten-Besiedlung eines Fliel3-
gewadssers mit Hilfe biologischer KenngréfRen (Metrics) wie beispielsweise Anzahl
aller Arten, Anzahl spezifischer Arten oder Verhaltnisse bestimmter Erndahrungs-

typen. Multimetrische Verfahren postulieren vorab eine Referenzsituation, wel-
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che sie entweder aufgrund einer nahe gelegenen natirlichen Gewasserstrecke
bestimmen oder anhand typologischer KenngroRen (wie Seehohe, Gefille, Ein-
zugsgebietsgroRe usw.) konstruieren. Die Besiedlung der zu bewertenden Unter-
suchungsstelle wird dann mit der natirlichen Besiedlungssituation des Referenz-
gewdssers verglichen (Barbour et al. 1992, 1995 & 2000). Je nach prozentualer
Ubereinstimmung mit der natiirlichen bzw. theoretischen Referenzsituation er-
folgt flir jeden Metric eine genau festgelegte Klassifizierung. Zusammengefasst
ergeben diese Einzelklassen einen Indexwert, der den Gesamtzustand des Gewads-
sers beschreibt (z.B. Hilsenhoff 1988, Karr 1981, Karr et al. 1986, Simon & Lyons
1995, Ofenbdck et al. 2005 & Ofenbock et al. 2010).

Im U.S. - amerikanischen Raum werden multimetrische Bewertungssysteme be-
reits flichendeckend verwendet (Barbour et al. 1999, Karr & Chu 1999, Rosenberg
& Resh 1992, Davis & Simon 1995). Auch in Europa werden in immer mehr Lan-
dern multimetrische Indices fiir die Gewé&sserbewertung herangezogen. In Oster-
reich wurde zeitgleich mit der Screening-Methode ein multimetrisches System fiir
die Bewertung des okologischen Zustandes entwickelt (Ofenbock et al. 2005,
2010). Im Rahmen des EU-Projektes AQEM (AQEM Consortium 2002) verwende-
ten Lorenz et al. (2004b) fiir die Bewertung der fiinf Gewassertypen einen multi-
metrischen Ansatz. Neben Lorenz et al. (2004b) erarbeiteten Bohmer et al.
(2004a) den multimetrischen Index IBI 12 fiir die deutschen FlieRgewassertypen.
Fir die niederldndischen FlieRgewassertypen entwickelten Vlek et al. (2004) ein
multimetrisches Bewertungssystem. Feld (2005), Sundermann (2005) und Rolauffs
(2006) entwerfen erfolgreich multimetrische Indices fiir die Bewertung ausge-
wahlter deutscher FlieRgewassertypen (sand- und lehmgepragte Tieflandflusse,
Bache der Jungmordne des Alpenvorlandes und grobmaterialreiche silikatische
Mittelgebirgsbache) (Meier 2008).

3.1.3 Multivariater Bewertungsansatz

Bei multivariaten Verfahren wird zunachst durch Felduntersuchungen moglichst
unterschiedlicher und anthropogen unbeeinflusster FlieRstrecken die natirliche
Evertebraten-Besiedlung einer Region reprasentativ und flachendeckend erhoben.
Anschliefend werden alle Ergebnisse der Felduntersuchungen mit Hilfe von Clus-
teranalysen zu ahnlichen Besiedlungsgruppen zusammengefasst und dann mit
typischen abiotischen Kenngroéssen korreliert (Hawkins et al. 2000, Norris &
Hawkins 2000, Wright 1995). Damit steht eine Datenbank zur Verfligung, die die
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potenziell natirlichen biologischen Besiedlungsmuster fiir die jeweiligen abioti-
schen Gewassertypen prognostiziert. Der Vergleich des theoretisch zu erwarten-
den Artenspektrums mit der tatsachlich gefundenen Besiedlung erlaubt in Folge

eine differenzierte Beurteilung des Gewdassers (Coysh et al. 2000).

Multivariate Verfahren quantifizieren somit den Zustand eines Gewassers durch
das Verhéltnis ,vorkommender Arten einer Untersuchungsstrecke” zu ,theore-
tisch vorkommender Arten”. Der Zustand eines Gewdssers wird dann in einem
sogenannten O/E (Observed/Expected) Verhiltnis angezeigt, welches theoretisch
Werte zwischen Null (keine Ubereinstimmung) und eins (vollstindige Uberein-

stimmung) annehmen kann (Norris & Hawkins 2000).

Dieser Ansatz etablierte sich in zundchst vor allem in GroBbritannien mit der Be-
wertungsmethode RIVPACS (River InVertebrate Prediction And Classification Sys-
tem) (Wright 1995, Moss et al. 1987, Wright 2000). Analoge Verfahren wurden in
Australien (AusRivAs: Wright et al. 2000), Kanada (BEAST: Reynoldson et al. 1995),
Schweden (SWEPACg:: Johnson & Sandin 2001), Tschechien (PERLA: Kokes et al.
2006), und den USA (Hawkins et al. 2000) entwickelt.

3.1.4 Rapid Bioassessment Bewertungsansatze

Viele Projekte des Gewassermanagements sind durch finanzielle, personelle und
zeitlich limitierte Rahmenbedingungen gekennzeichnet und erfordern pragmati-
sche, kostengiinstige und zeitlich akzeptable Loésungen der Gewasserbewertung
(Hruby 2001). Als Pionier kostenglinstiger biologischer Bewertungsverfahren gilt
sicher das seit 1999 in den USA etablierte Verfahren der so genannten ,Rapid
Bioassessment Protocols (RBPs)“ (Barbour et al. 1999). Diese Bewertungsmetho-
de, mit der jahrlich zwischen 1600 km und 75000 km Gewasserstrecken pro Bun-
desstaat untersucht werden (Barbour et al. 2000), gilt als Standardmodell des
biologischen Gewassermonitorings in den USA. Die Entwicklung der RBPs ergab
sich aus der in den 1980er Jahren entstandenen Notwendigkeit eines kostenglins-
tigen biologischen Uberwachungs- und Bewertungsprogrammes der FlieRgewas-
serstrecken der Vereinigten Staaten. Barbour et al. (1999) formulierten fiir die
Entwicklung eines Bewertungsverfahrens Grundsatze, die auch als allgemeingiiltig

far ,,Rapid Bioassessment” oder ,Screening” Ansatze anzusehen sind:
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e Entwicklung von kostenglinstigen, aber dennoch wissenschaftlich
stichhaltigen biologischen Bewertungsmethoden

e Moglichkeit zur Durchfiihrung einer Vielzahl von Untersuchungen
innerhalb einer Saison

o schnell verfiigbare Informationen fiir Managemententscheidungen

e Bereitstellung leicht verstandlicher wissenschaftlicher Berichte fir
Entscheidungstrager und die Offentlichkeit

e Umweltfreundliche Verfahren

In GroRRbritannien entwickelte die British Monitoring Working Party (BMWP) ein
Bewertungsverfahren, das auf der Bestimmung der Makrozoobenthosorganismen
auf Familienniveau basiert (Armitage et al. 1983). Chutter (1998) modifizierte
dieses Verfahren fir die Entwicklung eines Rapid Bioassessment Protocols in Sud-

afrika, das als SASS (South African Scoring System) bezeichnet wird.

Eine im Sinne des Screening-Ansatzes ebenfalls modifizierte Form des BMPW Ver-
fahrens stellt das in Spanien etablierte Rapid Bioassessment Protocol ,IB Proto-
col” (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega 1988, Alba-Tercedor et al. 2002) dar.

In Australien und Kanada diente RIVPACS als Basis fiir die Entwicklung von Rapid
Biossesssment Protocols (Davies 1994, Chessman 1995, Tiller & Metzeling 1998,
Rosenberg et al. 1998, Jones et al. 2004).

In Asien hatten ,Rapid Bioassessment” Methoden bisher keine Tradition. In eini-
gen Lander, beispielsweise in Nepal etabliert sich aber mittlerweile die biologische
Gewadssertiberwachung (bspw. Sharma 1996, Pradhan 1998). Und im Rahmen
eines EU Projektes (ASSESS HKH, Inco Nr. 2005-003659, www.assess-hkh.at) wur-
de kirzlich eine ,Field Screening” Methode fiir die Abschatzung des 6kologischen
Zustandes von FlieRgewdssern im Hindu Kush-Himalaya entwickelt (Hartmann et
al. 2010). Fiir dieses Bewertungssystem wurde der Ansatz des in Osterreich ge-
brduchlichen Modul 1 der ,Richtlinie Saprobiologie” (Moog et al. 1999) verwendet
und adaptiert.
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3.2 Rechtliche Rahmenbedingungen

3.2.1 Richtlinie Saprobiologie

Bis zum Inkrafttreten der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2000/60/EG, Rat der
Europaischen Union 2000) lag der Schwerpunkt der biologischen Gewasserbewer-
tung in Osterreich bis dato auf der Ermittlung der saprobiellen Gewéssergiite. Seit
dem Jahr 1999 regelte die ,Richtlinie zur Bestimmung der saprobiologischen Ge-
wasserglite von FlieRgewadssern” des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft die methodische Vorgangsweise (Moog et
al. 1999). Die Richtlinie integriert die in den 90iger Jahren neu erarbeiteten und
weiterentwickelten Grundlagen und stiitzt sich auf Vorgaben der ONORM M 6332
(,,Richtlinien fur die 6kologische Untersuchung und Bewertung von FlieRgewas-

sern”).

Dieses Regelwerk galt als detaillierte Arbeitsanleitung im Arbeitsfeld der Gewas-
seriiberwachung und gewahrleistete die Vergleichbarkeit, Nachvollziehbarkeit

und Qualitatssicherung gewisserdkologischer Fragestellungen in Osterreich.

Fir die Bewertung der saprobiellen Gewdssergiite steht dem Anwender ein Set
von drei Untersuchungsebenen (Modulen) zur Verfligung, die aufeinander auf-

bauen.

Tabelle 5: Modularer Aufbau Richtlinie zur Bestimmung der saprobiologischen Gewasser-
glte von FlieRgewassern (Moog et al. 1999)

Modul Untersuchungsumfang
Modul 1 orientierender saprobiologischer Uberblick
Modul 2 Gewadsseruntersuchung mit qualitativer Makrozoobenthos-

besammlung

Modul 3 Umfassende Gewadsseruntersuchung mit erweiterter qualitativer

Analyse der Lebensgemeinschaft

3.2.2 Die orientierende Giiteabschiatzung nach Modul 1

Die Beurteilung der saprobiellen Belastung nach Modul 1 fuRt auf einer verbalen
Beschreibung der Gewasserguteklassen (vgl. Kapitel 5 der Richtlinie Saprobiologie,
Moog et al. 1999), den organoleptisch erhobenen qualitativen Merkmalen und
den biozonotischen Befunden. Die Darstellung der saprobiellen Verhaltnisse ba-

siert auf den Eintragungen in den Formblattern , Gewasserbeschreibung und
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Ortsbefund” sowie ,Modul 1 - Benthoserhebung” und dem Formblatt ,saprobielle
Kurzcharakteristik”. Diese Formblatter sind dem Anhang der Richtlinie Saprobio-
logie zu entnehmen.

3.2.3 Qualitatselemente nach Modul 1

Grundsatzlich stehen fiir die orientierende Gewdsserbewertung nach Modul 1

ein unbelebtes und drei biologische Qualitatselemente zur Verfligung:

Tabelle 6: Qualitdtselemente nach Modul 1

Unbelebtes Qualitdtselement Sensorischer Milieuzustand:
Nicht mineralische Tribe
Verfarbung

Schaumbildung

Schwimme- und Schwebstoffe
Geruch (Wasser)

erkennbare Grobverunreinigungen

Biologische Qualitatselemente Bakterieller- und Protozoen-Befund
Phytobenthischer Befund

Makrozoobenthischer Befund

3.2.3.1 Sensorischer Milieuzustand

Die nicht biologisch orientierte saprobiologische Analyse des Ortsbefundes disku-
tiert vornehmlich Hinweise auf die Sauerstoffsituation (insbesondere Reduktions-
zonen im Sediment und auf Steinunterseiten), Faulschlamm, Farbe, Tribung,
Schaum, Schwimm- und Schwebstoffe, Geruch, sowie Grobverunreinigungen.
Diese Kriterien liefern einen allgemeinen Hinweis auf eine anthropogen verur-

sachte Beeintrachtigung des Gewassers, sofern sie nicht natirlich auftreten.

3.2.3.2 Bakterien- und Protozoen-Befund

Der Bakterien- und Protozoen-Befund setzt sich aus zwei, mit freiem Auge sicht-
baren Komponenten bakterieller und/oder protozoischer Aktivitdt zusammen.
Zum einen werden stoffwechselbedingte Erscheinungen, wie etwa Eisensulfid-
Reduktionsflecken, bewertet. Zum anderen erfolgt die Aufnahme frei sichtbarer

Bakterien-, Pilz- oder Protozoen-Kolonien in das Protokoll.
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Fir die Methodenentwicklung relevante Bewertungssysteme und rechtliche Rahmenbedingungen

Tabelle 7: Bakterien- und Protozoen-Befund; Auszug aus dem Formblatt ,Saprobielle Kurz-
charakteristik” der Richtlinie Saprobiologie (Moog et al. 1999)

Reduzierte Bedingungen lenitisch (< 0,25 m/s)

Faulschlamm mit aerober Oberschicht

Faulschlamm ohne aerobe Oberschicht

Lithal Unterseite (% Schwarzfarbung)

Lithal Unter-& Oberseite, Schwarzfarbung

Reduzierte Bedingungen lotisch (0,25 - 0,75 m/s)

Faulschlamm mit aerober Oberschicht

Faulschlamm ohne aerobe Oberschicht

Lithal Unterseite (% Schwarzfarbung)

Lithal Unter-& Oberseite, Schwarzfarbung

Reduzierte Bedingungen lotisch (> 0,75 m/s)

Lithal Unterseite (% Schwarzfarbung)

Lithal Unter-& Oberseite, Schwarzfarbung

Abwasserbakterien, -pilze, frei sichtbar

Schwefelbakterien, frei sichtbar (Substrat/Strémung!)

Wimpertier-Kolonien frei sichtbar (Substrat)

3.2.3.3 Phytobentos-Befund

In der Grundkonzeption der Gewdsserbewertung nach Modul 1 wird der Algen-
aufwuchs in einem FlieBgewasser in seiner Gesamtheit betrachtet. Der saprobio-
logischen Tradition der Freilandbewertung entsprechend, werden Dichte und
Menge der Algen in Beziehung zu deren Faulnisfahigkeit nach dem Absterben
bewertet. Die Dichte des Algenaufwuchses wird in aufsteigender Intensitat ange-
geben und reicht von ,diinner Aufwuchs” Uber ,deutliche Lager” bis zu ,Faden
und Zotten fadiger griiner Algen”. Lediglich die Goldalge Hydrurus foetidus wird
als Art angesprochen. Die Beschreibung der Menge des Algenaufwuchses reicht
von ,keinem Aufwuchs” bis ,zahlreichem dinnen Aufwuchs”, ,von 0 bis 100%
deutlichen Lagern”, von ,keinen” bis hin zu ,,groBen fadigen Algenzotten” (Form-
blatter ,Saprobielle Kurzcharakteristik”, Gewéasserbeschreibung & Ortsbefund der
Richtlinie Saprobiologie). Fir den Fall, dass im Freiland fiir die aus dem Ortsbe-
fund ableitbare Gilitebeurteilung wesentliche, mit freiem Auge nicht sicher identi-
fizierbare Aufwiichse oder Beldge vorliegen, ist eine orientierende Aufwuchspro-

be zur mikroskopischen Grobdifferenzierung zu entnehmen. Diese wird dann im
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Formblatt ,Modul 1 - Benthoserhebung” unter , Aufwuchs —Haufigkeitsschatzung

im Feld” eingetragen.

Im Jahre 2000 wurde der Algenbefund des Formblattes , Saprobielle Kurzcharakte-
ristik“ von einer Gruppe namhafter Osterreichischer Algologen Uberarbeitet (J.
Hinteregger, P. Pfister, M. Pum, E. Rott, J. Zika-Romer). Die (iberarbeitete Version
wurde zwar intern im Kreis der Fachspezialisten und Biiros angewendet, aber
nicht in eine Neuauflage der Richtlinie aufgenommen. Aus diesem Grunde wurden

zeitgleich die 6sterreichischen Gewdsser nach beiden Methoden bewertet.

Die liberarbeitete Version sieht vor, die Kriterien von Menge und Dichte nicht
heranzuziehen. An ihre Stelle traten einzelne Algenarten bzw. Algengattungen:
Oscillatoria-Aspekt, Chamaesiphon-Aspekt, Phormidium incrustatum/Homoeothrix
crustata, Hydrurus foetidus, Cladophora sp., Gongrosira incrustans, Ulothrix zona-
ta, Vaucheria sp., Bangia atropurpurea, Batrachospermum sp., Hildenbrandia

rivularis und Lemanea sp.

Tabelle 8: Auszug aus dem Formblatt ,saprobielle Kurzcharakteristik” der Richtlinie Sapro-
biologie (Moog et al. 1999) - Eintrdge , Phytobenthos-Befund” - kombinierte Version
(Moog et al. unveroffentlichte Arbeit)

Oscillatoria-Aspekt

Chamaesiphon-Aspekt (schwarze Spritzer)

Phormidium incrustatum / Homoeothrix crustacea

Hydrurus foetidus

Cladophora sp. (Deckung > 10%)

Gongrosira incrustans

Ulothrix zonata

Vaucheria sp.

Bangia atropurpurea

Batrachospermum sp.

Hildenbrandia rivularis

Lemanea sp.

diinner Algenaufwuchs (Strukturen des Hartsubstrates durchscheinend)

% Aufwuchsalgen, deutliche Lager

fadige griine Algen-Zotten
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3.2.3.4 Makrozoobenthos-Befund

Die Makroozoobenthoszonose ist nach den im Formblatt ,Modul 1 - Benthoser-
hebung” angefiihrten Gesichtspunkten taxonomisch zu bearbeiten und zu doku-
mentieren. Dazu werden Taxalisten mit Abundanzschatzungen der Organismen im
Feld erstellt und gegebenenfalls im Labor ergdanzt bzw. verifiziert. Die Liste der
Benthoserhebung beinhaltet 227 im Feld sicher determinierbare Taxa. Die Aus-
wahl dieser Taxa erfolgte durch 6sterreichische Fachspezialisten der Fauna Aqua-
tica Austriaca (Moog [Ed.] 1995, 2002). Zusatzlich werden die saprobiell auswert-
baren Beobachtungen der Biozénose in die Tabelle ,,saprobielle Kurzcharakteris-
tik” eingetragen, um somit eine Abschatzung der Gitesituation vor Ort zu erhal-
ten. In die Tabelle ,Saprobielle Kurzcharakteristik” werden zum einen indikato-
risch relevante Parameter wie beispielsweise Artmannigfaltigkeit oder Dichte und
Menge der Makrozoobenthos-Organismen beurteilt, zum anderen stehen ausge-

wahlte indikatorisch relevante Taxa zur Verfliigung.

Tabelle 9: Auszug aus dem Formblatt ,saprobielle Kurzcharakteristik” der Richtlinie Sapro-
biologie (Moog et al. 1999) - Eintrage ,,Makrozoobenthosbefund”

Artenmannigfaltigkeit (Bezug zu Typ & AbfluR)

Dichte/Menge (Bezug zu Typ & AbfluR)

xeno-/oligosaprobe Zeigerarten (> spérlich)

Anzahl der Steinfliegen-Taxa

Hydropsychidae; Polycentropus flavomacculatus

o-mesosaprober Egelaspekt (> mehrfach)

Asellus aquaticus (> mehrfach)

Phytolithorheophile Chironomidae (Rhithral)

rote Non-Chironomus Zuckmiicken (> mehrfach)

Chironomus sp. (,,rote Formen”)

tolerante Simuliidae (> mehrfach)

luftatmende Arten (,Rattenschwanzlarven”)

Makrozoobenthos-Arten

Epeorus alpicola

Epeorus sylvicola

Oligoneuriella rhenana

Potamanthus luteus

Leuctra geniculata

Aphelocheirus aestivalis

Macronychus quadrituberculatus
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Philopotamus spp.

Odontocerum albicorne

Physella acuta/heterostropha (> mehrfach)

Rheotanytarsus sp. (> mehrfach)

Prodiamesa olivacea (> mehrfach)

Eukiefferiella claripennis (nur Rhithral)

Stylodrilus heringianus u./o. Propappus volki

Limnoderilus sp./Tubifex sp. — Aspekt

Nais sp. (nur Belastungszeiger)

Sap. Eindruck ,,MZB — Zénose”
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4 TYPOLOGISCHE EINTEILUNG DER OSTERREICHISCHEN

FLIERGEWASSER

4.1 Aquatische (FlieBgewisser-) Bioregionen Osterreichs

Die Ausweisung der Aquatischen Bioregionen erfolgte unter besonderer Berlick-
sichtigung der Okoregionen und FlieRgewasser-Naturrdume (Fink et al. 2000,
Wimmer & Chovanec 2000, Wimmer et al. 2000a und b, Moog et al. 20013,
Schmidt-Kloiber et al. 2001, Moog et al. 2004).

In Osterreich werden 15 FlieRgewésser-Bioregionen und drei Kategorien der

,GroRen Fliisse” ausgewiesen. Einen zusammenfassenden Uberblick geben Abbil-

dung 1 und Tabelle 10.

Schweizer.-Vorarlberger
Alpenvorland

Alpine Molasse

Vergletscherte,
Zentralalpen

,Gletscherbache* Zentralalpen

Nordliche Kalkhochalpen

Unvergletscherte

Stidalpen

Granit-und Gneisgebiet

Ostliche Flach- und

Be!

rort
und Auslaufer der
Zentralalpen

Abbildung 1: FlieRgewésser-Bioregionen Osterreichs (Moog et al. 2004)

Tabelle 10: FlieRgewésser-Bioregionen und ,GroRe Fliisse” Osterreichs

aften

Hugellander

razer Feld und
ostmurisches

Bioregion und ,,GroRe Fliisse” Abkiirzung Nr.
Vergletscherte Zentralalpen VZA 1
Unvergletscherte Zentralalpen UZA 2
Bergriickenlandschaft und Ausldufer der Zentralalpen BR 3
Flysch FL 4
Kalkvoralpen KV 5
Kalkhochalpen KH 6
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Typologische Einteilung der 6sterreichischen

FlieRgewasser

Bioregion und ,,GrofRe Fliisse” Abkiirzung Nr.
Sudalpen SA 7
Helvetikum HV 8
Alpine Molasse AM 9
Vorarlberger Alpenvorland VAV 10
Bayerisch-Osterreichisches Alpenvorland AV 11
Osterreichisches Granit- und Gneisgebiet der B6hmischen | GG 12
Masse

Ostliche Flach- und Hiigellander FH 13
Grazer Feld und Grabenland GF 14
Sidliche Inneralpine Becken 1B 15
Donau DO 16
March und Thaya MT 17
GrolRe Alpine Flisse AF 18

4.2 GroRe Fliisse

,GroRe Flisse” werden nach Wimmer & Chovanec (2000) als FlieRgewas-
ser(abschnitte) definiert, die eine Flussordnungszahl groRer oder gleich 7
und/oder eine Einzugsgebietsfliche gréRer als 2500 km? und/oder eine Mittel-

wasserfihrung groBer als 50 m3/s aufweisen. Nach diesen Kriterien sind folgende

Gewasser(strecken) als ,,GrofRRe Flisse" einzustufen:

e Rhein (Alpenrhein, Alter Rhein, Rhein)
e Donau

e Drau (ab Einmindung Isel)

e Enns (ab Liezen)

e  Gurk (ab Einmiindung Glan)

e Inn

e March

e Mur (ab Einmiindung Pols)

e Salzach (ab Wagrainer Ache oder St. Johann)

e Thaya (ab Einmiindung Pulkau)

e Traun (ab Einmindung Ager)
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Typologische Einteilung der 6sterreichischen
FlieRgewasser

Typologisch lassen sich dabei drei Gruppen unterscheiden (Moog et al. 2001):

e GroRe Alpine Flisse
e (Rhein, Inn, Drau, Enns Gurk, Salzach, Mur, Traun)
e March und Thaya

e Donau

4.3 Spezielle Gewadssertypen und spezielle Typauspragungen

Fir Osterreich wird derzeit eine Liste aller ,speziellen Gewassertypen” und ,spe-
ziellen Typauspragungen” erarbeitet. Die Liste enthilt all jene Gewasserstrecken,
die eine vom ,,Durchschnittsgewdsser” eines Typs abweichende Ausprdagung zei-
gen. Grofltenteils handelt es sich dabei um Gewasserabschnitte mit sehr steilem
(etwa Wasserfalle, Kaskaden) oder sehr flachem Gefélle (Verebnungsstrecken).
Fir diese speziellen Typen und Typauspragungen existieren angepasste Bewer-
tungsgrenzen. Im Falle mangelnder Datengrundlage werden diese Typen vorlaufig

von der Bewertung ausgenommen.

Fir Osterreich sind momentan folgende ,spezielle Gewéssertypen” (Tabelle 11)
und ,spezielle Typauspragungen” (Tabelle 12) definiert. Die Definitionen dieser

Typen richten sich nach Wimmer et al. (2007).

Tabelle 11: Liste der speziellen Gewéssertypen der Osterreichischen FlieRgewésser (Wim-
mer et al. 2007)

Spezielle Gewassertypen

sommerwarme Seeausrinne

quell -/ grundwassergepragte Gewasserstrecken

Moorbache

Thermalbéache

intermittierende Bache

35



Typologische Einteilung der 6sterreichischen
FlieRgewasser

Tabelle 12: Liste von speziellen Typauspragungen Osterreichischer FlieRgewisser
(Wimmer et al. 2007)

Spezielle Typauspragungen

Maanderstrecken

Furkationsstrecken

Verebnungsstrecken

Sinter-Abschnitte

Wasserfille, Kaskaden

natirlich rickgestaute Bereiche

4.4 Saprobieller Grundzustand

Die von der WRRL verlangte integrierte biologische Gewasserbewertung erfordert
die Definition von saprobiellen Leitbildern (Grundzustanden) fir die 6sterreichi-
schen Gewadssertypen sowie die Erarbeitung eines Bewertungsschemas in funf
Klassen. Die Adaption des Saprobiensystems an die WRRL wurde bereits in den
Jahren 1998-2002 (Stubauer & Moog 2000, 2002; Stubauer 2002) durchgefiihrt.
Die leitbildbezogene Bewertung des Makrozoobenthos nach dem Saprobiensys-
tem erfolgt durch Bezugnahme auf saprobielle Grundzusténde (sensu Braukmann
1987). Dabei wird die beste saprobielle Gewasserglite eines Gebietes (z. B. Biore-
gion) durch die saprobielle Situation mdglichst naturbelassener Referenzstellen
vorgegeben und nicht mehr am starren Schema des xeno-/oligosaproben Zustan-

des ausgerichtet.

Ausgehend vom saprobiellen Grundzustand erfolgt die Umlegung in eine saprobi-

elle Zustandsklasse nach folgendem Schema:

e sehr guter Zustand: £ Grundzustand (Leitbild)

e guter Zustand: Abweichung vom Leitbild maximal 25%

e maRiger Zustand: Abweichung vom Leitbild maximal 50%

e unbefriedigender Zustand: Abweichung vom Leitbild maximal 75%

e schlechter Zustand: Abweichung vom Leitbild > 75%

Die Abweichungen werden ausgehend vom rechnerisch maximal erreichbaren,

schlechtesten Saprobienindex (SI) von 3,6 festgelegt.
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Typologische Einteilung der 6sterreichischen
FlieRgewasser

Tabelle 13: Festlegung der Grenzwerte fir die saprobiellen Zustandsklassen gemaR pro-
zentueller Abweichungen vom Grundzustand; SI max = 3,6 (Ofenbdck et al. 2005)

Saprobielle Zustandsklasse Grenzwert

Sehr gut 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
Gut 1,65 1,84 2,03 2,21 2,40
MaRig 2,30 2,43 2,55 2,68 2,80
Unbefriedigend 2,95 3,01 3,08 3,14 3,20

Da Bioregionen in den vielfiltigen Landschaftssituationen Osterreichs relativ hete-
rogen besiedelte Areale darstellen, werden die saprobiellen Grundzustdande (Stu-
bauer & Moog 2002, 2003) als Typologiekriterium zur Unterteilung der Bioregio-
nen fir die Bewertung gemalR WRRL herangezogen. Unter FlieRgewassertyp ver-

steht man somit die Kombination von Bioregion und saprobiellem Grundzustand.

4.5 Ermittlung des saprobiellen Grundzustandes

Die Ermittlung des saprobiellen Grundzustandes (Referenzwert) fir den vorlie-
genden Gewadssertyp erfolgt auf Basis von Bioregionszugehorigkeit, Seehéhen-

klasse und Einzugsgebietsklasse.

Tabelle 14: Saprobielle Grundzustdnde in Abhangigkeit von Bioregion, Seehdhe und Einzugs-
gebiet (aus Moog et al. 2010 nach Stubauer & Moog 2003, verdndert)

OKOR O BIOR O
[ Mittelgebirge [Ungar. Tiefebene [Dina
ehohe EZ-GroRe 4 6 8 9 0
km?
600 <10 1,25]1,25| 1,25 1,25 | 1,25 00 O 1,25
10-100 1,25]1,25] 1,50 1,251 1,25] 1,25
101-1000 | 1,25] 1,25
1001-10000
800 99 <10 1,25]1,25] 1,50] 1,25 | 1,25 00 o)) 1,25 1,50 1,50
10-200 |1,25f1,50f 1,50| 1,25 | 1,50]1,25]1,25] 1,25] 1,50 1,50
101-1000 | 1,25} 1,50 1,50f 1,50 | 1,75] 1,50] 1,50 1,50 1,50
1001-10000 1,50 1,50 1,751 1,50 1,50
00-799 <10 1,25] 1,50] 1,50 [ 2,25 [ERIMENCIN 1,25] 1,50] 1,50] 1,50] 1,50 1,50 1,50 1,50
10-100 1,50 1,50 1,50* [ 1,50] 1,50 1,25] 1,25] 1,50 | 1,50 | 1,75 1,50 1,50 1,50 1,50
101-1000 |1,50}1,50) 1,50} 1,75 |1,75]1,50]1,50] 1,50} 1,75 1,751 1,75 1,50 1,50 1,75
1001-10000 1,751 1,75 1,75]1,50] 1,50] 1,50 1,75 1,75 1,75
00-499 <10 1,25 1,50 1,50* | 1,25 1,25(1,25] 1,50} 1,75]1,50*| 1,50 | 1,50* 1,50* 1,50 1,50
10-100 1,50 1,75] 1,50* | 1,50 1,50} 1,50 1,50 1,50 | 1,75 1,75 | 1,75 1,75 1,75 1,75 1,50
101-1000 1,5041,75| 1,75 | 1,75]1,50]1,50|1,50{1,75|1,75]|1,75| 1,75 1,75 1,75 1,75
1001-10000 1,75 1,751 1,50 1,50 1,50 1,7511,75] 1,75 1,75 1,75 1,75
00 <10 1,75 1,75 1,50 1,50
10-100 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
101-1000 1,75 1,75 1,75
1001-10000 1,75

*: Wert bei hohem nat. org. Anteil 1,75
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Tabelle 15: Saprobielle Grundzustande der GroRRen Flisse (aus Moog et al. 2010 nach Stu-
bauer & Moog 2003, verdndert)

<=1,50

<=1,75| <=1,75 | <=1,75| <=1,75 | <=1,75 | <=1,75
<=1,75 <=1,75]<=1,75| <=1,75 | <=1,75| <=1,75 | <=1,75 | <=1,75 | <=1,75

Tabelle 16: Saprobielle Grundzustdnde der speziellen Gewassertypen (aus Moog et al.
2010 nach Stubauer & Moog 2003, verdndert)

Spezielle Gewdssertypen
Seeausrinne sommerwarm
alpine Seeausrinne <1600m

alpine Seeausrinne >1600m

<=1,25

4.6 Innere Differenzierung

Die Heterogenitit der FlieRgewasserstrecken Osterreichs erfordert iiber den
FlieRgewdssertyp als Kombination aus Bioregion und saprobiellem Grundzustand
hinaus zum Teil eine innere Differenzierung, d.h. eine Unterteilung der FlieRge-
wassertypen in kleinere Einheiten: Diese Einheiten lassen sich nach Einzugsge-
bietsgroRe, Seehtéhenklasse und Fischregion untergliedern. Tabelle 17 gibt die
innere Differenzierung der Screening-Methode fiir FlieRgewé&sserabschnitte Oster-

reichs auf Basis der derzeitigen Datengrundlage wieder.

Tabelle 17: Innere Differenzierung fiir FlieRgewdassertypen gemaR Screening-Methode

Bioregion | Saprobieller Grundzustand Innere Differenzierung
VZA 1,25

VZA 1,50

uza 1,25

uza 1,50 EZ-KI 1

uza 1,50 EZ-KI 2

UzA 1,50 EZ-KI 3

UzA 1,75

BR 1,50

BR 1,75

FL 1,25 SH-KI 2+3

FL 1,50 SH-KI 2+3

FL 1,50 SH-KI 3 —Vlbg
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Bioregion | Saprobieller Grundzustand Innere Differenzierung
FL 1,50 SH-KI 4
FL 1,75 SH-KI 2+3
FL 1,75 SH-KI 2+3
FL 1,75 SH-KI 3 —Vlbg
FL 1,75 SH-KI 4
KV 1,50

KV 1,75

KH 1,25

KH 1,50 SH-KI 3
KH 1,50 SH-KI 4
SA 1,25

SA 1,50

SA 1,75

HV 1,25

HV 1,50

HV 1,75

AM 1,50

AM 1,75

VAV 1,50

VAV 1,75

VAV 2,00

AV 1,75 EZ-KI 1
AV 1,75 EZ-KI 2
AV 1,75 EZ-KI 3
GG 1,50

GG 1,75

GG 1,75

FH 1,50 EZ-KI O
FH 1,50 EZ-KI 1+2
FH 1,75 EZ-KI 1
FH 1,75 EZ-KI 2
FH 1,75 EZ-KI 3
FH 2,00

GF 1,50

GF 1,75

IB 1,50




Typologische Einteilung der 6sterreichischen
FlieRgewasser

Bioregion | Saprobieller Grundzustand Innere Differenzierung
B 1,75

1B 1,50 Glan

1B 1,75 Glan

AF 1,75

AF 1,75 Traun
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5 DATENSATZ

5.1 Biologische Daten

Datengrundlage fir die in der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten Analysen ist die
Projektdatenbank ECOPROF (Moog et al. 2010) der Arbeitsgruppe Benthosdkolo-
gie und Gewadsserbewertung. Insgesamt stand fir die Entwicklung der Screening-
Methode ein Datensatz von 921 Untersuchungsstellen zur Verfligung. Den Unter-
suchungsstellen, die aus mehreren Quellen stammen, ist gemeinsam, dass die
Probenentnahme mit einem standardisierten Handnetz von 500 um Maschenwei-
te nach dem Multi Habitat Sampling (MHS) (Barbour et al. 1999, Moog 2004,
ONORM EN 16150) durchgefiihrt wurde. Die Daten iiberstreichen alle FlieRgews-
sertypen und alle 6kologischen Zustandsklassen. Des Weiteren sind alle Daten von
FlieRgew&sserabschnitten mit einer EinzugsgebietsgréRe > 10 km2. Eine Ausnah-
me bildet der Datensatz der Wiener Flyschgewasser. Hier liegen Untersuchungs-

stellen mit einem Einzugsgebiet < 10 km? vor.

Die zur Auswertung herangezogenen Daten wurden im Rahmen des vom Bun-
desministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft und
Umweltbundesamt finanzierten Projektes ,Die Erarbeitung eines fldchendeckend
anwendbaren Systems zur Beurteilung des dkologischen Zustandes auf Basis des
Makrozoobenthos” von folgenden Institutionen mit freundlicher Genehmigung

zur Verfliigung gestellt:

e ARGE Limnologie, Innsbruck

e ARGE Okologie, Wien

e (QIKO, Wien

e Amt der Burgenldandischen Landesregierung, Wulkaprodersdorf
e Amt der Karntner Landesregierung, Klagenfurt

e Amt der Niederosterreichischen Landesregierung, St. Pélten

e Amt der Oberosterreichischen Landesregierung, Linz

e Amt der Salzburger Landesregierung, Salzburg

e Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Graz

e Amt der Tiroler Landesregierung, Innsbruck

e Umweltinstitut des Landes Vorarlberg, Bregenz
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Datensatz

e Universitat fir Bodenkultur, Abteilung fir Hydrobiologie & Gewas-
sermanagement, Arbeitsgruppe Benthosdkologie und Gewasser-
bewertung, Wien

e Daten aus diversen Diplomarbeiten

Der folgende Text ist teilweise dem Endbericht zum Projekt ,Entwicklung eines
fldchendeckend anwendbaren Systems zur Beurteilung des 6kologischen Zustan-

des auf Basis des Makrozoobenthos” (Ofenbock et al. 2005) entnommen.
Folgende Datenquellen wurden verwendet:

e Stellen aus Vorprojekten, die mit Multi Habitat Sampling beprobt
wurden (Referenzstellen und Eichstellen fir den guten 6kologischen
Zustand)

e fremdfinanzierte Untersuchungsstellen (alle 6kologischen Zustands-
klassen)

o Stellen der bundesweiten Erhebung der Gewaissergiite - WGEV
Messstellen - die 2003 erstmals mit der Methode des Multi Habitat
Samplings untersucht wurden (alle 6kologischen Zustandsklassen)

e Referenzstellen und Eichstellen fiir den guten 6kologischen Zustand,

die 2004 im Rahmen des BMLF Projektes neu beprobt wurden

5.1.1 Daten aus Vorprojekten

Die MHS Daten aus Vorprojekten stammen aus den Jahren 1998 bis 2000 und
wurden im Rahmen einer von der Arbeitsgruppe Benthosdkologie und Gewdasser-
bewertung erarbeiteten Studie ,Erstellung typspezifischer benthoszénotischer
Leitbilder ésterreichischer FliefSgewdsser” erhoben. Hierbei handelt es sich um
Referenzstellen und Eichstellen fir den guten 6kologischen Zustand. 2001 wurden
im Zuge der Umsetzung der WRRL im Auftrag des Umweltbundesamtes weitere

Referenzstellen und Eichstellen fir den guten 6kologischen Zustand untersucht.

5.1.2 Daten aus fremdfinanzierten Untersuchungen

In der ECOPROF Datenbank der Arbeitsgruppe Benthostkologie und Gewasser-
bewertung liegen die MZB-Daten der Osterreichischen Untersuchungsstellen
zweier von der Europadischen Kommission finanzierten Forschungsprojekten vor.

Die Daten stammen aus dem AQEM-Projekt (Integrated Assessment System for
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the Ecological Quality of Streams and Rivers throughout Europe, Contract No.
EVK1-CT-1999-00027) aus den Jahren 2000 bis 2002 und dem Nachfolgeprojekt
STAR (Standardisation for River Classification. Framework method for calibrating
different biological survey results against ecological quality classifications to be
developed for the Water Framework Directive, Contract No. EVK1-CT 2001-
00089).

Zusatzlich liegen noch MHS-Proben aus einigen anderen fremd-finanzierten Un-
tersuchungen und Diplomarbeiten am Institut fir Hydrobiologie und Gewadsser-
management vor. Dieser Datensatz enthalt Stellen aller 6kologischen Zustands-

klassen.

5.1.3 Daten aus der WGEV 2003

Ebenfalls in ECOPROF-Datenbank stehen die Daten der Stellen der bundesweiten
Erhebung der Gewasserglite - WGEV Messstellen, die 2003 erstmals mit der Me-
thode des Multi Habitat Sampling untersucht wurden, zur Verfligung. Ein Grofteil
dieser Daten lag in Excelformat vor und musste Uber ein Importtool von ECOPROF
in die Datenbank eingebracht werden. Dieser Datensatz enthalt ebenfalls Stellen

aller 6kologischen Zustandsklassen.

5.1.4 Daten aus der Untersuchungsserie 2004

Zur Erganzung der bestehenden Daten wurden vom BMLFUW 2004 drei techni-
sche Biiros (OIKO, ARGE Limnologie und ARGE Okologie) beauftragt zusatzliche

Eich- und Referenzstellen zu besammeln.
Fiir die Auswahl der Referenzstellen galten dabei folgende Grundsatze:

e keine bis geringe 6komorphologische Beeintrachtigung (Klasse 1
oder 1-2 nach diversen Bewertungssystemen, z.B. Werth (1987,
1989) und Spiegler et al. (1989); bei der Okomorphologie ist der Pa-
rameter Sohle von entscheidender Bedeutung, da dieser als Lebens-
raum fiir das MZB eine entscheidende Stellung einnimmt.

e kein Restwasser- oder Schwalleinfluss,

e keine lokal wirksamen Kontinuumsunterbrechungen,

e keine intensive Landnutzung an der Untersuchungsstelle,
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e keine punktférmigen Einleitungen direkt oberhalb oder an der Un-
tersuchungsstelle und

e keine organische Belastung, wobei Informationen bestehender Gi-
teuntersuchungen hinzugezogen wurden, soweit diese vorhanden
waren. Bezugspunkt fir die Einschatzung einer ,nicht vorhandenen

organischen Belastung" ist der saprobielle Grundzustand.

Eichstellen wurden als Stellen definiert, die im Ubergangsbereich der 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 und 3 liegen. Die Auswahl erfolgte aufgrund von vorhan-
denen Informationen beziiglich Okomorphologie, Saprobie, Hydrologie und Ein-
zugsgebietsnutzung sowie der Experteneinstufung vor Ort. Da eine generelle De-
finition von Eichstellen schwierig ist, sollten Eichstellen eines oder beide der fol-
genden Kriterien erfiillen, jedoch in keinem Fall die Zustandsklasse 2-3 eindeutig

Uberschreiten:

e Okomorphologische Beeintrachtigung: Zustandsklasse 2 oder 2-3
nach Spiegler et al. (1989) Auch hier kommt bei der Okomorpholo-
gie dem Parameter Sohle entscheidende Bedeutung zu (s.o0.).

e Organische Belastung im Ubergangsbereich zwischen saprobieller
Zustandsklasse 2 und 3 wobei Informationen bestehender Giiteun-
tersuchungen beigezogen wurden, soweit diese vorhanden waren.

Bezugspunkt ist der saprobielle Grundzustand.

5.1.5 Daten zur Validierung der Screening-Methode

Zur Validierung der Screening-Methode wurde ein unabhdngiger Datensatz von
insgesamt 347 mittels MHS erhobenen Untersuchungsstellen aus den Jahren
2006-2010 herangezogen.

Folgende Datenquellen wurden verwendet:

e Stellen der bundesweiten WGEV und GZUV aus den Jahren
2006/2007 inklusive Stellen der GZUV Qualitatssicherung aus dem
Jahr 2008 und 2010

e Stellen aus Untersuchungen der Grenzgewasserkommission (Institut
flr Wasserglite) aus dem Jahr 2008

e Landesmessstellen Steiermark aus dem Jahr 2006

e Studie im Auftrag des Bundesministerium fir Land- und Forstwirt-

schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft aus dem Jahr 2008

44



Datensatz

e Studien im Auftrag des Umweltbundesamtes aus den Jahren 2007
und 2009

e Fremdfinanzierte Studien

5.2 Umwelt-Daten und Milieufaktoren

Fir jede Untersuchungsstelle wurde ein Set an Parametern erhoben, die fir die
Charakterisierung der Stelle und einer Voreinstufung (siehe Kapitel 6.1) hinsicht-
lich des 6kologischen Zustandes benétig wurden. Als Mindestanforderung wurden

folgende KenngrofRen angesehen:

Tabelle 18: Parameter, die pro Untersuchungsstelle erhoben wurden

Bioregion

Einzugsgebiet

Seehodhe

Flussordnungszahl

Hochwert (BMN)

Rechtswert (BMN)

Guiteklasse nach Modul 1

Okomorphologische Zustandsklasse

Okomorphologische Zustandsklasse Sohle

Okologische Zustandsklasse — Voreinstufung (soweit méoglich)

Parameter fiir den Strukturindex (siehe Tabelle 36 in Kapitel 9.4 )

Minerogene Choriotope

Biotische Choriotope

Im Falle der WGEV- Daten lagen ausfiihrliche Informationen zur Okomorphologie
der Untersuchungsstellen und der Zusammensetzung und Verteilung der Sohlha-
bitate und 6komorphologische Parameter zur Verfligung, die eine Abschatzung
einer 6komorphologischen Zustandsklasse erlaubten. Jede Untersuchungsstelle

war zudem fotographisch dokumentiert.

Fiir die Probestellen aus den EU-Projekten AQEM und STAR lagen umfangreichere
hydromorphologische Begleitdaten vor. Fir die Daten aus anderen Quellen stan-
den zumeist ebenfalls 6komorphologische Parameter zur Verfiigung, die eine Ab-
schatzung einer 6komorphologischen Zustandsklasse erlaubten. Im Falle fehlen-

der Daten wurde Expertenmeinungen eingeholt.
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6.1 Voreinstufung der 6kologischen Zustandsklasse

Alle Untersuchungsstellen wurden einer Voreinstufung hinsichtlich der 6kologi-
schen Zustandsklasse unterzogen. Dabei wurde sowohl eine Beurteilung 6komor-
phologischer und allgemeiner Beeintrachtigungen, wie auch eine die Einstufung
der saprobiellen Belastung einer Untersuchungsstelle vorgenommen. Die Vorein-
stufung dient als Basis fir die Priifung der Diskriminanzfahigkeit von Metrics und

der Festlegung der Grenzwerte (siehe Kapitel 8.4).

Flr eine Priifung des Metrics zur orientierenden Bewertung der saprobiellen Be-
lastung (siehe Kapitel 8.3) einer Untersuchungsstelle wurde die saprobielle Zu-
standsklasse verwendet. Die Zuordnung zu einer saprobiellen Zustandsklasse er-
folgte anhand des Ergebnisses des Saprobienindex, der mittels an der gleichen
Untersuchungsstelle entnommenen Hauptprobe bestimmt wurde. Die Zuordnung
des Saprobienindex zu einer saprobiellen Zustandsklasse in Abhéngigkeit vom

saprobiellen Grundzustand erfolgte entsprechend Tabelle 13.

Flr die Prifung der Diskriminanzfahigkeit und eine Festlegung der Grenzwerte fir
Metrics, die zum Aufzeigen allgemeiner Belastung dienen (ndhere Ausfiihrungen
zu diesen Metrics sind Kapitel 8.3 zu entnehmen), wurde die Voreinstufung hin-

sichtlich hydromorphologischer und allgemeiner Belastung herangezogen.

Die fur die 6komorphologische Beurteilung herangezogene Bewertung folgte
meist der ,strukturdkologischen Methode” nach Spiegler et al. (1989). Allerdings
lagen auch Daten vor, die nicht oder anhand anderer Methoden 6komorpholo-
gisch bewertet wurden. Mit Hilfe von Expertenmeinungen wurde versucht, fragli-
che Voreinstufungen zu verifizieren und in ein einheitliches Bewertungsschema zu
bringen. StandardmaRig wurde zuerst eine gesamt- 6komorphologische Bewer-
tung nach Spiegler et al. (1989) vorgenommen. In einem nachsten Schritt wurde
der Zustand der Sohle bewertet. Diese gesonderte Bewertung griindet auf der
Uberlegung, dass die Sohle der eigentliche Lebensraum der wirbellosen Benthos-
organismen darstellt und somit auf diese von allen morphologischen Parametern
den grollten Einfluss ausiibt. Die Zuordnung zu einer 6kologischen Zustandsklasse
erfolgte gemal nachstehendem Umlegungsschema des 7-skaligen Klassifikations-
schemas von Spiegler et al. (1989) in das 5-stufige Schema des 6kologischen Zu-

standes nach der Wasserrahmenrichtlinie.
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Tabelle 19: Umlegungsschema des 7-skaligen Klassifikationsschemas von Spiegler et al.
(1989) in das 5-stufige Schema des 6kologischen Zustandes nach WRRL

Okologische Zustand der Sohle
Zustandsklasse

1 natlrlich, dem Gewasser entsprechend
OKZ nach Spiegler et al. (1989): 1; 1-2

2 leichte Monotonisierung des Substrats
OKZ nach oder Spiegler et al. (1989): 2

3 starke Monotonisierung des Substrats, Sohlschwellen, andere Sohlbe-
festigungen
OKZ nach Spiegler et al. (1989): 2-3

4 Pflasterung der Sohle mit Fugen oder/und Substratauflage
OKZ nach Spiegler et al. (1989): 3; 3-4

5 Pflasterung der Sohle ohne Fugen oder Substratauflage
OKZ nach Spiegler et al. (1989): 4

Wahrend die Voreinstufung der organischen Belastung mittels Saprobienindex als
sehr ,realitatsnah” beurteilt werden kann, beinhaltet die Voreinstufung der all-
gemeinen Belastung eine gewisse Unscharfe. Diese Unscharfe ist in erster Linie
auf die Inkonsistenz der vorliegenden Informationen zur 6komorphologischen
Situation vor Ort zurilickzufiihren. Wahrend fir die Probestellen aus den EU-
Projekten AQEM und STAR umfangreichere hydromorphologische Begleitdaten,
die einem einheitlichen Bewertungsschema folgen, vorlagen, war ein GroRteil der

anderen Daten in relativinhomogener Berichtsform vorhanden.

Tabelle 20 zeigt die Verteilung der Probenstellen in den verschiedenen Bioregio-
nen und saprobiellem Grundzustand. Ebenfalls angefiihrt ist die Voreinstufung der

okologischen Zustandsklasse.

48



Tabelle 20: Proben-Spiegel: Anzahl der Untersuchungsstellen pro Bioregion, saprobiellem Grundzustand und Voreinstufung der 6kologischen Zustands-
klasse (OKZ); k.V.: keine Voreinstufung méoglich

Saprobieller OKz Alpine

1 2 3 /4,5 |6 (7|8 |9 |10|11| 12 | 13 | 14 | 15 | Donau

Grundzustand (Voreinstufung) Fliisse

2 UST 1,25 29/ 14| 0|9 |0|0]|8]09]0 o0 0 0 0|0 0 0 69
1,5 1 8 |12 1 | 3 2 | 4 2 2 34
2 63 | 4 2 5|1 2 8 85

3 19 |29 | 6 1112 16 | 13 | 6 93

4 1 1

5 0

k.V. 7 2 10 25 44
2 UST1,5 7192 (457 | 5|0|10| 3 10| 3 |0 |45 |16 | 6 | 8 0 0 257

2 UST 1,75 0 9 |37|54 71|22 0 | 1|4 |20|88| 75 | 57 |25 |13 14 63 553

49



Methoden

Saprobieller
Grundzustand

I UST 2,0

Okz
(Voreinstufung)

10

11

12

13

Donau

Alpine
Flusse

42

Gesamtsumme

14

29

14

63

921
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6.2 Methodik der statistischen Auswertung

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte in erster Linie unter Anwendung gra-
phisch-deskriptiver Verfahren, Korrelationsanalysen sowie Reliabilitatstests mit

Hilfe der Computerprogramme SPSS, Statistica und MS Excel.

6.2.1 Box- und Whisker-Plots

Zur Visualisierung der Diskriminanzfahigkeit der einzelnen Metrics wurden haupt-
sachlich Box- und Whisker-Plots verwendet. Box-Plots eignen sich hervorragend
fiir den Gruppenvergleich beziiglich eines betrachteten Merkmals. Sie zeigen Ten-
denzen, Streuungen und Spannweiten einer univariaten Verteilung (inklusive Aus-
reiler). Ein Box-Plot besteht aus Rechtecken, die den Interquartilsabstand zeigen
und umfasst die mittleren 50% der Verteilung. Sie wird durch das untere Quartil
(25%-Perzentile) und das obere Quartil (75%-Perzentile) begrenzt und schliefit

den Median (Zentralwert) ein.

Zur Rechten und zur Linken der Box sind Linien (whiskers) mit einer Lange des
jeweils maximal 1,5-fachen Interquartilabstandes eingezeichnet und enden jeden-
falls bei einem beobachteten Wert (Strelec 2000). AusreifRer (Entfernung von der
Perzentile: zwischen 1,5-fachem und 3-fachem Wert des Interquartilbereiches)
werde als ,,milde” AusreiBer bezeichnet und sind als kleine Kreise dargestellt. Ex-
tremwerte (Entfernung von der Perzentile: ab dem 3-fachen Wert des Interquar-
tilbereiches) werden als ,,extreme” AusreifRer bezeichnet und sind mit Sternchen

markiert.

* extremer” Ausreisser
O .milder” Ausreisser

oberer Whisker

75%-Perzentile

O Median

25%-Perzentile

unterer Whisker

Abbildung 2: Beispiel eines Box- und Whisker-Plots
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In einem ersten Schritt wurden fiir alle Screening Metrics (siehe Kapitel 8.3) Box-
und Whisker-Plots fiir alle FlieRgewdassertypen (Kombination aus Bioregion und
saprobiellem Grundzustand, siehe 4.4) und 6kologische Zustandsklassen erstellt.
Bei unzureichender Diskriminanzfidhigkeit auf Basis der FlieBgewassertypen wurde
eine innere Differenzierung (siehe Kapitel 4.6) vorgenommen. Das Beispiel von
FlieRgewéasserstrecken der Bioregion 11 (Bayerisch-Osterreichisches Alpenvor-
land) verdeutlicht auf anschauliche Weise die Notwendigkeit einer weiteren in-
neren Differenzierung, in diesem Fall die Unterteilung des Gewadssertyps in Ein-
zugsgebietsklassen. Durch die Aufteilung des FlieRgewadssertyps in kleinere Einhei-
ten wird die Diskriminanz der 6kologischen Zustandsklassen erhéht, die Uberlap-
pung der Interquartilbereiche wie auch der oberen und unteren Whiskers wird
vermindert (Abbildung 3 bis Abbildung 5).
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D 12
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)
" i
4

1 2 3
okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung 3: Verteilung der Sensitiven Taxa in unterschied-
lichen 6kologischen Zustandsklassen in Gewassern der Bio-
region 11 (Bayerisch-Osterreichisches Alpenvorland), sapro-
bieller Grundzustand 1,75, N=88
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Abbildung 4: Verteilung der Sensitiven Taxa in
unterschiedlichen 6kologischen Zustandsklas-
sen in Gewassern der Bioregion 11 (Bayerisch-
Osterreichisches Alpenvorland), saprobieller
Grundzustand 1,75; Einzugsgebietsklasse 1,
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# Sensitive Taxa
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okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung 5: Verteilung der Sensitiven Taxa in
unterschiedlichen 6kologischen Zustandsklas-
sen in Gewassern der Bioregion 11 (Bayerisch-
Osterreichisches Alpenvorland), saprobieller
Grundzustand 1,75; Einzugsgebietsklasse 2,

N=16 N=41

Die Box- und Whisker-Plots dienten in einem weiteren Schritt als Basis fiir die
Festlegung der Untergrenzen fiir den sehr guten und guten 6kologischen Zustand.
Entsprechend nachfolgender Regelungen wurde flr alle Screening Metrics die
Grenzwertziehung durchgefiihrt. Die durchgezogene blaue Linie markiert den
Grenzwert des sehr guten 6kologischen Zustandes. Die durchgezogene griine Linie
markiert den Grenzwert des guten 6kologischen Zustandes. Bei (iberlappenden,
oder nur wenig getrennten Interquartilbereichen, wird als Grenzwert des sehr
guten bzw. guten Zustandes die 25%-Perzentile des sehr guten bzw. guten 6kolo-
gischen Zustandes verwendet (vgl. Abbildung 6). Flr Flusstypen mit fehlenden
oder sehr wenigen Referenzstellen gestaltet sich die Festlegung eines Grenzwer-
tes flr den sehr guten Zustand zufolge stark tGberlappender Interquartilbereiche
schwierig. In derartigen Fallen wird die 75%-Perzentile, oder der Maximalwert
(ohne AusreiRRer) der Zustandsklasse 2 als Grenze fiir den sehr guten Zustand fest-

gelegt (vgl. Abbildung 7).
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# Screening-Taxa

1 2 3
Okolgische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung 6: Anzahl der Screening-Taxa flr
die okologischen Zustandsklassen 1 bis 3,
Bioregion 3 (Bergriicken), saprobieller
Grundzustand 1,5. Die blaue Linie kenn-
zeichnet den vorgeschlagenen Grenzwert
des sehr guten, die griine Linie den vorge-
schlagenen Grenzwert des guten Zustandes.
Als Grenzwert des sehr guten bzw. guten
Zustandes wird die 25%-Perzentile des sehr
guten bzw. guten okologischen Zustandes
verwendet. N=45

Degradations-Score
©
8

1 2 3
o6kologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung 7: Degradations-Score fiir die
okologischen Zustandsklassen 1 bis 3,
Bioregion 5 (Kalkvoralpen), saprobieller
Grundzustand 1,75. Die blaue Linie kenn-
zeichnet den vorgeschlagenen Grenzwert
des sehr guten, die griine Linie den vorge-
schlagenen Grenzwert des guten Zustan-
des. Als Grenzwert des sehr guten Zustan-
des wird die 75%-Perzentile der Zustands-
klasse 2 verwendet. N=71

Sind die Interquartilbereiche des guten und des maRigen Zustandes geniigend

weit voneinander entfernt, wird die mittlere Entfernung der 25%-Perzentile des

guten und der 75%-Perzentile des maRigen Zustandes als Grenzwert herangezo-

gen (vgl. Abbildung 8).

# Sensitive Taxa
[
55

1 2 3
okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung 8: Anzahl der Sensitiven Taxa fiir die 6kologischen Zustandsklassen 1 bis 3,
Bioregion 3 (Bergriicken), saprobieller Grundzustand 1,5. Die blaue Linie kennzeichnet
den vorgeschlagenen Grenzwert des sehr guten, die griine Linie den vorgeschlagenen
Grenzwert des guten Zustandes. Als Grenzwert des guten Zustandes wird die mittlere
Entfernung der 25%-Perzentile des guten und der 75%-Perzentile des maRligen Zustandes

verwendet. N=45

Eine geringe Anzahl von Untersuchungsstellen wirkt sich negativ auf die Diskrimi-

nanz der verschiedenen Zustandsklassen aus. Fiir gut dokumentierte Gebiete, wo

ausreichende Datensatze aus allen 6kologischen Zustandsklassen vorliegen, kann
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aus der Anzahl des jeweiligen Screening Metrics die Klassenzugehorigkeit ver-
gleichsweise plausibel abgeleitet werden. Fiir weniger gut dokumentierte Gebiete
wurde die Grenzziehung teilweise auf Basis von Experteneinschatzung bzw. vor-
laufig vorgenommen. Die gesamte Darstellung der Grenzwerte fiir alle Screening
Metrics und FlieRgewdssertypen ist im Anhang | (Abbildung A 1 — A 109) darge-
stellt.

6.2.2 Korrelationsanalysen

Spearman-Rangkorrelationen wurden sowohl fiir die Auswahl geeigneter Metrics,
wie auch fir den Eignungstest der ausgewahlten Metrics zum Aufzeigen von

Stressoren herangezogen.

6.2.2.1 Entwicklung geeigneter Metrics

Fir eine Auswahl geeigneter Metrics zur Bewertung der saprobiellen (organi-
schen) Belastung eines Gewadsserabschnittes wurden in einem ersten Schritt be-
reits bestehende auslandische Index- und Score-Methoden fiir eine Anwendung in
Osterreich adaptiert. Der folgende Text ist teilweise dem Bericht ,, Anpassung von
Modul 1 an die Anforderungen der WRRL” (Moog et al. 2005a) zum Projekt ,Ent-
wicklung eines fléichendeckend anwendbaren Systems zur Beurteilung des ékologi-
schen Zustandes auf Basis des Makrozoobenthos” entnommen. Den Adaptionen

wurden folgende Regeln zu Grunde gelegt:

e Ausgangsbasis ist die Screening-Taxaliste.

e Das taxonomische Niveau richtet sich nach der Screening-Taxaliste.
Dies bedeutet, dass neben dem Familienniveau auch genauere Be-
stimmungsebenen (Unterfamilien, Gattungen, Arten) mit einer 6ko-
logischen Information verkniipft werden.

e Fir die Adaptation des BMWP/ASPT-Ansatzes wird jedem Indi-
katortaxon ein Wert zwischen 1-10, 1-8 oder 1-5 zugeordnet. Die
Okologische Information ,,10“ kennzeichnet extrem sensitive Taxa.
Die o6kologische Information ,1“ kennzeichnet extrem tolerante Ta-
xa. Analog gilt dies fiir die Maximalwerte 8 und 5. Die Variante mit
einem Maximalwert von 8 fur extrem sensitive Taxa wurde entwi-
ckelt, um den direkten Vergleich mit den 8 Stufen des Saprobiensys-

tems (inklusive xenosaprober Stufe) herstellen zu konnen.
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e Die Variante mit einem Maximalwert von 5 fiir extrem sensitive Ta-
xa wurde entwickelt, um den direkten Vergleich mit den 5 6kologi-

schen Zustandsklassen herstellen zu konnen.

Die Vergabe dieser 6kologischen Einstufungen pro Taxon erfolgte durch die taxo-
nomischen Fachspezialisten der Arbeitsgruppe Benthosokologie und Gewasser-
bewertung der BOKU. Als Grundlagen fir die Vergabe der Einstufungen dienten
die Fauna Aquatica Austriaca, die AQEM/STAR-Taxaliste und die BMWP/ASPT-
Listen aus England, Spanien, Ungarn, Polen und Griechenland, sowie die (lUber-
wiegend) familienbezogenen Einstufungslisten aus den USA, aus Australien und

Asien.

Ausgehend von dem beschriebenen Grundschema wurden zusatzlich die Einstu-
fungen speziell flir jene Zeigerorganismen adaptiert, die auf strukturelle Degrada-
tionen empfindlich reagieren. Diese Listen sind mit dem Attribut , Struktur” ge-
kennzeichnet. Um die potentielle Eignung solcher Listen fiir die Bewertung der
Auswirkungen allgemeiner Degradationen auf FlieRgewasser testen zu kdnnen,
erfolgte in einem weiteren Schritt die Erstellung einer kombinierten Liste. Diese

Listen wurden mit dem Attribut ,Struktur und organisch” gekennzeichnet

Da die meisten dieser im Ausland verwendeten Indices und Scores ohnehin fiir
den Nachweis der Auswirkungen organischer Belastung konzipiert wurden, erfolg-
te ihr Eignungstest durch Korrelationen mit dem Saprobienindex nach Zelinka &
Marvan (1961). Fir eine Standortbestimmung des neu entwickleten saprobiellen
Ansatzes (Saprobie-Score, siehe Kapitel 8.3 und 9.5) wurde dieser ebenfalls in die
Analyse miteinbezogen. Die Ergebnisse der Korrelationen sind in Tabelle 37 und
Tabelle 38 dargestellt.

Auch in Bezug auf die Aussagkraft fir hydromorphologische Defizite an FlieRge-
wassern wurde die Eignung der ausldandischen Indices und Scores mit Hilfe von
Korrelationsanalysen getestet. Dazu erfolgte die Korrelation der Index- und Score-
Werte sowie des neu entwickelten Ansatzes zum Aufzeigen hydromorphologi-
scher Degradation (Degradations-Score, siehe Kapitel 8.3 und 9.4) von Untersu-
chungsstellen mit dem - aus der taxonomisch vollstandig bearbeiteten Hauptpro-

be berechneten - multimetrischen Index (Ofenbock et al. 2005, 2010).

In ersten Testldufen wurden die Degradations-Scores aller Stellen mit den ent-

sprechenden 6kologischen Zustandsklassen (Voreinstufung) korreliert. Die Diskri-
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minanzfahigkeit des Degradations-Scores zur Unterscheidung der ©kologischen
Zustandsklassen wird erwartungsgemaR besser, wenn saprobiell beeinflusste Ge-
wasserstrecken aus dem analysierten Datensatz ausgeschieden werden. Darunter
werden in diesem Fall solche Untersuchungsstellen verstanden, deren Gesamtein-
stufung des o6kologischen Zustandes (nach dem worst-case-Prinzip) durch den
Saprobienindex gepragt wird. Die Ergebnisse der Korrelationen sind in Tabelle 34

und Tabelle 35 dargestellt.

6.2.2.2 Eignungstest der Metrics zum Aufzeigen von Stressoren

Die Eignung des Metric Anzahl Sensitive Taxa zur Reaktion gegenliber chemischen
Gradienten wurde mittels Korrelation mit vier Parametern (Leitfahigkeit, Phos-
phorgehalt, BSBs-Gehalt und Nitritgehalt) durchgefiihrt (siehe Kapitel 9.3, Abbil-
dung 22 bis Abbildung 25).

Um die Reaktion der Metrics des Moduls Allgemeine Degradation auf die hydro-
morphologische Auspragung eines Gewassers zu testen, wurden diese zum einen
mit der Choriotopvielfalt (gemessen an der Anzahl der Choriotope) und zum an-
deren mit dem Strukturindex (naher beschrieben in 9.4) als MaR fir die struktu-
relle Beeintrachtigung eines Gewadsserabschnittes korreliert. Die Ergebnisse der

Analysen sind in Kapitel 9.4 dargestellt.

Die Eignung des Saprobie-Scores als Kriterium fiir eine saprobielle Belastung wur-
de bereits durch die Korrelationsanalysen mit auslandischen Indices und Scores

und dem Saprobienindex, wie oben dargestellt, abgedeckt.

6.2.3 Validierung der Screening-Methode

Mittels statistischer Verfahren wurden Plausibilitdt und Verlasslichkeit der Ergeb-
nisse der Screening-Methode Uberpriift. Als Bezugswert gilt das Ergebnis der de-
taillierten MZB-Methode (Ofenbdck et al. 2010). Zur Anwendung gelangen dabei
zwei statistische Verfahren, die als MaR fiir eine (Nicht)Ubereinstimmung heran-
gezogen werden. Fir den Vergleich mit der detaillierten MZB-Methode wurde das
funfstufige Bewertungssystem der detaillierten MZB-Methode in das dreistufige
System der Screening-Methode umgelegt. Hierflir wurden die 6kologischen Zu-
standsklassen 3 bis 5 in eine einzige Kategorie ,Handlungsbedarf (HB)“ zusam-

mengefasst.
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Fir diese Analysen wurde die vereinfachte Theorie aufgestellt, dass die detaillier-

te Methode die ,,Wirklichkeit” der 6kologischen Zustandssituation abbildet.

6.2.3.1 Fehlerabschdtzung

Grundsatzlich werden bei der Abschatzung, ob eine Gewadsserstrecke nach der
Screening-Methode das Qualitatsziel erreicht oder nicht, zwei Fehlertypen unter-

schieden:

e Fehler 1. Art — Untersuchungsstelle wird zu gut eingeschatzt:
Die nach der detaillierten MZB-Methode durchgefiihrte Bewertung
ergibt ,Handlungsbedarf”, bzw. ,guter 6kologischer Zustand” wah-
rend die Analyse nach der Screening-Methode zu dem Ergebnis
,kein Handlungsbedarf”, bzw. ,sehr guter 6kologischer Zustand“
fuhrt.

e Fehler 2. Art - Untersuchungsstelle wird zu schlecht eingeschatzt.:
Die nach der detaillierten MZB-Methode durchgefiihrte Bewertung
ergibt ,kein Handlungsbedarf”, bzw. ,sehr guter 6kologischer Zu-
stand” wahrend die Analyse der Screening-Methode zu dem Ergeb-

nis ,Handlungsbedarf” bzw. , guter 6kologischer Zustand“ fiihrt.

Die Fehlerabschatzung wird graphisch in Form von Histogrammen dargestellt.

6.2.3.2 Reliabilitatstest

Die Reliabilitat (Zuverlassigkeit) ist ein Mal fir die Gite der Methode, die zur
Messung einer bestimmten Variablen eingesetzt wird. Die Untersuchung der
Ubereinstimmung gibt Aufschluss (iber Stabilitit und Zuverlassigkeit einer Metho-
de.

Cohens Kappa-Koeffizient (Cohen 1960)

Die meistverwendete statistische Methode zur Auswertung zweier verbundener
kategorialer Stichproben ist der Cohens Kappa-Koeffizient (Bortz & Lienert 2003,
Grouven et al. 2007a, 2007b). Dabei kann es sich um die zweifache Bewertung
eines Beurteilers handeln oder um die jeweils einfache Bewertung zweier ver-
schiedener Beurteiler. Kappa quantifiziert in beiden Fillen den Grad der Uberein-

stimmung. Bei der Bewertung durch zwei Beurteiler (in unserem Fall detaillerte

58



Methoden

MZB-Methode und Screening-Methode) misst Kappa (k) die so genannte Inter-

rater-Reliabilitat.

Die Ergebnisse der Bewertungen werden zundchst in einer Kreuztabelle darge-
stellt.

Tabelle 21: Beispiel einer Kreuztabelle

Beurteilung Il
Beurteilung | A b C Summe
a nll nl2 nl3 nl.
b n21 n22 n23 n2.
c n31 n32 n33 n3.
Summe n.1 n.2 n.3 N

Kappa lasst sich fir jede symmetrische nxn-Felder-Tafel mit n22 mit
= Po — Pe
1-p
berechnen, wobei p, = %Z{‘;lnii die Summe der Diagonalelemente (links oben
nach rechts unten) geteilt durch die Gesamtzahl aller Beobachtungen (bzw. der

Anteil der beobachteten Ubereinstimmungen) ist und p, = L Zf‘;ln.ini. die

N2
Summe der erwarteten Haufigkeiten der Diagonalelemente (links oben nach
rechts unten) geteilt durch die Gesamtzahl aller Beobachtungen (bzw. der Anteil
der erwarteten Ubereinstimmungen). Die erwarteten Haufigkeiten werden aus
dem Produkt aus Zeilensumme und Spaltensumme geteilt durch die Gesamtzahl

berechnet.
Der Grad der Ubereinstimmung lasst sich wie folgt bewerten:

k<0,1 keine Ubereinstimmung
0,1<k<0,4 schwache Ubereinstimmung
0,4<k<0,6 deutliche Ubereinstimmung
0,6<k<0,8 starke Ubereinstimmung

0,8<k<1 (fast) vollstindige Ubereinstimmung

k=0 bedeutet, dass die beobachtete und (zufallsbedingte) erwartete Uberein-
stimmung gleich sind, bei k=1 liegt eine vollstandige Ubereinstimmung vor. The-
oretisch kann k auch negative Werte annehmen, die jedoch nicht sinnvoll inter-

pretierbar sind.
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7 ANPASSUNG VON MoODUL 1 AN DIE VORGABEN DER
EU-WRRL

7.1 Einleitung

Wie eingangs erwahnt, bedingen der integrative Charakter der geforderten Me-
thodik und die Anwendung des Referenzbedingungsprinzips eine vollige Neubear-
beitung von Modul 1. Der Phase der Neubearbeitung ging im Entwicklungsprozess
ein Versuch, das traditionelle Modul 1 an die Vorgaben der WRRL anzupassen,
voraus. Als vorrangige Handlung erschien dabei, das achtstufige Bewertungssys-
tem der traditionellen Gewassergtiteklassen in ein flinfstufiges Schema der 6kolo-
gischen Zustandsklassen umzulegen. Die Auswertung der Ergebnisse war in keiner
Hinsicht zufrieden stellend und hitte eine umsténdliche und zeitintensive Uber-
bearbeitung der freilandtauglichen Makrozoobenthos-Liste nach sich gezogen. In
Zusammenschau mit einem weiteren Diskussionsschritt, namlich der Ausgliede-
rung von Qualitatselementen, wurde es daher als notwendig erachtet, fir die
Anpassung an die Anforderungen der WRRL, die Vorgangsweise nach Modul |

vollstdndig neu zu erarbeiten.

Zukinftig ist bei biologischen Gewasseruntersuchungen im Rahmen des nationa-
len Giltemonitorings nicht nur die saprobiologische Gewassergiite von FlieRge-
wassern zu erheben, sondern es muss grundsatzlich der dkologische Gesamtzu-
stand erfasst werden. Flr die Gewadsserbewertung beinhaltet dieser Ansatz we-
sentliche Neuerungen im Vergleich zum herkdmmlichen verwendeten Saprobien-

system:

e Das Saprobiensystem, das auf vier Glteklassen aufgebaut ist, wird
auf ein Bewertungssystem mit finf Zustandsklassen umgestellit.

e Die Auswirkungen menschlicher Nutzungsformen auf eine Gewas-
serstrecke missen im Vergleich zu einem gewassertypspezifischen
Referenzzustand bewertet und einer von fiinf 6kologischen Zu-
standsklassen zugeordnet werden (Referenzbedingungsprinzip).

e Um das Referenzbedingungsprinzip anwenden zu kénnen missen,
aus der Sicht der biologischen Qualititselemente, Osterreichs Ge-

wasser zu Typen zusammengefasst werden.
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e Die neue Gewasserbewertung muss neben der Gewdsserbelastung
mit organisch leicht abbaubaren Inhaltsstoffen auch andere anthro-
pogene Einflussfaktoren widerspiegeln.

e Die WRRL sieht eine Gewasserbewertung mittels biologischer Quali-
tatselemente vor. Unbelebte Systemkomponenten kdnnen nicht
mehr berlcksichtigt werden.

e Die Vorgaben der WRRL erfordern eine standardisierte Besamm-

lungs-Methode.

Eine Adaption von Modul 1 an diese Vorgaben ist mit wesentlichen Umstellungen
des bisherigen Bewertungssystems verbunden. Fir die Erreichung oben genannter

Ziele wurde folgende Vorgangsweise als sinnvoll erachtet:

e Das adaptierte Modul 1 richtet sich nach dem an die WRRL bereits
adaptierten Saprobiensystem nach Stubauer & Moog (2000, 2002)
und Stubauer (2002). Die Bewertung erfolgt in 6kologischen Zu-
standsklassen wobei lediglich ,sehr guter ©kologischer Zustand”,
»guter 6kologischer Zustand” und ,Handlungsbedarf (schlechter als
Okologische Zustandsklasse 2)“ unterschieden wird.

e Neben der traditionellen orientierenden Bewertung der organi-
schen Belastung soll das adaptierte Modul 1 auch die Reaktion der
Fauna auf andere Stressoren (hydromorphologische Degradation
und allgemeine Degradation) aufzeigen.

e Mit Hilfe von Screening Metrics sollen die von der EU Wasserrah-
menrichtlinie vorgegebenen Bewertungskriterien ,Artenvielfalt”,
L»Artenzusammensetzung”, , Abundanz” und ,Verhéltnis sensitiver
und toleranter Bioindikatoren” in Beziehung gesetzt werden.

e Die Auswertung soll mittels nachvollziehbarer Auswertungsschritte,
namlich Indices und Scores vorgenommen werden.

e Die Bewertung nach dem adaptierten Modul 1 erfolgt gewdssertyp-
bezogen - entsprechend den aquatischen Bioregionen Osterreichs
(siehe Kapitel 4).

e Die sensorischen Kriterien des Modul 1-Formblattes ,saprobielle
Kurzcharakteristik” (siehe Kapitel 3.2.3) kdnnen zukiinftig nicht

mebhr flr die Bewertung herangezogen werden.
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7.2 Anpassungsprozess

7.2.1 Umwandlung des Ergebnisses der ,Saprobiellen Kurzcharakteristik”

Fir die Anpassung von Modul 1 besteht die Notwendigkeit, die Auswertungstabel-
le ,Auswertung — Modul 1” und der Anhang 2: ,Saprobielle Kurzcharakteristik”
der Richtlinie Saprobiologie (Moog et al. 1999) im Hinblick auf die finf saprobiel-
len Referenzzustande umzuarbeiten. Moog et al. 2003 (unveroffentlichter Bericht)
entwickelten eine Umrechnungstabelle (Tabelle 22) mit Hilfe derer die Umwan-
dlung des Ergebnisses der ,Saprobiellen Kurzcharakteristik” von einem achtstufi-

gen in ein flnfstufiges Bewertungssystem gelingen sollte.

Tabelle 22: Vorschlag einer Umrechnungstabelle zur Umwandlung des Ergebnisses der
»Saprobiellen Kurzcharakteristik“ von einem achtstufigen in ein flinfstufiges Bewertungs-
system (Moog et al. 2003, unverdoffentlichter Bericht)

Saprobieller <1,25 <1,50 <1,75 <2,00

Grundzustand

okologische Klassensieger der Tabelle

Zustandsklasse ,Modul 1 - saprobielle Kurzcharakteristik”

1 - sehr gut I -1/t I-11/11 1/1-11

2 - gut I-1l bzw. I-11/1, bzw. 11/1-11 bzw. 11/11-111 bzw.
I1/1-11 1/1-11 /11 l-1/n

3 - befriedigend | 1I/1I-11l bzw. 1/1-11 bzw. H-1/m 1-111/111, bzw.
[-1m/n 1-1/n m/n-m

4 - unbefriedi- [-11/11 bzw. H-11/11, bzw. | 1l H/1-1V bzw.

gend m/n- m/n-m H-1v/ni

5 - schlecht 1] SII/1-1v "i-1v H-v/1iv

Der Versuch einer Umrechnungstabelle erbrachte jedoch kein zufriedenstellendes
Ergebnis. Der Praxistest ergab, dass die bei traditioneller Vorgangsweise zur Giite-
abschatzung verwendeten ,Klassensieger” nicht fiir die Umwandlung des Ergeb-
nisses von einem acht- zu einem fiinfstufigen System ausreichen. Fir die Zuord-
nung des ,orientierenden saprobiellen Uberblicks” zu einer Giiteklasse in Abhan-
gigkeit vom saprobiellen Grundzustand miissten auch die ,Klassenzweiten” her-

angezogen werden. Das Beispiel eines Gewdssers mit Glteklasse Il (sensu lato) bei

1. ziffer: Klassensieger nach Tabelle ,,Auswertung - Modul 1
2. Ziffer: Klassenzweiter bzw. Pattstellung mit 1. Ziffer
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einem saprobiellen Grundzustand von 1,5 veranschaulicht die notwendige Vor-

gangsweise: Bei einem Klassensieger von |l ware die untersuchte Gewasserstrecke

entweder in Guteklasse Il oder in lI-lll einzustufen. Giiteklasse Il hingegen ware
gegeben, wenn die Stufe I-Il der Klassenzweite ware. In Giteklasse -l ware bei
einem Klassenzweiten von llI-1ll einzuordnen.

Vergleiche der Modul 1 Ergebnisse mit der aus dem Gesamtdatensatz nach Modul
2 oder 3 berechneten Giteklassen ergaben, dass die Positionen der Klassenzwei-
ten nach Modul 1 nicht zwingend eine Tendenz ausdriicken. Dieser Umstand ist
verstandlich, da die originale Vorgangsweise nach Modul 1 nur im Hinblick auf die
Ermittlung eines Klassensiegers entwickelt wurde. Das bedeutet, dass die Tabelle
»Saprobielle Kurzcharakteristik” fiir die geforderte Umlegung nicht ausreicht. Die-
sem Umstand Rechnung tragend wurde versucht, durch die Einstufung weiterer
Organismen die Position des Klassenzweiten zu starken. Dieses Vorhaben gelang
auch, fiihrte aber zu einem Ungleichgewicht zwischen den sensorischen Kriterien,
den Algen und dem Makrozoobenthos. Um das Ergebnis der Spalte ,Klassenzwei-
ter” mit der ,wahren” Giiteklasse (abgeleitet aus Sl nach Modul 2 oder 3) zu har-
monisieren, mussten so viele Makrozoobenthos-Arten in die Bewertungstabelle
aufgenommen werden, dass die Spaltensummen aus Klassensieger und Klassen-
zweiten um ein mehrfaches hoher waren als jene der sensorischen Kriterien und
Algen zusammen. Dies hatte bedeutet, dass die sensorischen Kriterien und Algen
das Ergebnis nach Modul 1 nicht beeinflussen kdnnen. Auch die Auswertung der
Uberarbeiteten Makrozoobenthos-Liste hatte sich als sehr umstandlich und zeit-

aufwandig dargestellt.

7.2.2 Ausgliederung von Qualitdtselementen

Fir die orientierende biologische Gewdsserbewertung nach Modul 1 stehen ein
unbelebtes und drei biologische Qualitatselemente zur Verfligung: der sensori-
sche Milieuzustand, der bakterielle, der phytobenthische und der makrozoobent-
hische Befund (vgl. Kapitel 3.2.3).

Die WRRL fordert eine klare Trennung von Millieuzustand und biologischen Kom-
ponenten (vgl. Kapitel 2.4). Da die sensorischen Bewertungskriterien nur die unbe-
lebte Systemkomponente beschreiben, kénnen diese zukinftig nicht mehr be-

ricksichtigt werden.
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Davon betroffen sind die im Formblatt des Modul 1 ,saprobielle Kurzcharakteris-

tik“ enthaltenen Kriterien:

e nicht mineralische Trube

o Verfarbung

e Schaumbildung

e Schwimm- und Schwebstoffe
e  Geruch (Wasser)

e erkennbare Grobverunreinigungen

Bei den biologischen Qualitatselementen besteht ein deutliches Ungleichgewicht
zugunsten des Qualitdtselements Makrozoobenthos (Abbildung 9). Wahrend fir
die Gewdsserbewertung nach Modul 1 fiir den bakteriellen Befund 13 Kriterien
und flir den phytobenthischen Befund 15 Kriterien im Freiland angesprochen
werden koénnen (siehe Kapitel 3.2.3), stehen fir die Auswertung des Makro-
zoobenthos 227 im Freiland bestimmbare Taxa zur Verfligung (vgl. Formblatt

,Benthoserhebung” im Anhang der Richtlinie Saprobiologie (Moog et al. 1999).

250 7
200
150

100 -

Anzahl Kriterien

50 1

Makrozoobenthos Bakterien / Protozoen Phytobenthos

Abbildung 9: Anzahl der Kriterien in den biologischen Qualitdtselementen fir eine
Befundung nach Modul 1 der Richtlinie Saprobiologie (Moog et al. 1999)

Das Ergebnis des Phytobenthos-Befundes wurde ebenfalls mittels der finfstufigen
Umrechnungstabelle der ,saprobiellen Kurzcharakteristik” anhand eines Teilda-
tensatzes ausgewertet. Auch diese Analyse brachte kein zufriedenstellendes Er-
gebnis. Bei 26% von insgesamt 137 ausgewerteten Untersuchungsstellen wurde
kein Aufwuchsbefund in das Formblatt ,saprobielle Kurzcharakteristik” eingetra-

gen. Die Auswertung der Algenbefunde liefert in 54% der verbleibenden 101 Da-
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ten keinen eindeutigen Klassensieger bzw. Klassenzweiten. Somit kann in nur 46%
der herangezogenen Untersuchungsstellen eine eindeutige orientierende Ab-
schatzung des Okologischen Zustandes mittels Algenbefundes vorgenommen

werden.

Modul 1 stellt fiir den phytobenthischen Befund insgesamt 15 im Freiland erheb-
bare Kriterien zur Verfligung. Eine Analyse zeigt, dass in der Mehrheit der Falle

jedoch nur ein einziges Kriterium der Algenliste erhoben wird (Abbildung 10).

Anzahl Kriterien Phytobenthos

0 5 10 15 20 25 30

Anzahl Eintrage

Abbildung 10: Anzahl Kriterien fur den Phytobentos-Befund und Anzahl ihrer Eintrage in
das Formblatt ,saprobielle Kurzcharakteristik” fir den Modul 1 Befund der Richtlinie
Saprobiologie (Moog et al. 1999)

Diese vergleichsweise geringe Einflussnahme des Phytobentho-Befundes auf das
Ergebnis einer Modul 1 Bewertung und ein voraussichtlich langwieriger Anpas-
sungsprozess an die Vorgaben der WRRL erschien als nicht zielfilhrend. Daher
wurde das Kriterium des Algen-Befundes aus der zukiinftigen orientierenden Be-

wertung des 6kologischen Zustandes ausgegliedert.

Ahnliche Beweggriinde haben auch die Ausgliederung des Bakterien- und Proto-
zoen-Befundes bewirkt. Die Aufnahme von frei sichtbaren Bakterien-, Pilz- oder
Protozoen-Kolonien erfolgt zwar weiterhin, dient aber lediglich als Information fur
den Anwender. Eingang in die Bewertung findet nur noch das Kriterium ,Redu-
zierte Bedingungen” in Form eines K.O.-Kriteriums. Erlauterungen hierzu finden

sich in Kapitel 9.6.
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8.1 Einleitung

Die modifizierte Vorgangsweise zur orientierenden Abschatzung der 6kologischen
Zustandsklasse nach Modul 1 hat auch kiinftig den Charakter einer Vorwarnme-
thode und wird fortan als ,Screening-Methode” bezeichnet. Der Begriff ,Scree-
ning“ stammt aus dem englischen Sprachgebrauch und bedeutet ,Priifung®, ,Sie-
bung”. Im Aufgabenfeld der biologischen Gewasseriiberwachung hat sich dieser
Ausdruck als Synonym fiir rasche, orientierende Bewertungsmethoden des (6ko-
logischen) Zustandes eines Gewadssers eingeblrgert. Screening-Methoden, oder
stellenweise auch als ,Minimalprogramme” bezeichnet, werden in vielen Berei-
chen der Gewésserbewertung eingesetzt. In Osterreich gibt es derzeit neben der
biologischen Bewertung ein Screening-Verfahren fiir die hydromorphologische

Bewertung an kleinen Gewéssern (Miihlmann 2005).

Die Screening-Methode stellt als Nachfolger des ,Modul 1“ der Richtlinie Saprobi-
ologie 1999 in einem modular aufgebauten Bewertungssystem weiterhin ein Ba-
sismodul dar. lhre Aufgabe ist es einen orientierenden 6kologischen Uberblick
Uber einen Gewasserabschnitt zu liefern. Als Standardverfahren fur die Ermittlung
des o6kologischen Zustandes von FlieRgewassern wurde im Sinne der WRRL ein
multimetrisches Bewertungsverfahren fiir Osterreich entwickelt (Ofenbéck et al.
2005, 2010). Diese sogenannte ,detaillierte MZB-Methode” stellt das ,hochste”
Modul dar und verwendet verschiedene biologische KenngréRen, die zu multimet-
rischen Indices (siehe 3.1.4) verrechnet werden und dadurch verschiedene Aspek-
te und Ebenen der Fauna bericksichtigen (z.B. Barbour et al. 1999, Karr & Chu
1999, Ofenbdck et al. 2004, Hering et al. 2006).

Die Screening-Methode steht der detaillierten MZB-Methode grundsatzlich zur
Seite (vgl. Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitdtselemente — Teil A2
Makrozoobenthos des BMLFUW (Ofenbdck et al. 2010)). Je nach Beauftragung
kann die Screening-Methode aber auch als eigenstandiges Instrument fir folgen-

de Anwendungsbereiche eingesetzt werden:
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e Voruntersuchungen

e Erzielen eines orientierenden &kologischen Uberblicks von bisher
nicht dokumentierten Gewasserabschnitten

e Frithwarnung

e raumliche und/ oder zeitliche Verdichtung von Messserien, die mit

der detaillierten MZB-Methode durchgefiihrt wurden

Allgemein betrachtet soll eine Screening-Methode - also ein Schnellverfahren -
definierte Aufgaben und Anforderungen erfiillen. Gemal der ,,Ramsar Convention
on Wetlands” (Ramsar 1971) wird ,,Rapid Assessment” folgendermaRen definiert
»-..a Synoptic assessment, which is often undertaken as a matter of urgency, in
the shortest timeframe possible to produce reliable and applicable results for its
defined purpose". Diese Definition bezieht sich auf das ,Rapid Assessment” von
Binnen-, Kisten- und marinen Feuchtgebieten, kann aber wohl als allgemeingiilti-

ge Begriffsbestimmung eines ,,Screening-Verfahrens” betrachtet werden.

Fiir die Entwicklung eines wasserrechtskonformen Screening-Verfahrens wurde im
Vorfeld ein fundiertes Set an allgemein formulierten Aufgaben und Anforderun-

gen aufgestellt.

= Uberblicksuntersuchung

* Minimaler Zeitaufwand
¢ Wissenschaftlich fundiert
* Minimaler finanzieller Aufwand

mmmal Probenauswertung

¢ Dateneingabe frith moglich
¢ Information schnell verflgbar
* Mit ausreichender Berufserfahrung durchfiihrbar

=l Berichterstattung

¢ Auskunft tiber groRte Defizite und Aufzeigen relevanter Missstande
¢ Klare Kommunikation der Grenzen der Methode

e Klare und verstandlich aufbereitete Form

e Transponierung von Fachwissen

¢ Entscheidung tiber die Initiierung von Folgeuntersuchungen

Abbildung 11: Uberblick iiber allgemein formulierte Aufgaben und Anforderungen eines
wasserrechtskonformen Screening-Verfahrens



Ergebnisse und Entwicklung der Screening-Methode

Die primidre Anforderung an eine Screening-Methode als Uberblicksuntersuchung
stellt die sowohl zeitliche wie auch finanzielle Minimierung des Arbeitsaufwandes
bei gleichzeitiger wissenschaftlicher Stichhaltigkeit dar. Die Probennahme der
Screening-Methode folgt dem Prinzip des Multi Habitat Samplings (Details hierzu
finden sich in Kapitel 8.7) und unterscheidet sich daher nicht erheblich von der
Probennahme der detaillierten MZB-Methode. Die wesentliche Zeitersparnis liegt
in der Probenbearbeitung und taxonomischen Bestimmung der Organsimen.
Wahrend die detaillierte MZB-Methode eine normgerechte Sortierung, Zahlen der
Organismen und Bestimmung auf Artniveau (bzw. entsprechend operationeller
Taxaliste) vorsieht (Moog et al. 2004, Ofenbdck et al. 2010), beschrénkt sich die
Laborarbeit der Screening-Methode auf eine Uberpriifung und gegebenenfalls
Ergdnzung der im Freiland erhobenen Taxa, eine Schatzung ihrer Haufigkeiten und

eine Bestimmung auf Basis einer Freiland Taxaliste (vgl. Kapitel 8.7 und 8.2).

Auch die Dateneingabe und -auswertung, die tiber die Software ECOPROF (Moog
et al. 2010) erfolgt, ist auf ein Minimum beschrankt und liefert ein unmittelbares
Ergebnis. Der insgesamte Zeitaufwand der gesamten Befundung eines Gewasser-
abschnittes inklusve Ausgabe des Ergebnisses in Form einer Abschatzung des dko-
logischen Zustandes kann auf ein bis zwei Tage geschatzt werden. Die wissen-
schaftliche Stichhaltigkeit der Screening-Methode ist, wie in den folgenden Kapi-
teln demonstriert wird, trotz dieses Schnellverfahrens gewahrleistet. Als unbe-
dingte Vorraussetzung gilt, dass sowohl Probennahme, wie auch taxonomische
Bestimmung und Interpretation der Ergebnisse nur durch qualifiziertes Fachper-

sonal erfolgt.

Bei der Berichterstattung der Screening-Methode sollen die groRten Defizite einer
befundeten FlieRgewdsserstrecke aufgezeigt werden. Diese Anforderung wird
durch den Fokus der Screening-Methode auf vier Metrics, die in der Lage sind die
wesentlichen Defizite eines Gewassers, namlich eine allgemeine, hydromorpholo-
gische und saprobielle Belastung nachzuweisen (vgl. Kapitel 8.3 und 9.2 bis 9.5),
erfillt. Weist die Screening-Methode an einer Fliestrecke ,Handlungsbedarf”
aus, ist in jedem Fall eine detaillierte MZB-Folgeuntersuchung zu initiieren und die
Grenzen der Methode sind somit definiert. Durch die Ausgabe des Screening-
Ergebnisses in dem Software-Programm ECOPROF ist in jedem Fall eine allgemei-
ne verstandliche Berichtserstattung garantiert (vgl. Schmidt-Kloiber & Vogl 2010)

und dient als Grundlage fiir 6ffentliche Entscheidungstrager.
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8.2 Screening-Taxaliste

Ausgangsbasis fir die Entwicklungsarbeiten einer Screening-Methode ist eine
makrozoobenthische Indikatorliste von (Screening-) Taxa, die grundsatzlich im

Freiland (ohne weitere Hilfsmittel) bestimmt werden kdnnen.

Um liber eine moglichst grofle Zahl von Indikatoren zu verfiigen, welche sich tGber
ein moglichst breites Glitespektrum verteilen, wurden zur existierenden Liste der
Richtlinie ,,Saprobiologie” weitere Taxa aufgenommen. Die Auswahl dieser Taxa
erfolgte durch 6sterreichische Fachspezialisten in Abstimmung mit vergleichbaren

Listen aus der Schweiz und Deutschland.

Die Indikatorliste, in weiterer Folge als Screening-Taxaliste bezeichnet, beinhaltet
287 Taxa gemischter taxonomischer Einheiten. Die im Feld eindeutig bestimmba-
ren Taxa bestehen aus 112 Arten, 65 Gattungen, 81 Familien, 25 (Un-
ter)ordnungen und 4 Taxa aus taxonomisch héher zusammengefassten Gruppen.
In Tabelle A 1 im Anhang Il sind alle Screening-Taxa in systematischer Reihenfolge

aufgelistet.

8.3 Screening Metrics

Auf Basis der makrozoobenthischen Indikatorliste wurden vier Screening Metrics
entwickelt, die der Abschatzung des 6kologischen Zustandes dienen sollen. Auf-
gabe der Screening Metrics ist es die Reaktion der Fauna auf drei unterschiedliche

Stressoren aufzuzeigen:

1. organische Belastung,

2. hydromorphologische Degradation und
3. allgemeine Degradation.

Die Aussagekraft der einzelnen Metrics zur Indikation dieser Stressoren wird
durch Verteilung der Punkte in der jeweiligen Kategorie dargestellt (siehe Tabelle
23).
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Tabelle 23: Aussagekraft der Screening Metrics zur Indikation unterschiedlicher Stressoren

Metric/ Organische Hydromorphologische Allgemeine
Stressor Belastung Degradation Degradation
# Screening-Taxa | + ++ ++

# Sensitive Taxa ++ ++ +++
Degradations- + +++ +

Score

Saprobie-Score +++ + ++

Ausgewahlten Taxa der Indikatorliste wurden 6kologische Informationen im Hin-
blick auf die Sensitivitat gegenliber Umweltvariablen zugeordnet. Die 6kologi-
schen Informationen der Screening Metrics entsprechen den in der WRRL genann-
ten Kriterien , Artenvielfalt”, ,Artenzusammensetzung” und , Anteil stérungsemp-
findlicher Taxa im Verhéltnis zu robusten Taxa (Toleranz)” (vgl. Tabelle 4) und

werden den biologischen Metrics der Screening-Methode zugeteilt (Tabelle 24).

Tabelle 24: Einteilung der Screening Metrics zur Abschatzung des 6kologischen Zustandes

Metric/ Artenvielfalt Artenzusammensetzung Toleranz
Kriterium

# Screening-Taxa | +++ +

# Sensitive Taxa ++ ++ 4+
Degradations- ++

Score

Saprobie-Score T4+

Die Anzahl der Screening-Taxa und der Sensitiven Taxa gibt Riickschliisse auf die
Artenvielfalt. Die Sensitiven Taxa kennzeichnen darlber hinaus die Artenzusam-
mensetzung und der Anteil stérungsempfindlicher Taxa im Verhaltnis zu robusten
Taxa. Dieses Verhaltnis wird auch durch den Saprobie-Score und den Degrada-

tions-Score zum Ausdruck gebracht.

8.3.1 Anzahl der Screening-Taxa

Der Anzahl der Screening-Taxa kommt im Rahmen der Bewertung nach der Scree-
ning-Methode die Aufgabe zu, den Artenreichtum einer Untersuchungsstelle zu
charakterisieren (vgl. Tabelle 23 und Tabelle 24). Auf diese Weise wird durch den
Metric Screening-Taxa die in der WRRL zur Abschatzung des 6kologischen Zustan-

des vorgegebene Bewertungskategorie Artenvielfalt abgedeckt (vgl. Tabelle 4).
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Der Metric Anzahl der Screening-Taxa wird durch Aufsummieren der an einer

Untersuchungsstelle nachgewiesenen Screening-Taxa ermittelt.

8.3.2 Anzahl der Sensitiven Taxa

Dem biologischen Kriterium (Metric) Anzahl der Sensitiven Taxa kommt die Auf-
gabe zu, die Artenzusammensetzung, den Anteil storungsempfindlicher Taxa im
Verhaltnis zu robusten Taxa und den Grad der Vielfalt der wirbellosen Fauna einer
Untersuchungsstelle zu beurteilen (vgl. Tabelle 23 und Tabelle 24). Aus der Liste
der im Feld bestimmbaren Taxa (Screening-Taxa) (vgl. Tabelle A 1, Anhang Il)
wurden durch Osterreichische Fachexperten der Fauna Aquatica Austriaca (Moog
[Ed.] 1995, 2002) jene Organismen(gruppen) ausgewahlt, die als nicht tolerant
gegenilber Umweltfaktoren im weiteren Sinne gelten. Neben der geringen Tole-
ranz gegenliber Umweltschwankungen ist fiir die Auswahl der Sensitiven Taxa
auch die sichere Bestimmung im Freiland eine unerlassliche Voraussetzung. Von
den insgesamt 287 im Freiland zu bestimmenden Taxa werden 109 Taxa als sensi-
tiv eingestuft. Taxonomisch betrachtet zahlen Taxa unterschiedlicher systemati-
scher Stellung zur Gruppe der ,Sensitiven”. 67 Sensitive Taxa gehéren den EPT
Ordnungen an: 28 Trichoptera, 23 Ephemeroptera und 16 Plecoptera. In den an-
deren Ordnungen finden sich weniger Sensitive Organismen: 9 Coleoptera, 9
Diptera, 6 Crustacea, 5 Odonata und Gastropoda, 3 Bivalvia, 2 Neuroptera, und
Arachnidia und jeweils 1 Vertreter der Hirudinea und Heteroptera. Die Liste der
Sensitiven Taxa (vgl. Tabelle 25) wurde bereits 2004 in der Fauna Aquatica Austri-
aca - Katalog zur autdkologischen Einstufung aquatischer Organismen Osterreichs.
Teil V — Ergdnzungen 2003 (Moog (Ed.) 2004) veroffentlicht.

Der Metric Anzahl der Sensitiven Taxa wird durch Aufsummieren der an einer

Untersuchungsstelle nachgewiesenen Sensitiven Taxa ermittelt.
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Tabelle 25: Liste der Sensitiven Taxa ..
Sensitives Taxon

(Moog et al. 2004)

Leptophlebia sp.
Sensitives Taxon Habroleptoides/Paraleptophlebia sp.
Theodoxus sp. Habrophlebia sp.
Viviparus sp. Potamanthus luteus
Hydrobiidae Gen. sp. excl. Po- Ephoron virgo

tamopyrgus sp. & Lithoglyphus sp.

Ephemera sp. excl. E. danica

Bythinella sp.

Ephemera danica

Lithoglyphus naticoides

Ephemerella sp.

Margaritifera margaritifera

Ephemerella major

Unio crassus ssp.

Brachycercus harrisella

Unio tumidus ssp.

Calopteryx sp.

Branchiobdellidae Gen. sp.

Calopteryx splendens

Anostraca, Conchostraca, Notostraca

Gen. sp. Calopteryx virgo

Niphargus sp. (excl. N. hrabei) Gomphidae Gen. sp.

Proasellus cavaticus Cordulegaster sp.

Astacus astacus Perlodidae Gen. sp.

Astacus leptodactylus Dictyogenus/Perlodes sp.

Austropotamobius torrentium/pallipes Isoperla sp.

Argyroneta aquatica Perlidae Gen. sp.

Siphlonuridae Gen. sp. Perla sp.

Ametropus fragilis Chloroperlidae Gen. sp.

Baetis muticus Isoptena serricornis

Oligoneuriella rhenana Taeniopterygidae Gen. sp.

Heptageniidae Gen. sp. Brachyptera/Rhabdiopteryx sp.

Epeorus sp. Taeniopteryx sp.

Epeorus alpicola Taeniopteryx auberti/hubaulti

Epeorus assimilis Taeniopteryx kuehtrei-
beri/schoenemundi
Rhithrogena sp.
Taeniopteryx nebulosa

Ecdyonurus sp.

Amphinemura sp.

Electrogena/Heptagenia sp.

Protonemura sp.

Heptagenia coerulans

Leuctra geniculata

Leptophlebiidae Gen. sp.

Aphelocheirus aestivalis
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Sensitives Taxon

Sensitives Taxon

Neuroptera/Osmylus fulvicephalus

Goeridae Gen. sp.

Neuroptera/Sisyra sp.

Crunoecia sp.

Oreodytes sp.

Lasiocephala basalis

Elmidae Gen. sp.

Ceraclea nigronervosa

Elmis sp.

Beraeidae Gen. sp.

Esolus/Oulimnius/Riolus sp.

Odontocerum albicorne

Limnius sp. Blephariceridae Gen. sp.
Macronychus quadrituberculatus Blepharicera fasciata
Hydraena sp. Hapalothrix lugubris

Spercheus emarginatus

Liponeura sp.

Eubria palustris

Dixidae Gen. sp.

Rhyacophila albardana/torrentium

Empididae Gen. sp.

Rhyacophila (Hyporhyacophila) sp.

Psychodidae Gen. sp. ,,schwarzer Typ“

Rhyacophila bonaparti/meyeri

Bazarella/Berdeniella sp.

Rhyacophila intermedia

Thaumaleidae Gen. sp.

Rhyacophila laevis

Rhyacophila producta

Glossosomatidae Gen. sp.

Ptilocolepus granulatus

Synagapetus sp.

Philopotamidae Gen. sp.

Philopotamus sp.

Wormaldia sp.

Neureclipsis bimaculata

Plectrocnemia sp.

Lype sp.

Brachycentrus montanus

Micrasema longulum

Micrasema minimum

Micrasema morosum

Apatania sp.

Drusus chrysotus

Drusus discolor
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8.3.3 Degradations-Score

Der Degradations-Score wurde entwickelt, um einerseits Strukturdefizite an Ge-
wassern aufzeigen zu kdnnen und andererseits den Anteil stérungsempfindlicher

Taxa im Verhaltnis zu robusten Taxa zu beurteilen (vgl. Tabelle 23 und Tabelle 24).

Der Score griindet auf dem beobachteten Vorkommen und der Haufigkeit von
Makrozoobenthos-Taxa in Untersuchungsstellen unterschiedlicher Beeintrachti-
gung. Fir die Auswertung wurden alle Untersuchungsstellen mit plausibler Vor-
einschatzung des 6kologischen Zustandes herangezogen. Ausgewertet wurden die
Haufigkeit und Stetigkeit des Vorkommens unterschiedlicher Makrozoobenthos-
Taxa in unterschiedlichen Beeintrachtigungsstufen. In weiterer Folge wurden
Punkte mit Werten von +5 bis -5 vergeben. Hohe positive Punkte wurden fiir Taxa
vergeben, welche bevorzugt in Referenzstellen und Stellen mit gutem Zustand
vorkommen, negative Werte fiir Taxa, welche bevorzugt an stark beeintrachtigten
Stellen vorkommen. Taxa, die keine deutliche Praferenz zeigen bzw. aufgrund
ihrer geringen Frequenz keine eindeutige Aussage zulassen, wurden auf Null ge-

setzt.

Die Punktevergabe wurde anschlielend auf ihre Plausibilitat Gberprft, auf ihre
Eignung fir die Indikation von Strukturdefiziten Giberarbeitet und korrigiert und
fir die wichtigsten Okoregionen Osterreichs leicht modifiziert, da Organismen in
unterschiedlichen Regionen auch unterschiedliche Aussagekraft besitzen kdnnen.

Als Ergebnis liegen nun drei Indices vor:

o Alpen-Index, giiltig fir die Bioregionen 1 bis 9
e Mittelgebirgs-Index, giiltig fur die Bioregion 12
e Vorlander-Index, giiltig fur die Bioregionen 10 bis 15 (ohne 12)

Der Degradations-Score wird durch einfaches Aufsummieren der Punktewerte
aller an der Untersuchungsstelle vorkommenden Taxa errechnet. Die Einstufung

der Screening-Taxa kann der Tabelle A 1 im Anhang Il entnommen werden.
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8.3.4 Saprobie-Score

Der Saprobie-Score dient dazu, um auf Basis der Liste von im Freiland bestimmba-
ren Taxa (Screening-Taxaliste) eine orientierende Bewertung der saprobiellen
Belastung eines Gewassers durchfiihren zu kénnen. Die Toleranz eines Organis-
mus gegeniber organischer Belastung wird mittels des Saprobie-Scores, der mit
dem Saprobienindex nach Zelinka & Marvan (1961) (vgl. Kapitel 3.1.1) kompatibel
ist, ausgedriickt. Niedrige Werte indizieren eine geringe Toleranz gegeniiber orga-
nisch leicht abbaubaren Stoffen, hohe Werte sprechen fiir eine hohe saprobielle
Toleranz. Folgende Regeln wurden fir die Einstufungen der Saprobie-Scores an-

gewandt:

e Die in der Liste der Screening-Taxa enthaltene , Arten” werden ana-
log der Fauna Aquatica Austriaca eingestuft.

e Die Einstufung von ,Gattungen” und hoéheren taxonomischen Ein-
heiten richtet sich nach der saprobiellen Einstufung der im zugeho-
rigen Taxon am haufigsten verbreiteten Arten. Existierende Gat-
tungseinstufungen sind auf Plausibilitdt zu prifen und zu bertck-
sichtigen.

e Die Einstufung noch héherer taxonomischer Einheiten erfolgt nur
im Ausnahmefall und richtet sich nach der saprobiellen Einstufung

der im zugehorigen Taxon am haufigsten verbreiteten Arten.

Fiir 196 von insgesamt 287 im Freiland bestimmbaren Taxa konnte ein Saprobie-
Score vergeben werden. Die meisten Taxa sind als Indikatoren fiir die traditionel-
len Giteklassen I, I-ll, Il und lI-lll eingestuft, da mit zunehmender saprobieller
Belastung die Anzahl toleranter Arten stark abnimmt. Darliber hinaus stehen nur
wenige saprobionte Taxa zur Verfliigung, da Oligochaeta und Chironomidae im
Freiland nicht ndher bestimmbar sind. Die Verteilung der mit dem Saprobie-Score
eingestuften Taxa in den einzelnen traditionellen Gewassergiteklassen nach
Zelinka & Marvan (1961) gibt Abbildung 12.
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# eingestufte Taxa
w
wv

45 -

40 -

30 -

25 -

20 -

15 -

107 l

5 |

o | | = [

| - I

11-111 1 n-v \%

Gewdsserguteklasse (Zelinka & Marvan 1961)

Abbildung 12: Verteilung der saprobiell eingestuften Screening-Taxa in den einzelnen
Gewasserguteklassen nach Zelinka & Marvan (1961)

Berechnung des Saprobie-Scores

Der Saprobie-Score der einzelnen Taxa reicht von 0 (keine saprobielle Toleranz)
bis 200 (hohe saprobielle Toleranz). Saprobie-Scores sind mit den Vorgangsweisen

nach Saprobienindex (SI) und saprobiellem Grundzustand kompatibel.

Der Saprobie-Score einer Untersuchungsstelle wird dhnlich dem Saprobienindex
nach Pantle & Buck (1955) berechnet.

> A *Saprobie — Score,
Saprobie — Score ==

n

2 A

i=1

Saprobie-Score;... individueller Saprobie-Score des i-ten Taxons der Screening-
Taxaliste

A.... Abundanz des i-ten Taxons (5-stufige Schitzskala nach ONORM M 6232 bzw.
nach Tabelle 6.3.4.1 der ,,Richtlinie Saprobiologie”)

n... Anzahl der Screening-Taxa

Die Einstufung der Screening-Taxa nach dem Saprobie-Score sind Tabelle A 1 im

Anhang Il zu entnehmen.
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8.4 Grenzwerte der Screening Metrics fiir OKZ 1 und 2

Fir alle Screening Metrics wurden Grenzwerte definiert, die die Untergrenze fir
den sehr guten und guten 6kologischen Zustand in Bezug auf den FlieRgewasser-
typ anzeigen (siehe Kapitel 6.2.1). Die Grenzwerte stehen dem Anwender in Tabel-
lenform zur Verfligung (Tabelle 26). Fiir die Kategorie , GroRRe Flisse”, ,spezielle
Gewadssertypen/Typauspragungen” und den Saprobie-Score wurden gesonderte
Tabellen erstellt (Tabelle 27 bis Tabelle 29).

Die graphische Darstellung der Grenzwerte fir alle FlieRgewdssertypen ist im An-

hang | dargestellt.
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Tabelle 26: Untergrenze der Screening Metrics, die gerade noch eine Einstufung in die 6kologische Zustandsklasse 1 und 2 erlaubt, festgelegt fir den
jeweiligen FlieBgewdssertyp (Kombination aus Bioregion, sap. Grundzustand, optional Seehéhenklasse, Einzugsgebietsklasse); die Ziffern in Klammern
sind vorlaufige Grenzwerte, die bei entsprechend verbesserter Datenlage angepasst werden; ,,-“ signalisiert, dass der Metric fur diesen FlieRgewasser-
typ nicht in die Berechnung mit eingeht.

Bioregion Saprobieller Innere
Grundzustand Differenzierung

VZA 1,25

VZA 1,5

UZA 1,25

UZA 1,5 EZ-KI 1

UZA 1,5 EZ-KI 2

UZA 1,5 EZ-KI 3

UZA 1,75

BR 1,5

BR 1,75

FL 1,25 SH-KI 2+3+4

FL 1,5 SH-KI 2+3

FL 1,75 SH-KI 2+3

FL 1,5 Vorarlberg

FL 1,75 Vorarlberg

KV 1,5

KV 1,75

KH 1,25
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Bioregion Saprobieller Innere
Grundzustand Differenzierung

KH 15 SH-KI 3

KH 1,5 SH-KI 4

SA 1,5

SA 1,75

HV 1,25

HV 1,5

HV 1,75

AM 1,5

AM 1,75

VAV 1,5

VAV 1,75

VAV 2

AV 1,75 EZ-KI 1

AV 1,75 EZ-KI 2

AV 1,75 EZ-KI 3

GG 1,5

GG 1,75

FH 1,5 EZ-KI 0

FH 1,5 EZ-KI 1+2

FH 1,75 EZ-KI 1

FH 1,75 EZ-KI 2

FH 1,75 EZ-KI 3

FH 2
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Bioregion Saprobieller Innere
Grundzustand Differenzierung

GF 1,5

GF 1,75

1B 1,5

1B 1,75

1B 1,5 Glan

1B 1,75 Glan
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Tabelle 27: Untergrenze der Screening Metrics, die gerade noch eine Einstufung in die 6kologische Zustandsklasse 1 und 2 erlaubt; festgelegt fiir GroRe
Flusse; ,,-“ signalisiert, dass der Metric fir diesen FlieRgewassertyp nicht in die Berechnung mit eingeht.

Saprobieller
GroRe Fliisse Grundzustand

Donau 1,75
Donau
2
March und 2
Thaya
Rhein 1,75
Mur 1,75
Drau 1,75
Gurk 1,75
Salzach 1,75
2 [Inn 1,75
E
[N
o | Enns 1,75
£
Q.
Z Traun 1,75
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Tabelle 28: Untergrenze der Screening Metrics, die gerade noch eine Einstufung in die 6kologische Zustandsklasse 1 und 2 erlaubt; festgelegt fiir spezi-
elle Gewassertypen und Typauspragungen; ,,-“ signalisiert, dass der Metric flr diesen FlieRgewassertyp nicht in die Berechnung mit eingeht.

Spezielle Gewdssertypen/
Typauspragungen

Intermittierende Flyschbache

Verebnungsstrecken

Maéanderstrecken

Furkationsstrecken

Sommerwarme Seeausrinne

Tabelle 29: Untergrenze des Saprobie-Scores (in Abhangigkeit vom saprobiellen Grundzustand), die gerade noch ein Einstufung in die 6kologische Zu-
standsklasse 1 und 2 erlaubt;

Saprobieller
Grundzustand

1,25

1,5

1,75

2
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8.5  Vorgangsweise zur orientierenden Bewertung des 6kologischen

Zustandes

Die verschiedenen Screening Metrics werden entsprechend ihrer Aussagekraft zur

Indikation unterschiedlicher Stressoren zwei Modulen zugeordnet:

e Screening - Aligemeine Belastung:

Anzahl Sensitive Taxa, Anzahl Screening-Taxa, Degradations-Score

e Screening - Organische Belastung:

Saprobie-Score

Abbildung 13 zeigt in schematischer Form die Vorgangsweise zur orientierenden

Bewertung des 6kologischen Zustandes nach der Screening-Methode.

Screening-Methode

Zielzustand CI Datenauswertung EQRs | I Okalogische | Okologische
: |
Ist-Zustand a I pro Modul I| gesamt
[
|
[ || |I
o H5ensitive [
5 Taxa EQR= | |
& &
|
T I |
= |
o = |
5 . § »—con i I '
E HScreening- EQR = % AB-EQF | |
Taxa £ | 9
oo =
: &/ 1 1|
1 2|
I 2 ||
Degrad.- R= |
s - ¢ | | |
|
| | |
| \
o [ [\ |
= —F
gg Saprcbie- EQR = OB=-EQR | f
58 Score & 1,
| | _J

Abbildung 13: Bewertungsschema nach der Screening-Methode

In einem ersten Schritt werden die Bewertungskriterien erhoben (siehe Kapitel
8.3). In weiterer Folge missen diese Kriterien jeweils in einen Einheitswert, die
sogenannte , Ecological Quality Ratio" (EQR) umgerechnet werden. Mit Inkrafttre-
ten der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie wird mittels EQRs eine EU-weite
Vergleichbarkeit unterschiedlicher nationaler Bewertungsverfahren gewahrleistet.
Diese Okologischen Qualitdatsquotienten sind eine Darstellung des Verhaltnisses

zwischen den Werten der bei einem FlieRgewédssertyp beobachteten Parameter
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(Observed value - ,0“) und den Werten flr diese Parameter in den fiir den betref-

fenden FlieRgewassertyp geltenden Bezugsbedingungen (Expected value — ,E“).

Handlungsbedarf

Observed value
EQR =

Expected value

Abbildung 14: schematische Darstellung zur Ermittlung des 6kologischen Qualitatsquoti-
enten

Der ,Expected value” kann vom Anwender aus Tabellen mit den Untergrenzen fir
den sehr guten und guten 6kologischen Zustand fiir das jeweilige Bewertungskri-

terium (Tabelle 26 bis Tabelle 29) entnommen werden.

Durch anschlieBende Mittelwertsbildung ergeben sich die Qualitdtsquotienten fur
,Screening - Allgemeine Belastung” (AB-EQR?) und , Screening - Organische Belas-
tung” (OB-EQR?). Die zusammenfassende Aussage ob ein Gewdasserabschnitt das
Qualitatsziel (sehr gute 6kologische Zustandsklasse oder gute o©kologische Zu-
standsklasse) erreicht hat oder ob Handlungsbedarf (schlechter als gute 6kologi-
sche Zustandsklasse) gegeben ist, wird in einem , worst-case“-Szenario der beiden

festgelegt.

Der 6kologische Qualitatsquotient wird als numerischer Wert ausgedriickt und

nach folgendem Schema einer Klassifikation zugeordnet.

Folgende Abkiirzungen werden verwendet:

2 AB-EQRy;: Berechnung der EQRs mit den Grenzwerten fiir den sehr guten Zustand
entsprechend Tabelle 26 bis Tabelle 28

AB-EQR;;: Berechnung der EQRs mit den Grenzwerten fiir den_guten Zustand entspre-
chend Tabelle 26 bis Tabelle 28

3 OB-EQR;;: Berechnung der EQRs mit den Grenzwerten fiir den_sehr guten Zustand ent-
sprechend Tabelle 29

OB-EQRy: Berechnung der EQRs mit den Grenzwerten fiir den_guten Zustand entspre-
chend Tabelle 29
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Fiir ,,Screening — Allgemeine Belastung” gilt:

AB-EQR Wert Beurteilung

| AB-EQR /2 1 sehr guter 6kologischer Zustand

| AB-EQR ;i< 1 & AB-EQR i 21 guter 6kologischer Zustand

| AB-EQR <1 Handlungsbedarf

Abbildung 15: Schema der Klassifikation fir Screening — Allgemeine Belastung

Ist der AB-EQR,-Wert gleich bzw. gréRer als 1, ist der sehr gute Zustand gegeben
(Qualitatsziel erreicht) und die Beurteilung abgeschlossen. Liegt der berechnete
AB-EQR,-Wert unter 1, wird der AB-EQR,,y-Wert errechnet. Ist der Wert fiir die
AB-EQRy; gleich bzw. Uber 1, ist der gute Zustand gegeben (Qualitdtsziel erreicht)
und die Beurteilung abgeschlossen. Liegt der Wert fir AB-EQR unter 1, ist der

gute Zustand nicht mehr erreicht und es ist Handlungsbedarf gegeben.

Fiir ,,Screening- Organische Belastung” gilt:

OB-EQR Wert Beurteilung

| OB-EQR < 1 sehr guter 6kologischer Zustand

| OB-EQR | >1 & OB-EQR < 1 | guter 6kologischer Zustand

| OB-EQR i > 1 Handlungsbedarf

Abbildung 16: Schema der Klassifikation fiir Screening — Organische Belastung

Die Beurteilung der organischen Belastung erfolgt in umgekehrter Vorgangsweise.
Ein niedriger Saprobie-Score indiziert geringe organische Belastung ein hoher
Wert hingegen steht fiir hohe organische Belastung. Das heiRt, ist der OB-EQR;-
Wert gleich bzw. kleiner 1, ist der sehr gute Zustand gegeben (Qualitatsziel er-
reicht) und die Beurteilung abgeschlossen. Liegt der berechnete OB-EQR;;-Wert
Uber 1, wird der OB-EQR,-Wert errechnet. Ist der Wert fir OB-EQR gleich
bzw. unter 1, ist der gute Zustand gegeben (Qualitatsziel erreicht) und die Beurtei-
lung abgeschlossen. Liegt der Wert fiir OB-EQR Uber 1, ist der gute Zustand

nicht mehr erreicht und es ist Handlungsbedarf gegeben.
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Liefert die Auswertung der Screening-Methode das Ergebnis ,Handlungsbedarf,
ist eine Vollanalyse nach dem multimetrischen Bewertungssystem (Ofenbdck et
al. 2005, 2010) erforderlich.

8.6  Validierung der Screning-Methode

Zur Validierung der Screening-Methode wurde ein unabhdngiger Datensatz von
insgesamt 347 mittels MHS erhobenen Untersuchungsstellen aus den Jahren
2006-2010 (vgl. Kapitel 5.1.5) herangezogen (siehe auch Hartmann 2011).

Plausibilitat und Verlasslichkeit der Ergebnisse der Screening-Methode wurden
mit Hilfe von zwei statistischen Verfahren Uberprift (vgl. Kapitel 6.2.3). Neben
einem Reliabilitatstest als MaR fiir die Gute der entwickelten Methode wurde
auch eine graphische Darstellung der Fehlerwahrscheinlichkeit mittel Histogramm

herangezogen.

8.6.1 Reliabilitatstest

Uber einen Kreuztabellentest (Tabelle 30) kann der Grad der Ubereinstimmung
der beiden Bewertungskategorien fiir jede Zustandsklasse gesondert ermittelt
werden. Die auf der Hauptdiagonale fett hervorgehobenen Werte geben den An-
teil der Ubereinstimmung in den jeweiligen Zustandsklassen nach der detaillierten
MZB-Methode wieder. Ober- und unterhalb der Hauptdiagonale stehende Werte
zeigen den Anteil der abweichenden Werte. Fir den Vergleich der beiden Metho-
den wurde das flinfstufige Bewertungssystem der detaillierten MZB-Methode in
das dreistufige System der Screening-Methode umgelegt. Hierfiir wurden die 6ko-
logischen Zustandsklassen (OKZ) 3-5 in eine einzige Kategorie ,Handlungsbedarf

(HB)“ zusammengefasst.
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Tabelle 30: Kreuztabelle detaillierte MZB-Methode * Screening-Methode: Vergleich der
Ergebnisse nach der detaillierten MZB-Methode (Ofenbock et al. 2005, 2010) und Scree-
ning-Methode ausgedriickt in &kologischen Zustandsklassen (OKZ). Die 6kologischen Zu-
standsklassen 3-5 der detaillierten MZB-Methode sind in der Gesamtklasse ,Handlungs-
bedarf (HB)“ zusammengefasst. Ergebnis des Cohens Kappa Koeffizienten (MaR der Uber-
einstimmung) = 0,69; N= 347

OKZ - Detaillierte MZB-Methode

1 2 HB

Anzahl | % Anzahl | % Anzahl | %
0Kz - 1 23 76,7% 9 5,8% 0 0%
ij;ﬁgf 2 7 23,3% | 129 83,8% | 30 18,4%

HB 0 0% 16 10,4% 133 81,6%

Gesamt 30 100% 154 100% 163 100%
MaG der Kappa 0,69
Ubereinstimmung

Von allen Stellen, die nach der detaillierten MZB-Methode als OKZ 1 (,,sehr gut)
bewertet werden, wird mit der Screening-Methode in 76,7% die OKZ 1 und in
23,3% die OKZ 2 (,gut”) ermittelt. Fiir alle OKZ 2 Stellen nach der detaillierten
MZB-Methode ergibt sich nach der Screening-Methode in 83,8% ebenfalls die OKZ
2,in 5,8% die OKZ 1, und in 10,4 % Handlungsbedarf. In der Kategorie Handlungs-
bedarf liegt die Ubereinstimmung bei 81,6%. Die abweichenden 18,4% werden
nach der Screening-Methode mit OKZ 2 bewertet. Mit einem Kappa Koeffizient
von 0,69 kann von einer starken Ubereinstimmung der beiden Bewertungsme-

thoden gesprochen werden (vgl. Kapitel 6.2.3.2).

Da sich die Gesamtbewertung sowohl fiir die detaillierte MZB-Methode wie auch
die Screening-Methode aus einem worst-case Szenario zweier Bewertungsmodule
(Modul Saprobie und Modul Allgemeine Belastung) ergibt, werden zusatzlich ge-

trennte Analysen der beiden Module durchgefiihrt.
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Tabelle 31: Kreuztabelle OKZ - MMI (Modul Aligemeine Belastung) * OKZ Screening — All-
gemeine Belastung: Vergleich der Ergebnisse nach dem Modul Aligemeine Belastung (Mul-
timetrischer Index) der detaillierten MZB-Methode (Ofenbdck et al. 2005, 2010) und dem
Modul Allgemeine Belastung der Screening-Methode ausgedriickt in 6kologischen Zu-
standsklassen (OKZ). Die &kologischen Zustandsklassen 3-5 der detaillierten MZB-Methode
sind in der Gesamtklasse ,,Handlungsbedarf (HB)“ zusammengefasst. Ergebnis des Cohens
Kappa Koeffizienten (MaR der Ubereinstimmung) = 0,52; N= 347

OKZ — MMI (Modul Allgemeine Belastung)

1 2 HB

Anzahl |% Anzahl |% Anzahl | %
0Kz - 1 28 87,5% 39 25,3% 0 0%
ZTE:r:Eie 2 4 12,5% |97 63,0% |39 24,2%
Belastung HB 0 0% 18 11,7% 122 75,8%
Gesamt 32 100% 154 100% 161 100%
m:?fr:iirstimmung Kappa 0,52

Der Vergleich der Bewertung der allgemeinen Belastung durch die beiden Metho-
den zeigt die folgenden Ergebnisse. 87,5% werden sowohl vom Modul Allgemeine
Belastung der detaillierten MZB-Methode wie auch der Screening-Methode als
OKZ 1 bewertet. 12,5% werden nach der Screening-Methode der OKZ 2 zugeord-
net. Fir alle OKZ 2 Stellen nach der detaillierten MZB-Methode ergibt sich nach
der Screening-Methode in 63% ebenfalls die OKZ 2, in 25,3% die OKZ 1, und in
11,7 % Handlungsbedarf. In der Kategorie Handlungsbedarf liegt die Uberein-
stimmung bei 75,8%. 24,2% werden nach der Screening-Methode abweichend mit
OKZ 2 bewertet. Der Kappa Koeffizient von 0,52 ergibt eine deutliche Uberein-

stimmung der beiden Bewertungsmodule (vgl. Kapitel 6.2.3.2).
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Tabelle 32: Kreuztabelle OKZ - Saprobienindex (Modul Saprobie) * OKZ Screening — Orga-
nische Belastung: Vergleich der Ergebnisse nach dem Modul Saprobie der detaillierten
MZB-Methode (Ofenboéck et al. 2005, 2010) nach dem Saprobienindex (Zelinka & Marvan
1961) und dem Modul Organische Belastung der Screening-Methode ausgedriickt in 6ko-
logischen (saprobiellen) Zustandsklassen (OKZ). Die saprobiellen Zustandsklassen 3-5 der
detaillierten MZB-Methode sind in der Gesamtklasse ,,Handlungsbedarf (HB)“ zusammen-
gefasst. Ergebnis des Cohens Kappa Koeffizienten (MaR der Ubereinstimmung) = 0,61;
N= 347

OKZ — Saprobienindex (Modul Saprobie)

1 2 HB

Anzahl | % Anzahl | % Anzahl | %
0Kz - 1 62 76,5% 26 13,5% 0 0%
S ing-

creening= |, 19 235% | 160 83,3% | 28 37,8%

Organische
Belastung HB 0 0% 6 3,1% 46 62,2%
Gesamt 81 100% 192 100% 74 100%
Maf der Kappa 0,61
Ubereinstimmung

Die vergleichende Analyse der saprobiellen Zustandsklasse (Modul Saprobie) der
detaillierten MZB-Methode und dem Modul Organische Belastung der Screening-
Methode stellt sich wie folgt dar. In der Kategorie OKZ 1 liegt die Ubereinstim-
mung der beiden Module bei 76,5%. 23,5% werden nach der Screening-Methode
abweichend der OKZ 2 zugeordnet. Fiir alle OKZ 2 Stellen nach dem Saprobienin-
dex ergibt sich nach der Screening-Methode in 83% ebenfalls die OKZ 2, in 13,5%
die OKZ 1, und in 3,1% Handlungsbedarf. In der Kategorie Handlungsbedarf wer-
den 62,2% gleichermallen bewertet. Die abweichenden 37,8% werden nach der
Screening-Methode mit OKZ 2 bewertet. Mit einem Kappa Koeffizient von 0,61
wird von einer starken Ubereinstimmung der beiden Bewertungsmodule gespro-
chen. (vgl. Kapitel 6.2.3.2).

8.6.2 Fehlerabschatzung

Der Vergleich der Ergebnisse der Screening-Methode mit der detaillierten MZB-
Methode mittels Histrogramm ergibt eine Ubereinstimmung von 82% der Einstu-
fung in Zustandsklassen. 11% aller herangezogenen Untersuchungsstellen werden
von der Screening-Methode um eine Zustandsklasse besser (Fehler 1. Art) und 7%
schlechter (Fehler 2. Art) (siehe Kapitel 6.2.3.1) als die detaillierte MZB-Methode
bewertet (vgl. Abbildung 17).
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Abbildung 17: Vergleich der detaillierten MZB-Methode mit der Screening-
Methode (Gesamtdatensatz); “-1“: Fehler 1. Art (Untersuchungsstelle wird

von Screening-Methode zu gut eingeschatzt), ,0“: Ubereinstimmendes

Ergebnis, ,1“: Fehler 2. Art (Untersuchungsstelle wird von Screening-
Methode zu schlecht eingeschatzt), N=347

8.7 Grundsdtze und Vorgangsweise der Probennahme

Fiir die Anwendung der Screening-Methode gilt generell, dass die Probenentnah-
me nach dem Multi Habitat Sampling (MHS) Schema (Moog 2004) unter Einhal-
tung der 5%-Regel zu erfolgen hat.

Die habitatanteilig gewichtete Entnahme von Makrozoobenthos - Proben umfasst
eine reprasentative Besammlung aller minerogenen und organischen Teillebens-
raume. Auf diese Weise soll eine, der Habitatausstattung einer Untersuchungs-
stelle entsprechende Probe der Bodenfauna entnommen werden. Es werden,
entsprechend der MHS - Vorgangsweise, 20 Teilproben genommen und zu einer
Gesamtprobe zusammengefasst. Die detaillierte Vorgehensweise zur Probenent-
nahme ist dem Werk ,Standardisierung der habitatanteilig gewichteten Makro-
zoobenthos - Aufsammlung in FlieBgewassern (Multi Habitat Sampling; MHS)“,

(Moog 2004) zu entnehmen.

Die Bestimmung der Organismen erfolgt grundsatzlich im Feld und richtet sich
nach dem taxonomischen Niveau der Screening-Taxaliste (Tabelle A 1, Anhang II).
Die Proben sind im Hinblick darauf zu bearbeiten, dass alle - im Sinne der Scree-

ning-Taxaliste bestimmbaren - Makrozoobenthos-Organismen, die in der Probe
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enthalten sind, erkannt, bestimmt und nach ihrer Haufigkeit einer von 5 Stufen

zugeordnet werden.

Tabelle 33: Skala zur Schatzung der Abundanz von Makrozoobenthosorganismen (Moog et
al. 1999)

Abundanzstufe Verbale Beschreibung
1 vereinzelt

2 sparlich

3 mehrfach

4 zahlreich

5 massenhaft

Eine Kontrolle und ergdnzende Fertigstellung der Bestimmung hat unbedingt im

Labor zu erfolgen um eine entsprechende Qualitatssicherung zu gewahrleisten.

Die Dateneingabe und rechnerische Auswertung erfolgt Gber die Software Ecoprof
—Version 3.2 des BMLFUW (Moog et al. 2010).
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9 DISKUSSION

9.1 Methodische Aspekte

Wie eingangs erldutert, sollen die Bewertungssysteme, die vor dem Hintergrund
der EU-WRRL entwickelt werden, alle Einflussfaktoren, die auf ein Gewasser ein-
wirken, nachvollziehbar abbilden. Zudem soll das Bewertungsergebnis Hinweise
auf mogliche Ursachen fir einen nicht zufrieden stellenden Gewasserzustand
ermoglichen. Dies wurde durch die Strukturierung des Bewertungsverfahrens in
stressorspezifische Module errreicht. Eine gewdssertypspezifische Bewertung,
aufbauend auf den 6sterreichischen Bioregionen und dem saprobiellen Grundzu-
stand sowie die Definition der Klassengrenzen fir den 6kologischen Zustand wur-

de als Voraussetzung fiir die Erfillung dieser Anforderungen gesehen.

Das Screening Verfahren folgt in seinen Grundziigen einem multimetrischen Be-
wertungssystem. Die Methode ist entsprechend seiner Aufgabe, namlich die Be-
reitstellung eines ,,Schnellverfahrens” zur orientierenden 0Okologischen Bewer-
tung, in seiner Komplexitat eingeschrankt. Wahrend ein ,echtes” multimetrisches
Verfahren eine Vielzahl von Metricswerten zu einem Index zusammenfasst, kon-
zentriert sich die Screening-Methode auf wenige ,SchliisselgréRen”, die dennoch
in der Lage sein sollen, verschiedene Stressoren widerzuspiegeln. Gleichwohl ver-
folgt das Bewertungsverfahren einen multimetrischen Ansatz, indem es fir jeden
Metric vorab eine Referenzsituation postuliert (durch die Ausweisung von gewas-
sertypspezifischen Klassengrenzen), und schlieflich die Einzelergebnisse in einen

Indexwert zusammenfiihrt, der den Gesamtzustand des Gewassers beschreibt.

Die ,Schlisselgroen”, namlich die Anzahl der Screening-Taxa, die Anzahl der
Sensitiven Taxa und der Degradations-Score als Mal} fiir die allgemeine Belastung
und der Saprobie-Score als MaR fiir die organische Belastung sind per Definition
»Metrics”. Der Begriff ,Metric” wird von (Barbour et al. 1995) als ,,a characteristic
of the biota that changes in some predictable way with increased human influ-
ence” definiert. Bohmer et al. (1999) Ubersetzen den Metricsbegriff mit , biologi-
sche oder biozdnotische Malizahl”.

Die Validierung der Screening Metrics und des Verfahrens als Gesamtes soll in

diesem Kapitel verfolgt werden. Dabei stehen folgende Fragen im Mittelpunkt:
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e Sind die Screening Metrics fir eine Beschreibung der Auswirkungen
von Stressoren auf die Gewasserbiozonose geeignet?

e Sind die einzelnen Metrics in der Lage, die ihnen zugewiesene Be-
lastung (allgemeine / hydrologische / saprobielle Belastung) aufzu-
zeigen?

e Konnen andere Bewertungskriterien in die Methode integriert wer-
den?

e Liefert die Screening-Methode dem Anwender ein zuverlassiges Er-
gebnis? Wie hoch ist die Fehlerwahrscheinlichkeit?

e Was muss bei der Probennahme- und bearbeitung beriicksichtigt
werden?

e Wie bewahrt sich die Screening-Methode in der Praxis?

9.2 Eignung der Anzahl der Screening-Taxa zur Beschreibung der
Auswirkungen von Stressoren auf die Gewasserbiozénose

Artenreichtum oder die Anzahl verschiedener Taxa charakterisiert die Diversitat
der aquatischen Fauna einer Untersuchungsstelle (Resh et al. 1995). Artenreich-
tum wird in vielen multimetrischen Ansatzen als Schlissel-Kriterium verwendet
(bspw. RBPs (Plafkin et al. 1989, Barbour et al. 1996b)) oder fish IBI (Karr et al.
1986). Der Arten- oder Taxareichtum wird Ublicherweise auf Artbestimmungsni-
veau erhoben, kann aber auch auf Basis hoherer taxonomischer Einheiten (bspw.

Gattungen, Familien oder Ordnungen) bewertet werden (Barbour et al. 1999).

Um die Reaktion der Screening-Taxa auf die hydromorphologische Auspragung
eines Gewassers zu testen, wurde eine Korrelation mit dem Strukturindex (siehe
Kapitel 9.4) durchgefiihrt. Die nachstehenden Graphiken zeigen einen deutlichen
Zusammenhang zwischen der Anzahl der Screening-Taxa und der Hohe des Struk-
turindex fiir Gewasser unterschiedlich beeintrachtigter Strukturvielfalt in der Bio-
region 4 (Flysch- oder Sandstein-Voralpen) (Abbildung 18) und Bioregion 12 (Os-
terreichisches Granit-und Gneisgebiet der Bhmischen Masse (Abbildung 19).
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Abbildung 18: Anzahl der Screening-Taxa in
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Bachen unterschiedlicher Struktur-Vielfalt

(Strukturindex); Bioregion 4 (Flysch- oder
Sandstein-Voralpen): N=20, r=0,59, p<0,05
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Abbildung 19: Anzahl der Screening-Taxa in
Bachen unterschiedlicher Struktur-Vielfalt
(Strukturindex); Bioregion 12 (Osterreichi-
sches Granit-und Gneisgebiet der Bohmi-

schen Masse): N=26, r=0,60, p<0,05

Die erfolgreiche Anwendung des Metric Anzahl Screening-Taxa zeigt das Beispiel

von FlieBgewassern der Bioregion 13 (6stliche Flach-und Higellander) (Abbildung

20). Mit zunehmender Degradation der 6kologischen Zustandsklasse (Voreinstu-

fung, siehe Kapitel 6) nimmt auch die Anzahl der Screening-Taxa ab. In Strecken

mit gutem o6kologischem Zustand werden 33 bis 42 Screening-Taxa gefunden

(Median=37). Strecken mit schlechtem 0Okologischen Zustand werden von 10 bis

12 Screening-Taxa besiedelt (Median=11). Auch am Beispiel der Bioregion 3 (Berg-

rickenlandschaft und Ausldufer der Zentralalpen) (Abbildung 21) kann die gerich-

tete Abnahme der Screening-Taxa mit Verschlechterung der 6kologischen Zu-

standsklasse demonstriert werden. Der Median sinkt hier von 49 Screening-Taxa

in Referenzstrecken auf 33 Screening-Taxa mit

ab.

H 4
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Abbildung 20: Abnahme der Anzahl der
Screening-Taxa mit zunehmender Degra-
dation der 6kologischen Zustandsklasse in

Gewadssern der Bioregion 13
Flach-und Hiigellander), N=29
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Abbildung 21: Abnahme der Anzahl der
Screening-Taxa mit zunehmender Degra-
dation der 6kologischen Zustandsklasse in
Gewadssern der Bioregion 3 (Bergriicken-
landschaft und Ausldufer der Zentralal-
pen), N=37
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9.3 Eignung der Anzahl der Sensitiven Taxa zur Beschreibung der
Auswirkungen von Stressoren auf die Gewasserbiozonose

Der Hintergrund, mit dem der Metric Anzahl Sensitive Taxa entwickelt wurde ist
die Tatsache, dass die Anzahl und Diversitdt Sensitiver Taxa eine gerichtete Ab-
nahme gegenilber einer Vielzahl anthropogener Einfliisse widerspiegeln. Solche
Einfliisse kdnnen beispielsweise ein Habitatverlust, Verdanderungen im Abflussre-
gime, Einleitung chemischer oder organischer Abwasser, das Einwandern invasiver
Arten oder andere umweltbedingte Beeintrachtigungen auf eine FlieSgewadsser-
strecke sein. Eine Abnahme der Artenvielfalt ist fur viele aquatische Organismen
im Allgemeinen einer der zuverlassigsten Indikatoren fir eine Degradation des
Lebensraumes (Thienemann 1918, Fittkau & Reiss 1983, Zwick 1992, Rosenberg &
Resh 1992, Karr & Chu 1997, Barbour et al. 1999).

Chemische, physikalische oder auch biologische Stressoren haben groRe Auswir-
kung auf die biologischen Eigenschaften eines aquatischen Okosystems (Gibson et
al. 1996). Chemische Stressoren beispielsweise konnen zum Abwandern oder Aus-
sterben sensitiver Organismen und einer Verdanderung der Zusammensetzung der
aquatischen Zénose fiihren. Und letztendlich spiegelt sich die Anzahl und Intensi-
tat aller Stressoren, die auf ein Okosystem einwirken, in einer Veranderung des
Zustandes und Zusammenwirken der biotischen Gemeinschaft wider (Barbour et
al. 1999).

9.3.1 Reaktion gegeniiber chemischen Gradienten

Die Reaktion der Anzahl Sensitiver Taxa gegeniiber chemischen Gradienten wurde
anhand von vier Parametern getestet. Innerhalb gleicher biogeographischer Ein-
heiten (z.B. geologischer Untergrund) kann die Leitfdhigkeit als Mal fiir eine ge-
nerelle chemische Beeintrachtigung angesehen werden. Dies gilt unter der An-
nahme, dass die Leitfahigkeit ausgehend von einem gebietsspezifischen Aus-
gangswert mit zunehmender Milieuverschlechterung ebenfalls ansteigt. Die Kon-
zentration des Gesamt-Phosphorgehalts kann bei anthropogen verursachtem
Anstieg von Nahrstoffen als Indikator der trophischen Situation eines Gewassers
herangezogen werden. Der Nitratgehalt wurde als Anzeiger fir die Eutrophierung
und Schadstoffbelastung einer Gewadsserstrecke ausgewahlt. Als MaR fiir einen
Sauerstoffschwund im Gewasser wurden schlielRlich noch BSBs (Biologischer Sau-
erstoffbedarf) in die Analyse miteinbezogen. Der BSBs gibt an, wie viel geloster

Sauerstoff in einer bestimmten Zeit (innerhalb von fiunf Tagen bei einer Tempera-
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tur von 20° C) fiir den biologischen Abbau der organischen Abwasserinhaltsstoffe

bendtigt wird.

Am Beispiel von FlieRstrecken in der Bioregion 13 (Ostliche Flach- und Higelldn-
der) kann eine deutlich gerichtete Abnahme der Anzahl der Sensitiven Taxa mit
Leitfahigkeit (Abbildung 22)
Phosphorgehalt (Abbildung 23) beobachtet werden. Ebenso sinkt die Anzahl der
Sensitiven bei einem Anstieg der BSBs. und Nitrit- Werte (Abbildung 24 und Abbil-
dung 25).

zunehmender und steigendem Gesamt-

Die Eignung fir das Aufzeigen chemischer Einfliisse auf die Benthoszonose kann

somit flir den Metric Anzahl Sensitiver Taxa als hinreichend beurteilt werden.
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Abbildung 22: Anzahl der Sensitiven Taxa
in Bachen unterschiedlicher Leitfahigkeit;
Bioregion 13 (Ostliche Flach- und Hiigel-
lander): N=24, r=-0,84, p<0,05
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Abbildung 24: Anzahl der Sensitiven Taxa
in Bachen unterschiedlichen BSBs Gehalts
Bioregion 13 (Ostliche Flach- und Hiigel-
lander): N=24, r=-0,43, p<0,05
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Abbildung 23: Anzahl der Sensitiven Taxa
in Bachen unterschiedlichen Phosphorge-
halts; Bioregion 13 (Ostliche Flach- und
Higellander): N=24, r=0,63, p<0,05
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Abbildung 25: Anzahl der Sensitiven Taxa
in Bachen unterschiedlichen Nitritgehalts;
Bioregion 13 (Ostliche Flach- und Higel-
lander): N=24, r=-0,59, p<0,05
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9.3.2 Reaktion gegeniiber morphologischer Degradation

Die Aussagekraft des Metrics Anzahl Sensitiver Taxa wurde auch hinsichtlich mor-

phologisch bedingter Degradation von FlieRgewdassern gepriift.

Choriotope werden im Allgemeinen von mehr oder weniger charakteristischen
Benthoszonosen besiedelt. Ausgehend von anthropogen unbeeinflussten Gewas-
sern stellen nach (1967) die Habitate generell, in Verbindung mit dem Nahrungs-
angebot, die wichtigsten Regulatoren der Verbreitung der FlieRgewdasserorganis-
men dar (vgl. Schonborn 1992). Durch die Regulierung eines FlieBgewassers wird
die Ausbildung der natiirlichen Choriotope eingeschrankt, im Extremfall, z.B.
durch Sohlpflasterung, sogar verhindert, was eine drastische Veranderung der
Zbnose mit sich bringt. Abbildung 26 und Abbildung 27 zeigen, dass mit zuneh-
mender Choriotopvielfalt die Anzahl der Sensitiven steigt (Gewasser der Bioregion
12 und 5).

BoR e R e NN NN N
onv s o5 RR5&E3SRREB

# Sensitive Taxa
o0

# Sensitive Taxa

0 1 2 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7
# Choriotope # Choriotope

o
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Abbildung 26: Anzahl der Sensitiven Taxa Abbildung 27: Anzahl der Sensitiven Taxa in
in Bachen unterschiedlicher Choriotop- Bachen unterschiedlicher Choriotop-Vielfalt;
Vielfalt; Bioregion 12 (Osterreichisches Bioregion 5 (Kalkvoralpen): N=26, r=0,83,
Granit-und Gneisgebiet der Bohmischen p<0,05

Masse): N=37, r=0,63, p<0,05

Um die Reaktion der Sensitiven Taxa auf die morphologische Auspragung eines
Gewadssers in standardisierter Form zu belegen, wurde die Anzahl der Sensitiven
mit dem Strukturindex (siehe Kapitel 9.4) korreliert. Der Strukturindex wurde im
Rahmen des EU-Projektes AQEM entwickelt und beruht ausschlieBlich auf Mess-
daten hydromorphologischer und topographischer Charakteristika der untersuch-
ten Gewasserstrecke. Die nachstehenden Graphiken zeigen eine deutliche positive
Korrelation der Anzahl Sensitiver Taxa mit der Hohe des Strukturindex fiir Gewas-
ser unterschiedlich beeintrachtigter Strukturvielfalt in Bioregion 5 (Abbildung 28)
und Bioregion 12 (Abbildung 29).
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Abbildung 28: Anzahl der Sensitiven Taxa in Abbildung 29: Anzahl der Sensitiven Taxa

Bachen unterschiedlicher Struktur-Vielfalt in Bdchen unterschiedlicher Struktur-

(Strukturindex); Bioregion 5 (Kalkvoralpen): Vielfalt (Strukturindex); Bioregion 12 (Os-

N=26, r=0,83, p<0,05 terreiches Granit-und Gneisgebiet der

Bohmischen Masse); N=37, r=0,63, p<0,05

Am Beispiel von FlieRgewdsserstrecken der Bioregion 3 (Bergriickenlandschaft
und Auslaufer der Zentralalpen) und Bioregion 5 (Kalkvoralpen) kann die Diskrimi-
nanzfahigkeit des Metric Anzahl Sensitive Taxa zur Unterscheidung der 6kologi-
schen Zustandsklassen demonstriert werden. Die héchste Anzahl Sensitiver Taxa
tritt in Flissen der Bioregion 3 mit Referenzcharakter auf (Median: 22). Mit zu-
nehmender Degradation nimmt die Anzahl ab. Der Median sinkt von 14 (guter
Zustand) auf 8 (méaRiger Zustand). Auch in Gewassern der Bioregion 5 diskrimi-
niert die Anzahl der Sensitiven gut. Von 20 Sensitiven Taxa (Median) in Referenz-
strecken sinkt die Anzahl in Strecken mit gutem o6kologischem Zustand auf 13
(Median). In Strecken mit maRigem 6kologischem Zustand kénnen durchschnitt-

lich nur noch 7 Sensitive Taxa gefunden werden.
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Abbildung 30: Abnahme der Anzahl der
Sensitiven Taxa mit zunehmender Degrada-
tion der o©kologischen Zustandsklasse in
Gewadssern der Bioregion 3 (Bergriicken-
landschaft und Ausldufer der Zentralalpen),
sap. Grundzustand 1,5; N=45
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Abbildung 31: Abnahme der Anzahl der
Sensitiven Taxa mit zunehmender Degrada-
tion der oOkologischen Zustandsklasse in
Gewadssern der Bioregion 5 (Kalkvoralpen),

sap. Grundzustand 1,75; N=71
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9.4 Eignung des Degradations-Scores zur Beschreibung
gewdssermorphologischer Defizite

Zur Standortbestimmung des neu entwickelten Ansatzes zum Aufzeigen
hydromorphologischer Degradation wurden Korrelationsanalysen von auslandi-
schen Indices und Scores und dem Degradations-Score mit dem aus der taxono-
misch vollstandig bearbeiteten Hauptprobe berechneten multimetrischen Index
(Ofenbock et al. 2005, 2010) durchgefiihrt.

In mehreren Testlaufen wurden die Degradations-Scores aller Stellen mit den
entsprechenden 6kologischen Zustandsklassen nach multimetrischem Index kor-
reliert. Die Diskriminanzfahigkeit des Degradations-Scores zur Unterscheidung der
okologischen Zustandsklassen wird erwartungsgemall besser, wenn saprobiell
beeinflusste Gewadsserstrecken aus dem analysierten Datensatz ausgeschieden
werden. Darunter werden in diesem Fall solche Untersuchungsstellen verstanden,
deren Gesamteinstufung des o6kologischen Zustandes (nach dem worst-case-
Prinzip) durch den Saprobienindex gepragt wird. Nachfolgende Tabellen (Tabelle
34 und Tabelle 35) zeigen Beispiele von Korrelationsanalysen aus zwei verschie-

denen Oko/Bioregionen.

Die verschiedenen Ziffern sowie Wortzusatze sind Folge einer Adaption auslandi-
scher Index- und Score-Methoden fiir eine Anwendung in Osterreich. Details zur

Adaption sind Kapitel 6.2.2 zu entnehmen.

Tabelle 34: Korrelation der fiir Osterreich adaptierten bzw. neu entwickelten Metrics mit
der 6kologischen Zustandsklasse nach multimetrischem Index (Ofenbdck et al. 2005, 2010)
von hydromorphologisch beeintrachtigten Untersuchungsstellen der Bioregion 12 (Granit-
Gneisgebiet der Bohmischen Masse)

Metric Korrelationskoeffizient (r)
Degradations-Score (Mittelgebirge) 0,58
Degradations -Score (Vorlander) 0,58
Degradations -Score (Alpen) 0,58
# Sensitive Taxa 0,57
BMWP organisch 10 0,53
BMWP Struktur und organisch 0,53
BMWP organisch 8 0,52
ASPT Struktur und organisch 10 (gewichtet) 0,52
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Metric Korrelationskoeffizient (r)
ASPT Struktur 0,52
BMWP Struktur 0,51
BMWP organisch 5 0,51
ASPT Struktur und organisch 8 (gewichtet) 0,51
Saprobienindex (Zelinka & Marvan 1961) 0,51
ASPT Struktur und organisch (gewichtet) 0,50
ASPT Struktur und organisch 0,50
ASPT organisch 5 0,50
ASPT organisch 10 0,49
ASPT Struktur und organisch (gewichtet) 0,49
ASPT organisch 8 0,49
Saprobie-Score (gewichtet) 0,48
ASPT Struktur neu (gewichtet) 0,46
# Screening-Taxa 0,40

Tabelle 35: Korrelation der fiir Osterreich adaptierten bzw. neu entwickelten Metrics mit
der 6kologischen Zustandsklasse nach multimetrischem Index (Ofenbdck et al. 2005, 2010)
von hydromorphologisch beeintrachtigten Untersuchungsstellen des Alpenvorlandes und
der Ungarischen Tiefebene

Metric Korrelationskoeffizient (r)
Degradations-Score (Vorlander) 0,69
Degradations -Score (Mittelgebirge) 0,69
Degradations -Score (Alpen) 0,69
ASPT organisch 10 0,67
ASPT Struktur und organisch 0,66
ASPT organisch 5 0,66
ASPT organisch 8 0,65
ASPT Struktur 0,65
Saprobie-Score (gewichtet) 0,64
Saprobienindex (Zelinka & Marvan 1961) 0,62
# Sensitive Taxa 0,61
ASPT Struktur und organisch 10 (gewichtet) | 0,59
ASPT Struktur und organisch 5 (gewichtet) | 0,59
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Metric Korrelationskoeffizient (r)

ASPT Struktur und organisch 8 (gewichtet) 0,58

BMWP Struktur und organisch 0,57
BMWP organisch 10 0,57
BMWP Struktur 0,55
BMWP organisch 5 0,54
BMWP organisch 8 0,54

ASPT Struktur und organisch (gewichtet) 0,50

ASPT Struktur (gewichtet) 0,48

# Screening-Taxa 0,45

Das Ergebnis der Korrelationsanalyse erbringt den eindeutigen Nachweis, dass die
im Ausland verwendeten BMWP- und ASPT- Methoden weniger gut mit dem mul-

timetrischen Index harmonisieren als der Degradations-Score.

Der Test der Indikationsfahigkeit der Degradations-Scores auf hydromorphologi-
sche Strukturdefizite eines Gewadssers wurde mittels Korrelationen mit dem Struk-
turindex durchgefihrt. Der Strukturindex wurde im Rahmen des EU-Projektes
AQEM entwickelt und beruht auf Messdaten morphologischer Charakteristika der
untersuchten Gewadsserstrecke. Er wurde einerseits zur Charakterisierung der
Untersuchungsstellen und der Uberpriifung der Voreinstufung herangezogen,
andererseits zur Uberpriifung der Diskriminanzfahigkeit von Metrics. Folgende

Parameter werden fir die Berechnung des Strukturindex herangezogen.

Tabelle 36: Parameter, die fir die Berechnung des Strukturindex erhoben wurden

durchschnittliche Breite der Ufergeholzvegetation [m] links

durchschnittliche Breite der Ufergeholzvegetation [m] rechts

Deckungsgrad der Ufergehdlzvegetation links [%]

Deckungsgrad der Ufergeholzvegetation rechts [%]

Beschattungsgrad (Zenit)

Anzahl von ,debris dams“/ 100 m

Anzahl von ,logs“ /100 m

Anteil unverbautes Ufer links [%]

Anteil unverbautes Ufer rechts [%]

Anteil Betonverbauung ohne Fugen links [%]

Anteil Betonverbauung ohne Fugen rechts [%]

102



Diskussion

Aus den genannten KenngrofRen werden vier Einzelindices berechnet, die wiede-

rum zum Strukturindex kombiniert werden:

Ufervegetationsindex = (durchschnittliche Breite der Ufergehdlzvegetation [m]
links + durchschnittliche Breite der Ufergeholzvegetation [m] rechts + Deckungs-
grad der Ufergeholzvegetation links + Deckungsgrad der Ufergehdlzvegetation
rechts + Beschattungsgrad (Zenit) * 2) / 8Woody Debris-Index = (Anzahl von ,,de-
bris-dams“ + Anzahl von ,logs“ (= Aste und Baumstdmme > 10 cm Durchmes-
ser)*10/1,2

Uferverbauungsindex = (100-((Anteil unverbautes Ufer links + Anteil unverbautes
Ufer rechts)/2 + (Anteil Betonverbauung ohne Fugen links 6 + Anteil Betonver-

bauung ohne Fugen rechts)/2) / 2

Variabilitdtsindex minerogener Substrate =(Megalithal + Makrolithal + Mesolithal

+ Mikrolithal + Akal + Psammal/Psammopelal) / 14

Der Struktur-Index wird mittels folgender Formel gebildet: ((Ufervegetationsindex
+ Woody Debris-Index + (100 — Uferverbauungsindex) + (100 —Variabilitdtsindex

minerogene Substrate)) / 4.

Eine gute Ubereinstimmung der Degradations-Scores mit der 6komorphologi-
schen Situation, ausgedrickt als Strukturindex zeigen die Auswertungen von Bio-
regionen mit gut dokumentierter Datenlage, etwa Bioregion 4 (Flysch- oder Sand-
stein-Voralpen) und Bioregion 12 (Osterreichisches Granit-und Gneisgebiet der

Bohmischen Masse).
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Abbildung 32: Beziehung von Degrada- Abbildung 33: Beziehung von Degradations-
tions-Scores mit der numerisch charakte- Scores mit der numerisch charakterisierten
risierten morphologischen  Situation morphologischen Situation (Strukturindex) in
(Strukturindex) in Gewassern der Bioregi- Gewadssern der Bioregion 4 (Flysch- oder
on 12 (Osterreichisches Granit- und Sandstein-Voralpen): N=20, r=0,64, p<0,05
Gneisgebiet der Bohmischen Masse):

N=26, r=0,72, p<0,05

Die erfolgreiche Anwendung des Metric Degradations-Score zeigt das Beispiel von
FlieRgewdssern der Bioregion 5 (Kalkvorapen) und Bioregion 10 (Vorarlberger
Alpenvorland). Mit zunehmender Verschlechterung der 6kologischen Zustands-
klasse nimmt auch der Degradations-Score ab. In Strecken mit sehr gutem 6kolo-
gischem Zustand in der Bioregion 5 liegt der Median bei 118. Der Median von 88
in Strecken guten 6kologischen Zustandes sinkt schlieflich auf einen Wert von 32
in Gewasserabschnitten mit maRigem Zustand. Eine ebenfalls deutlich gerichtete
Abnahme der Degradations-Scores kann am Beispiel der Bioregion 10 demons-
triert werden. Hier sinkt der Median von 107 in Gewasserabschnitten mit sehr
gutem oOkologischem Zustand auf einen Wert von -7 im unbefriedigendem Zu-

stand.
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Abbildung 34: Abnahme der Degradations- Abbildung 35: Abnahme der Degrada-
Scores mit zunehmender Degradation der tions-Scores mit zunehmender Degrada-
okologischen Zustandsklasse in Gewdssern tion der 6kologischen Zustandsklasse in
der Bioregion 5 (Kalkvoralpen), sap. Grund- Gewd&ssern der Bioregion 10 (Vorarlber-
zustand 1,75; N=71 ger Alpenvorland); N=28
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9.5 Eignung des Saprobie-Scores zur Abschatzung der Auswirkungen
organischer Belastung

Die nachvollziehbare Priifung der Aussagekraft des neu entwickelten Metric zur
Beurteilung der organischen Beeintrachtigung erfolgte in einem ersten Schritt
durch eine Korrelationsanalyse von bereits bestehenden europdischen Bewer-
tungssystemen und dem Saprobie-Score mit dem Saprobienindex nach Zelinka &
Marvan (1961) (ermittelt aus der taxonomisch vollstiandig bearbeiteten Gesamt-

probe der im Zuge dieses Projektes erhobenen Daten; vgl. Ofenbdck et al. 2005).

Tabelle 37: Korrelationsanalyse der auslandischen BMWP- und ASPT-Metrics und dem
Saprobie-Score mit dem Saprobienindex nach Zelinka & Marvan (1961).

Metric Korrelationskoeffizient (r)
Saprobie-Score (gewichtet) 0,85
Saprobie-Score (ungewichtet) 0,82
ASPT Polen 0,67
ASPT Polen (gewichtet) 0,64
ASPT Ungarn 0,62
ASPT Ungarn (gewichtet) 0,62
BMWP Polen 0,06
BMWP Ungarn 0,03

Das Ergebnis der Korrelationsanalyse erbringt den eindeutigen Nachweis, dass die
im Ausland verwendeten BMWP- und ASPT- Methoden weniger gut mit den Sa-
probienindices harmonisieren als der Saprobie-Score. Interessant ist hier die Fest-
stellung, dass selbst der ungewichtete Saprobie-Score (also die Berechnung des
Saprobie-Scores ohne Haufigkeiten!) noch héher mit dem Saprobienindex nach
Zelinka & Marvan (1961) korreliert als die Gbrigen Metrics. Dieses Ergebnis kénnte
moglicherweise auf faunistischen Unterschieden (zu wenig eingestufte, in Oster-
reich vorkommende Arten) griinden, bzw. durch unterschiedliche 6kologische
Anspriiche der Indikatorarten in verschiedenen geographischen Regionen hervor-

gerufen worden sein.

Es stellte sich jedoch heraus, dass die Anzahl der in den verwendeten Metrics
eingestuften oOsterreichischen Arten ausreichend hoch war. In einem nachsten
Schritt wurden daher die verwendeten auslandischen Index- und Score-Methoden

fir Osterreich adaptiert. Ziel dieser Vorgangsweise war, die Méglichkeit einer
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Anwendung solcher Methoden fiir Osterreich zu testen. Nihere Angaben zur

Adaption sind Kapitel 6.2.2 zu entnehmen.

Die Korrelation der neu adaptierten Index- und Score-Werte erfolgte wiederum
mit dem aus der taxonomisch vollstindig bearbeiteten Hauptprobe berechneten

Saprobienindex nach Zelinka & Marvan (1961). Die Ergebnisse der Korrelations-

analyse gibt Tabelle 38.

Tabelle 38: Korrelation der neu adaptierten Indices und Scores mit dem Saprobienindex

nach Zelinka & Marvan (1961)

Metric Korrelationskoeffizient (r)
Saprobie-Score (gewichtet) 0,85
ASPT organisch 8 (gewichtet) 0,84
Saprobie-Score (ungewichtet) 0,85
ASPT Struktur und organisch 10 (gewichtet) 0,82
ASPT organisch 8 0,82
ASPT organisch 10 0,82
ASPT Struktur und organisch 5 (gewichtet) 0,81
ASPT organisch 5 0,79
ASPT Struktur und organisch 0,79
ASPT Struktur und organisch (gewichtet) 0,77
ASPT Struktur neu (gewichtet) 0,75
ASPT Struktur 0,73
Degradations-Score (Alpen) 0,56
Degradations-Score (Mittelgebirge) 0,56
Degradations-Score (Vorlander) 0,54
# Sensitive Taxa 0,35
BMWP organisch 10 0,18
BMWP Struktur und organisch 0,15
BMWP organisch 5 0,14
BMWP organisch 8 0,13
BMWP Struktur 0,11
# Screening-Taxa 0,11
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Das Ergebnis der Analyse liefert den Nachweis, dass der, auf den Screening-Taxa
basierende Saprobie-Score, die héchste Ubereinstimmung mit den auf Basis der

Gesamtprobe berechneten Saprobienindices erbringt.

Ein Vergleich der Saprobie-Scores mit den herkdmmlich auf Artniveau berechne-
ten Saprobienindices des gesamten Datensatzes ergibt auf den ersten Blick eine
iberraschend gute Ubereinstimmung (Abbildung 36) der beiden Methoden. Die
Interquartilbereiche (Boxen) liegen zum Grofteil in den (mit den entsprechenden
Signalfarben eingerahmten) Grenzen der jeweiligen Giteklassen. Fiir diese Art der
Darstellung wurden die Werte der entsprechenden Saprobie-Scores in Giteklas-
sen (definiert nach ONORM M 6232) umgewandelt (beispielsweise entsprechen
die Saprobie-Scores zwischen 87,5 und 112,5 den Saprobienindices von 1,75 bis
2,25). Vor allem Glteklasse I-II, Il und lI-lll diskriminieren gut. Allerdings wiirden
gut 20% der nach der gangigen Vorgangsweise als Glteklasse Il eingestufte Stellen
nach dem Saprobie-Score in lI-1ll fallen (Fehler 2. Art: Untersuchungsstelle wird zu
schlecht eingeschétzt; siehe Kapitel 6.2.3.1). Der Fehler 1. Art (Untersuchungsstel-
le wird zu gut eingeschatzt) fallt hingegen deutlich geringer aus. Knapp unter 10

% der mit Guteklasse II-1ll eingestuften Stellen wiirden in Giteklasse Il gereiht.
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Abbildung 36: Vergleich von Saprobie-Score und den auf Artniveau berechneten Sa-
probienindices der Probenstellen, gesamter Datensatz Osterreich, N=921

Auch auf Typebene (Bioregionen/saprobielle Grundzustande, siehe Kapitel 4) auf-
geschlisselt bestitigt sich die vergleichsweise brauchbare Ubereinstimmung der

auf Feldniveau bestimmten Saprobitatseinstufung mit den nach Vollanalyse ermit-
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telten Saprobienindices. Allerdings sind beim gegenwartigen System in den Al-
pen-Bioregionen groRRe Fehler 1. und 2. Art gegeben. Diese Fehler sind allerdings
eher eine Folge der geringen Datensdtze, da in ausreichend dokumentierten
FlieBgewdssertypen nur vergleichbar geringe Abweichungen auftreten. Abbildung
37 zeigt den Vergleich der Saprobie-Scores mit den auf Artniveau berechneten
Saprobienindices der Probenstellen fiir die 6stlichen Flach- und Higellander mit

saprobiellem Grundzustand 1,75.
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Abbildung 37: Vergleich von Saprobie-Score und den auf Artniveau berechneten

Sabrobienindices von Probenstellen der Bioregion 13, saprobieller Grundzustand

1,75, N=58
Eine Korrelationsanalyse erbringt den Nachweis, dass der auf den Screening-Taxa
basierende Saprobie-Score eine gute Ubereinstimmung mit dem auf Basis der
Gesamtprobe berechneten Saprobienindex erzielt (r= 0,8526), wie in Abbildung 38
dargestellt.
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Abbildung 38: Korrelation von Saprobie-Scores und den auf Artniveau berechne-

ten Saprobienindices der Probenstellen, gesamter Datensatz Osterreich: N=921,

r=0,85, p<0,05
Insgesamt kann festgestellt werden, dass der, auf Freiland-Taxa beruhende Sa-
probie-Score zur orientierenden Abschatzung des saprobiellen Aspektes des 6ko-
logischen Zustandes geeignet ist. Es ist jedoch entschieden darauf hinzuweisen,
dass die Genauigkeit dieser Feldmethode einer Berechnung des Saprobienindex

auf Artniveau unterlegen ist.

9.6 K.O.- Kriterium ,,Reduzierte Bedingungen“

Als Reduktionserscheinungen werden durch Eisensulfid geschwarzte Flecken an
den Steinunter- oder oberseiten des minerogenen Substrates in Gewdassern be-
zeichnet. Reduktionserscheinungen kénnen auch in Form von Faulschlammabla-
gerungen auftreten. Hierbei unterscheidet man Faulschlammablagerungen mit
aerober Oberfliache (die oberste Schicht des Substrates ist nicht schwarz gefarbt)
und Faulschlammablagerungen mit anaerober Oberflache (die oberste Schicht des
Substrates ist schwarz gefarbt). Reduktionserscheinungen sind Stoffwechselpro-
dukte von anaeroben Bakterien und treten in FlieBgewdssern hauptsachlich in
lenitischen Zonen und schlammigen Bereichen auf. Die Ausdehnung der Redukti-
onsflecken auf dem Substrat gibt einen Hinweis auf den Grad der Sauerstoffzeh-
rung. In der traditionellen Modul 1 Befundung der Richtlinie Saprobiologie dient
das Kriterium ,reduzierte Bedingungen” als Indikator fiir eine saprobielle Belas-

tung.
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In der Bearbeitungsphase der Anpassung von Modul 1 an die Anfordernisse der
WRRL wurde der Bakterien- und Protozoenbefund aus der Bewertung herausge-
nommen (vgl. Kapitel 7.2.264). Im Zuge der Methodenentwicklung stellte sich
jedoch heraus, dass die zusatzliche Befundung von Reduktionserscheinungen ge-
rade im kritischen Ubergangsbereich vom guten ékologischen Zustand zum Hand-

lungsbedarf zu einer deutlichen Scharfung des Ergebnisses flhrt.

Fir 103 der insgesamt 876 Daten standen erhobene Reduktionserscheinungen
nach Modul 1 zur Verfiigung. 45% der Daten sind nach dem Ergebnis der detail-
lierten MZB-Methode einer 6kologischen Zustandsklasse 3 bis 4 und gleichzeitig
nach dem Ergebnis der Screening-Methode Handlungsbedarf zuzuordnen. In 80%
der Félle indizieren die protokollierten Reduktionserscheinungen eine Gewasser-

guteklasse II-11l /1l (nach Auswertung des Klassensiegers und Klassenzweiten).

Nachfolgende Tabelle zeigt einen Auszug der Daten mit der Zuordnung der 6kolo-
gischen Zustandsklasse nach detaillierter MZB-Methode, Screening-Methode und
der Punkteverteilung entsprechend den Reduktionserscheinungen in den Gewas-

sergliteklassen. Die dunkel gefarbten Zellen markieren den Klassensieger.

Tabelle 39: Punkteverteilung gemaR den Reduktionserscheinungen in den Gewassergiite-
klassen und 6kologische Zustandsklassen nach detaillierter MZB-Methode (OKZ MMI) und
Screening-Methode (HB=Handlungsbedarf). Die dunkelgrau markierten Zellen zeigen den
Klassensieger, in Abstufung der Farbe auch den Klassenzweiten und -dritten;

Gewadssergiiteklassen
OKz
Stelle Nr. | OKZ MMI Screening | x | -1 |1 -1 | m 1-v v

1 3 HB 1 3 2
2 5 HB 1 3 2
3 3 HB 1 3 2
4 3 HB 1 3 2
5 4 HB 2

6 4 HB 1 3 2
7 3 HB 2

8 4 HB 1 3 2
9 3 HB 2

10 4 HB 1 3 2
11 3 HB 2

12 3 HB 2

13 4 HB 1 3 2
14 3 HB 1 3 2
15 3 HB 2
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Gewadssergiiteklassen
0Kz
Stelle Nr. | OKZ MMI | Screening | x | -1 -1 | H-1v v

16 4 HB 2

17 4 HB 2

18 4 HB 1 3 2
19 4 HB 2

20 3 HB 1 3 2
21 4 HB 1 3 2
22 3 HB 2

23 4 HB 1 3 2
24 3 HB 2

25 4 HB 1 3 2
26 3 HB 1 3 2
27 4 HB 1 3 2
28 4 HB 1 3 2
29 4 HB 1 3 2
30 5 HB 2

31 5 HB 2

32 4 HB 1 3 2
33 3 HB 1 3 2
34 3 HB 1 3 2
35 3 HB 1 3 2
36 3 HB 1 3 2
37 3 HB 1 3 2
38 4 HB 1 3 2
39 3 HB 2

40 3 HB 1 3 2
41 3 HB 2

42 4 HB 1 3 2
45 4 HB 1 3 2

Die Auswertung der Daten ergibt eine eindeutige Starkung der Gewassergliteklas-
sen II-lll und 1ll. Dies entspricht dem maRigen 6kologischen Zustand bzw. Hand-

lungsbedarf nach der Screening-Methode.

Demzufolge wurde das Bewertungskriterium ,reduzierte Bedingungen® in Form
eines , K.O.-Kriteriums” in die Screening-Methode integriert. Um methodische
Fehler auszuschlieRen, kommt das K-O.-Kriterium jedoch nur unter Beriicksichti-

gung folgender Vorrausetzungen zur Anwendung:
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e das Vorkommen von Reduktionen muss in Bezug zum jeweiligen
FlieRgewdssertyp entsprechend bewertet werden. Natirlich auftre-
tende, kleinrdumige Reduktionserscheinungen kommen als K.O.-
Kriterium nicht zum Tragen.

e Die GroRe der zu befundenden Bereiche (lenitische/lotische) richtet
sich nach der 5%-Regel gemal} der habitatanteilig gewichteten Mak-
rozoobenthos Aufsammlung in FlieBgewassern (Multi Habitat Samp-
ling; MHS) nach Moog (2004).

Unter den in der nachstehenden Tabelle angefiihrten Bedingungen werden Re-

duktionserscheinungen als K.O.-Kriterium angewendet.

Tabelle 40: Bedingungen, unter denen Reduktionserscheinungen als K.O.-Kriterium ange-
wendet werden; die Aufnahme des Kriteriums erfolgt in Abhangigkeit der Stromungsge-
schwindigkeit

Kriterium Verwendung als K.O.-Kriterium

Reduzierte Bedingungen lenitisch (< 0,25 m/s)

Faulschlamm mit aerober Oberschicht immer
Faulschlamm ohne aerober Oberschicht immer
Lithal Unterseite (% Schwarzfarbung) wenn > 25 % Schwarzfarbung
Lithal Unter- & Oberseite (% Schwarzfarbung) immer

Reduzierte Bedingungen lotisch (0,25-0,75 m/s)

Faulschlamm mit aerober Oberschicht immer
Faulschlamm ohne aerober Oberschicht immer
Lithal Unterseite (% Schwarzfarbung) immer
Lithal Unter- & Oberseite (% Schwarzfarbung) immer

Reduzierte Bedingungen lotisch (> 0,75 m/s)

Lithal Unterseite (% Schwarzfarbung) immer

Lithal Unter- & Oberseite (% Schwarzfarbung) immer
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9.7 Validierung der Screening-Methode

Validierung findet ihren Einsatz in erster Linie im analytischen Bereich und wird im
Allgemeinen als Uberpriifung einer Methode auf ihre Brauchbarkeit definiert. In
Europa taucht der Begriff Validierung offiziell 1975 in der Richtlinie des Rates
75/318 (EWG) auf (Stavros 2011). Dertinger (1985) beschreibt Validierung als
»,Nachweis und Dokumentation der Zuverlassigkeit einer Methode.” Ein pragma-
tischer Ansatz stammt von Chapman (1984): "validation means nothing more than

well-organized, well-documented common sense”.

9.7.1 Reliabilitdtstest

Zur Uberpriifung der Plausibilitdt und Verlasslichkeit der Screening-Methode wur-
de das statistische Verfahren eines Reliabilitatstest mit der detaillierten MZB-
Methode herangezogen. Das Ergebnis dieses Testes — als Cohens Kappa Koeffi-
zient ausgedrickt — ergibt mit einem Wert von 0,69 eine ,hohe Zuverlassigkeit”
der Screening-Methode (starke Ubereinstimmung mit der detaillierten MZB-
Methode) (siehe Kapitel 8.6.1).

Beim Vergleich der einzelnen 6kologischen Zustandsklassen (OKZ) lasst sich fest-
stellen, dass die Ubereinstimmung in allen Klassen sehr dhnlich bei rund 80% liegt
(vgl. Tabelle 30). Betrachtet man die Konkordanz der Ergebnisse fir jede 6kologi-
sche Zustandsklasse im Detail, ldsst sich feststellen, dass die hochste Abweichung
der Screening-Methode von der detaillierten MZB-Methode im Bereich der OKZ 1
zu verzeichnen ist. Hier betrigt die Ubereinstimmungsrate 76,7%, 23,3% werden
von der Screening-Methode in die OKZ 2 gereiht. Bei einer ndheren Betrachtung
der einzelnen Module (Saprobie und Allgemeine Belastung) zeigt sich, dass beim
Vergleich der Saprobie-Module der beiden Methoden in der OKZ 1 mit 76,5%
(Tabelle 32) eine deutlich geringere Konkordanz als bei der Analyse der Allgemei-
nen Belastung mit 87,5% (Tabelle 31) besteht.

Dieses Ergebnis ist auf die Tatsache zurickzufiihren, dass der Saprobie-Score im
Bereich der traditionellen Giiteklasse | tendenziell zu schlecht bewertet (vgl. Kapi-
tel 9.5). Die Ursache fiir diese Fehleinschatzungen sind einfach erklart: die meis-
ten xeno- und oligosaproben Zeigerarten (etwa die Vertreter der Steinfliegen
[Plecoptera] oder die Mehrheit von Reinwasser-Zuckmicken) kénnen nicht im
Feld bestimmt werden. Auf diese Weise wird trotz des Vorhandenseins von Rein-

wasserzeigern deren Anzahl und somit deren Indikatorfunktion unterschatzt. Eine
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Option fir die Zukunft ldge in der Entwicklung eines von der taxonomischen
Kenntnis unabhangigen Bewertungsschrittes, etwa in der Ausweisung von optisch
unterscheidbaren, aber ,namenlosen” Kategorien (etwa: mehr als 5 unterscheid-
bare Plecoptera-Taxa). Weiters wird derzeit eine Diskussion angestrebt, die
Grenzwerte des Saprobie-Scores in diesem Bereich herabzusetzen, bzw. eine ge-
wisse Fehlertoleranz (vorstellbar wéare ein Toleranzbereich von 0,02 Punkten)

einzufihren.

Die weitere Betrachtung des Vergleiches der Gesamtbewertung stellt sich wie
folgt dar. In der OKZ 2 sind abweichende Ergebnisse bei der Screening-Methode
mit 5,8% in OKZ 1 und 10,4% in Handlungsbedarf (HB) in beiden Richtungen in
relativ geringem AusmaR festzustellen. Aus der Kategorie HB werden 81,6% auch
mit der Screening-Methode mit HB bewertet. Die restlichen 22,3% werden abwei-
chend mit OKZ 2 bewertet, allerdings wurde bei einer genauen Analyse festge-
stellt, dass alle abweichend klassifizierten Stellen maximal aus der OKZ 3, und nie
aus den Zustandsklassen 4 oder 5 waren. Ein Grund fiir diese Abweichungen liegt
in der Tatsache begriindet, dass fiir die Screening-Methode nur wenige saprobio-
nte Taxa zur Verfigung stehen, da Oligochaeta und Chironomidae im Freiland
nicht naher bestimmbar sind. Diese Gegebenheit |dsst sich auch anhand des Ver-
gleiches der Module Saprobie darlegen. In der Kategorie Handlungsbedarf werden
lediglich 62,25% Ubereinstimmend beurteilt, 37,8%werden von der Screening-
Methode zu gut (mit OKZ 2) bewertet.

Zusammenfassend kann von einer statistisch abgesicherten , hohen Zuverlassig-
keit” der Screening-Methode gesprochen werden. Wichtig fiir die Praxisanwen-
dung ist vor allem die Tatsache, dass keine Diskonkordanz von mehr als einer Zu-
standsklasse zu beobachten ist. Bei der Interpretation dieser Analyse muss man
sich natirlich bewusst sein, dass man weder die detaillierte MZB-Methode, noch

die Screening-Methode an einer absoluten Wahrheit kalibrieren kann.

9.7.2 Fehlerabschatzung

Eine Auswertung der Fehlerabschatzung der Screening-Methode mittels Histo-
gramm ergibt eine Ubereinstimmung mit der detaillierten MZB-Methode von 82%
der Einstufung in Zustandsklassen. Durch diese hohe Ubereinstimmung ist im Pra-
xiseinsatz auf alle Falle mit einer gediegenen Akzeptanz durch kiinftige Anwender

zu rechnen.
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Die Darstellung der Fehlerwahrscheinlichkeit zeigt eine leichte Tendenz der
Screening-Methode Untersuchungsstellen besser zu beurteilen als die detaillierte
MZB-Methode. Der Fehler 1. Art fallt mit 11% hoher aus als der Fehler 2. Art mit
7%. Blei ndherer Betrachtung der Ergebnisse ist festzustellen, dass die Halfte der
zu gut eingeschatzten Untersuchungsstellen (50%) in der Bioregion 13 (Ostliche
Flach- und Higellander) und 17 (GroRRe Alpine Flisse) liegen. Ein Ranking der Ein-
zelbewertungen der im Datensatz enthaltenen Bioregionen nach dem Cohens
Kappa Koeffizient (vgl. Tabelle 41) zeigt, dass eben jene Bioregionen die beiden

letzten Rangplatze einnehmen.

Das hochste MaR an Ubereinstimmung wird mit einem Kappa Koeffizient von 0,85
(fast vollstandige Ubereinstimmung) in der Bioregion 4 (Flysch) erzielt. Auch die
Bioregion 14 (Grazer Feld und Grabenland) erreicht mit einem Wert von 0,80 ei-
nen hohen Kappa Koeffizient. Die geringste Konkordanz der beiden Bewertungs-
methoden wird in den Bioregionen 13 (6stliche Flach- und Higellander) und 17
(GroRe Alpine Fliisse) beobachtet.

Tabelle 41: Cohens Kappa Koeffizient fur die im Datensatz enthaltenen aquatischen Biore-
gionen; fiir Probenstellen mit einer Anzahl <11 wurde kein Kappa Koeffizient berechnet

Bioregion Nr. N Kappa Rang
4 21 0,85 1
14 12 0,80 2
11 43 0,77 3
2 28 0,70 4
5 17 0,67 5
12 50 0,59 6
13 98 0,58 7
17 47 0,56 8
3 11<11 -

10 8«11 -

9 1<11 -

15 7<11 -

6 4<11 -
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Eine detaillierte Betrachtung der beiden Bioregionen mittels Reliabilitatstest gibt
Hinweise auf eine mogliche Ursache der Fehleinschatzungen der Screening-

Methode fiir diese Gewassertypen.

Eine Analyse der GroRen Alpinen Fliisse veranschaulicht, dass in der Kategorie
Handlungsbedarf der Typ 1-Fehler (Untersuchungsstelle wird von Screening-
Methode zu gut eingeschétzt) deutlich ausgepragt ist. Wahrend in der OKZ 2 eine
hohe Ubereinstimmung (92,3%) zu verzeichnen ist, werden in der Kategorie
Handlungsbedarf 38,1% der Stellen von der Screening-Methode mit OKZ 2, also
zu gut bewertet. Der Grenzwert flir den guten Zustand scheint flir diesen Gewas-
sertyp zu niedrig angesetzt. Wenn sich auch in zukinftigen Auswertungen diese
Annahme manifestiert, muss eine Anpassung der Grenzwerte fir diesen FlieRge-

wassertyp vorgenommen werden.

Tabelle 42: Kreuztabelle detaillierte MZB-Methode * Screening-Methode fiir die Bioregion
17 (GroRe Alpine Fliisse): Vergleich der Ergebnisse nach der detaillierten MZB-Methode
(Ofenbock et al. 2005, 2010) und der Screening-Methode ausgedriickt in Gkologischen
Zustandsklassen (OKZ). Die 6kologischen Zustandsklassen 3-5 der detaillierten MZB-
Methode sind in der Gesamtklasse ,Handlungsbedarf (HB)“ zusammengefasst. Ergebnis
des Cohens Kappa Koeffizienten (MaR der Ubereinstimmung) = 0,56; N= 47

OKZ - Detaillierte MZB-Methode; Bioregion 17

2 HB

Anzahl % Anzahl %
0Kz - 2 24 92,3% 8 38,1%
Screening-
Methode;

ethode HB 2 7,7% 13 61,9%

Bioregion 17
Gesamt 26 100% 21 100%
Maf der Kappa 0,56
Ubereinstimmung

Auch die Auswertung des Reliabilitdtstestes in der Bioregion 13 (Tabelle 43) lasst
als Ursache der Fehleinschdtzungen ebenfalls einen zu niedrig angesetzten
Grenzwert fiir den guten Zustand vermuten. In der OKZ 1 zeigt sich eine geringe
Konkordanz der Bewertungsmethoden, aber ein Datensatz von lediglich 3 Stellen
lasst keine statistisch gesicherte Aussage diesbezliglich zu. Der Typ 1- Fehler liegt
hier in der Kategorie Handlungsbedarf begriindet. 13,7% der Stellen werden von

der Screening-Methode zu gut bewertet. Bei einem Zuwachs der Datenbasis kann
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auch fir diesen Flusstyp Uber eine Nachjustierung der Grenzwerte diskutiert wer-

den.

Tabelle 43: Kreuztabelle detaillierte MZB-Methode * Screening-Methode fiir die Bioregion
13 (Ostliche Flach-und Hiigellinder): Vergleich der Ergebnisse nach der detaillierten MZB-
Methode (Ofenbdck et al. 2005, 2010) und der Screening-Methode ausgedriickt in 6kolo-
gischen Zustandsklassen (OKZ). Die 6kologischen Zustandsklassen 3-5 der detaillierten
MZB-Methode sind in der Gesamtklasse ,Handlungsbedarf (HB)“ zusammengefasst. Er-
gebnis des Cohens Kappa Koeffizienten (MaR der Ubereinstimmung) = 0,58; N= 98

OKZ - Detaillierte MZB-Methode; Bioregion 13

1 2 HB

Anzahl | % Anzahl | % Anzahl | %
OKz - 1 2 66,7% | 1 4,5% 0 0%
i;;ﬁg;”eg;' 2 1 33,3% | 16 72,7% | 10 13,7%
Bioregion 13 | HB 0 0% 5 22,7% | 63 86,3%
Gesamt 3 100% | 22 100% | 73 100%
IYIaB der Kappa 0,58
Ubereinstimmung

9.8 Qualitdt der Probennahme

Eine erfolgreiche Anwendung der Screening-Methode kann nur unter Einhaltung

nachstehender Voraussetzungen gewahrleistet werden.

e Kenntnis der Screening-Taxa

e Besammlung der Untersuchungsstelle nach dem Multi Habitat
Sampling (MHS)-Prinzip (Moog 2004) unter Einhaltung der Vorga-
ben fiir den Zeitpunkt der Besammlung im Jahresverlauf (Ofenbdck
et al. 2010)

e Genaueste Erfassung und Haufigkeitsschatzung der Screening-Taxa

einer Untersuchungsstelle und Nachbearbeitung der Probe im Labor

9.8.1 Bearbeitung des Probenmaterials

Im Zuge der Methodenentwicklung trat klar zu Tage, dass zwischen einer im Frei-
land und einer im Labor bearbeiteten Probe ein deutlicher Qualitatsunterschied

besteht: im Freiland bearbeitete Proben unterschatzen die Artenzahl signifikant.
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Anhand von Daten wurde von vier unabhédngigen Institutionen (mit den Buchsta-
ben A-D gekennzeichnet) ein Vergleich von im Freiland und im Labor erhobenen
Artenzahlen durchgefiihrt. Fiir die Analyse wurde der prozentuelle Anteil der im
Freiland erhobenen Taxazahlen an den im Labor ermittelten Taxazahlen fiir alle
Untersuchungsstellen bestimmt. Gerechtfertigt wird diese Vorgangsweise durch
die Annahme, dass die Laborwerte anndhernd den tatsdchlichen Zahlen (100%)

entsprechen.

# Sensitive Taxa

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
A B C D

Him Freiland gefunden ~ ® nur im Labor gefunden

Abbildung 39: Vergleich der im Freiland erhobenen Sensitiven Taxa
mit den Laborwerten fiir die verschiedenen Institute

# Screening-Taxa
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Abbildung 40: Vergleich der im Freiland erhobenen Screening-Taxa
mit den Laborwerten fir die verschiedenen Institute

Die Gegeniiberstellungen in Abbildung 40 und Abbildung 41 zeigen die mittleren
Anteile der im Freiland erhobenen Taxazahlen an den Laborwerten fir die ent-
sprechenden untersuchenden Institute. Sowohl bei der Anzahl der Screening-
Taxa, wie auch der Sensitiven Taxa zeigt sich ein deutlicher Unterschied bei den
verschiedenen Instituten. Wahrend Institut B bei beiden Kriterien mit anndhernd

70% eine relativ gute Ubereinstimmung mit den Laborwerten liefert, zeigt Institut
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A diese Deckung nur bei der Anzahl der Screening-Taxa. Institut C und D weisen

fiir beide Kriterien eine deutlich geringere Ubereinstimmung auf.

Die Analyse zeigt deutlich, dass die Bestimmung der Organismen im Feld nur sel-
ten vollstandig erfolgt. Die Griinde dafiir kdnnen vielfiltig sein: Eine groRe Rolle
bei einer anndhernd exakten Freilanderhebung spielen dulRere Einfllisse wie bei-
spielsweise Wetterlage, Zeitpunkt der Probennahme, Lichtverhaltnisse, Zugang-
lichkeit der Probenstelle und Substratbeschaffenheit. Untersuchungsstellen, die
etwa einen besonders hohen Anteil an organischem Material oder Makrophyten
haben, liefern durchwegs schlechtere Resultate als Stellen mit groftenteils mi-

nerogenem Substrat.

Der Einfluss auf die Qualitdt der Freilanderhebung durch auRere Umstidnde soll
am Beispiel zweier unterschiedlicher Probenstellen demonstriert werden. Um
jahreszeitlich bedingte und durch verschiedene Bearbeiter verursachte Unter-
schiede auszuschlieRen, wurden fir den Vergleich Probennahmen ausgewahlt, die
vom selben Team (Probennahme-Team der Gruppe Benthosdkologie und Gewas-

serbewertung) und zur selben Jahreszeit (Friihjahr) durchgefiihrt wurden.

Die erste Untersuchungsstelle liegt an der Triesting oberhalb der Einmiindung des
Werkskanals der ARA Trumau (Bioregion Ostliche Flach-und Higelldnder)
(Abbildung 41). Die Untersuchungsstelle liegt in einer Restwasserstrecke und ist
gepragt von einer monotonen Substratverteilung (100% Meso-/Mikrolithal) (siehe
Abbildung 42). Auf Grund der geringen Wasserfiihrung ist der beprobte Abschnitt

sehr seicht und lber die gesamte Gewasserbreite begehbar.

=3 - p

Abbildung 41: Triesting oberhalb der Ein- Abbildung 42: Monotone Substratverteilung
miindung des Werkskanals ARA Trumau an der Untersuchungsstelle der Triesting

Die zweite Untersuchungsstelle befindet sich am Rosenbach, einem kleinem Wie-

nerwaldbach (Bioregion Flysch) oberhalb des Rosentals. Charakteristisch fir diese
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Untersuchungsstelle sowie Wienerwaldbache im Allgemeinen, sind der hohe Lau-

banteil sowie eine heterogene Choriotopverteilung (20% Makrolithal, 50% Meso-
lithal, 30% Mikrolithal/Akal).

Abbildung 43: Rosenbach oberhalb des Abbildung 44: Fir Wienerwaldbache typi-
Rosentals scher hoher Laubanteil

Ein Vergleich der im Freiland erhobenen Anzahl der Screening- und Sensitiven
Taxa mit der Laborauswertung ergeben deutliche Unterschiede fiir die beiden
FlieRgewasserabschnitte (Abbildung 45 und Abbildung 46). Wahrend an der Trie-
sting mit 80% anndhernd die volle Anzahl der im Labor bestimmten Sensitiven
Taxa auch im Freiland erhoben wurden (8 von 10), konnten am Rosenbach nur
25% der Laborbestimmung (2 von 8) im Freiland erkannt werden. Auch fir die
Anzahl der Screening-Taxa konnte dieser Unterschied deutlich gemacht werden.
An der Triesting wurden 92% (23 von 25) der Screening-Taxa bereits im Feld be-

stimmt. Am Rosenbach werden nur 35% (10 von 23) vor Ort erkannt.
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Abbildung 45: Vergleich der Freiland- und Abbildung 46: Vergleich der Freiland- und
Laborerhebung der Sensitiven Taxa an Ro- Laborerhebung der Screening-Taxa an Ro-
senbach und Triesting senbach und Triesting

Der signifikante Unterschied in der Vollstandigkeit der Erfassung der Organismen
im Feld bei diesen beiden Gewadssern ist in erster Linie durch eine unterschiedli-
che Substratbeschaffenheit bedingt. Wahrend am Rosenbach eine heterogene
Choriotopverteilung und damit bedingte wechselnde Stromungsverhéltnisse zu
einer groBen Ansammlung von Laub und anderem grobpartikuldarem organischem
Material (CPOM - Coarse Particulate Organic Matter) fiihren, ist an der homogen
ausgepragten FlieRstrecke der Triesting kaum derartiges Grobmaterial anzutref-
fen. Da es im Freiland nicht moglich ist, in angemessener Zeit das Probenmaterial
weitgehend von Laub und CPOM zu befreien, hat eine sorgfaltige Sortierung und
gegebenfalls Schlammung der Probe unbedingt im Labor zu erfolgen. Erst durch
eine entsprechende Aufbereitung der Probe ist also eine exakte Erfassung der

Taxa gewahrleist.

Eine weitere ,Fehlerquelle” sind Grofle und Haufigkeit der im Freiland zu bestim-
menden Organismen. Taxa, die durch GréRe und Farbung (wie beispielsweise
Perla sp.) auffallend sind, werden leichter erfasst als kleine Evertebratenformen.
Ebenso werden Tiere, die in geringer Haufigkeit vorkommen, mit groRerem Feh-
leranteil Gbersehen. Um diesen Umstanden Rechnung zu tragen, wurde bei der
AQEM/STAR-Methode ein 20-minutiges Post-sorting eingefuhrt (http://www.eu-
star.at). Wie in einer Diplomarbeit (Wenzl, 2004) am Institut fiir Hydrobiologie
und Gewdssermanagement erhoben, werden bei der AQEM/STAR-Methode im

Vergleich zu einer Komplett-Sortierung ohne ein Post-sorting 8% weniger Taxa
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erfasst (72,7% statt 80,6%), bei Bestimmung auf Familienniveau fehlen sogar
15,6% (80,2% statt 95,8%).

Laut Richtlinie zur Bestimmung der saprobiologischen Gewasserglite von FlieRge-
wassern (Moog et al. 1999) ist auch die subjektive Komponente, d.h. Erfahrung
und Kenntnisse des Untersuchers bei der Anwendung der Screening-Methode

eine wichtige Qualitatsvoraussetzung.

Um Fehlinterpretationen der Zustandssituation durch die Screening-Methode
moglichst gering zu halten, ist eine Qualitdtssicherung in Form von Post-Sorting
und Vergleich der Freilanderhebungen mit den Laborerhebungen ein wichtiger
Bestandteil einer korrekten Abschatzung des 6kologischen Zustandes eines FlieR3-

gewassers.

9.8.2 Zeitpunkt der Probennahme

Der Literatur zufolge hat die Zeitauswahl Aspekte des Nachweises einer reichhal-
tigen, reprasentativen und bestimmbaren Zénose sowie des Vorliegens von Nie-
derwasserbedingungen vor und zur Zeit der Probennahme zu beriicksichtigen. Als
Grundsatze fiir den Zeitpunkt der Probennahme werden, in Abhangigkeit von den
Abflussregimetypen Osterreichischer FlieRgewasser (Mader et al. 1996) festgelegt
(Ofenbock et al. 2010):

e Rhithrale Gewasserlaufe:
Bei einfachen Abflussregimen mit Spéatfrihjahrs/Sommer-
Abflussspitzen: Beprobung von Niederwasserbedingungen im
Frihjahr; so spat wie moglich im Jahr, aber vor den vom Ab-

flussregimetyp determinierten Hochwassern.

Bei komplexen Regimen oder Gewdssern mit geringem Som-
merabfluss: Entnahme zu Niederwasserbedingungen im Spét-
Frihsommer oder Sommer.

e Potamale Gewdsserlaufe:

Je nach aktuellem Niederwasser, Befundung eines Friihsom-
mer- oder Sommer-Aspekts.

Am Beispiel der Piesting, einem gut dokumentierten Gewasser in den o6stlichen
Kalkvoralpen, ist es moglich die Auswirkungen der jahreszeitlich bedingten Ab-

flussschwankungen auf die wirbellose Bodenfauna zu analysieren. An der Piesting
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werden seit 1993 qualitative Benthosproben oberhalb sowie unterhalb des Einlas-
ses einer Klaranlage einer Papierfabrik durchgefiihrt. Die biologische Gewas-
seriiberwachung dient hier als Frihwarnsystem fiir den Betreiber sowie als Lang-
zeitdokumentation der Funktionsfdhigkeit der Klaranlage. Die jahrlichen Winter-,
Frihjahrs- und Sommerproben bieten einen umfangreichen Datensatz fiir eine
Analyse. Bei der Piesting wird von einem pluvialem Abflussregime mit Abflussspit-
zen im Frihjahr und teilweise einem sekundaren Abflussmaximum im Sommer
oder Herbst gesprochen (Mader et al. 1996).

Der hydrologische Charakter prigt ein Gewasserdkosystem sehr stark. Okologen
sind sich heute einig, dass die jahreszeitlichen Abflussschwankungen mit ihren
typischen Hoch- und Niederwasserperioden zu den wichtigsten StorgréRen bei
der Zusammensetzung einer gewassertypischen Biozdnose gehoren (Minshall
1988, Resh et al. 1988, Townsend 1989, Ward 1989). Hitte (2000) beschreibt,
dass ein Hochwasser bis zu 98 % des Floren- und Faunenbestandes vernichtet.
Diese GroRenordnung wurde fiir 6sterreichische Bache vom Moog und Janecek
(1991) bestatigt. Die Bedeutung der regelmalRigen Storung der Gewasserbiozono-
se durch Abflussschwankungen findet in verschiedenen Konzepten Eingang (bspw.
Junk et al. 1989; Resh et al. 1988; Wootton et al. 1996) und es kdnnen durchaus
GesetzmaRigkeiten, die eine Vorhersage von Individuendichten bzw. Biomasse-
werten zulassen, festgestellt werden (Jungwirth et al. 2003). Auch bei der Auswei-
sung der o6sterreichischen Bioregionen zeigte sich, dass das Abflussregime ein
wichtiger Prediktor flr die Zusammensetzung der Zonose ist, wie am Beispiel der
Zentralalpenbdche in den Bioregionen Vergletscherte Zentralalpen, Unverglet-
scherte Zentralalpen und Bergriickenlandschaft und Auslaufer der Zentralalpen
gezeigt werden konnte (Schmidt-Kloiber 2002; Moog et al. 2004). Eine Analyse der
Abflussregimetypen (Mader et al. 1996) bekraftigte die Eigenstdndigkeit der Berg-
riickenlandschaften, die im Gegensatz zu den einfachen glazial und nival geprag-
ten Regimen der unvergletscherten und vergletscherten Zentralalpen durchwegs

von komplexen Abflussregimetypen gepragt sind (Wimmer et al. 2000a).

Die Gegeniiberstellung der Anzahl Sensitiver Taxa mit dem Mittelwasserabfluss
aus den Jahren 1994 bis 2006 an der Untersuchungsstelle der Piesting oberhalb
des Einlasses der Klaranlage macht deutlich, welch gravierenden Einfluss das Ab-
flussgeschehen auf die Abundanz von aquatischen Organismen hat. Die Gegenlau-
figkeit der Anzahl der Taxa und der Hohe des Abflusses wird in Abbildung 47 ein-

drucklich dargestellt. Bei erhéhten Abflusswerten von 4 bis 4,5m3/s sinkt die An-
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zahl der Sensitiven Taxa auf bis zu 7 Taxa ab, wahrend in Zeiten gemaRigten Ab-

flusses um 2m3/s Abundanzen bis zu 20 Taxa erreicht werden.
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Abbildung 47: Vergleich der Anzahl der Sensitiven Taxa und Mittelwasserabfluss (m3/s) an
der Untersuchungsstelle Piesting oh. ARA aus den Jahren 1994 — 2006, qualitativer Daten-
satz; Pegel Wollersdorf (Quelle: Hydrographisches Jahrbuch 1994-2006)

Durch den natirlichen Entwicklungszyklus der aquatischen Fauna und den jahres-
zeitlich bedingten Abflussschwankungen variiert die Abundanz der Organismen im
Gewasser stark. Die Analyse der jahreszeitlichen Schwankungen der Anzahl der
Sensitiven Taxa an der Piesting zeigt, dass sich die Abundanzen zwischen durch-
schnittlich 17 und 12 Taxa im Jahresverlauf (Abbildung 48) bewegen. Die hochsten
Abundanzen werden mit einem Median von 17 Sensitiven Taxa im Winter er-
reicht. Im Jahresverlauf nimmt die Abundanz kontinuierlich ab. Wahrend im Friih-
jahr noch 15 Sensitive Taxa gefunden wurden, sinkt der Median im Sommer und
Herbst auf durchschnittlich 12 Sensitive Taxa ab.

Diese Beobachtung bestatigt auch die Auswahl des idealen Zeitpunktes der Pro-
bennahme fir den Abflussregimetyp der Piesting, der wie oben dargestellt, im
Friihjahr, vor den vom Abflussregimetyp determinierten Hochwassern, liegt. Wiir-
de man die Probennahme standardmaRig im Sommer oder Herbst, in denen teil-
weise mit einem sekundéaren Abflussmaximum zu rechnen ist (Mader et al. 1996)
durchfiihren, wiirden im Mittel 32% weniger Sensitive Taxa erfasst werden als im
Winter oder Friihjahr. Dieser Unterschied wirkt sich auch auf die Bewertung es
FlieBgewdssers mittels Screening-Methode aus. In Abbildung 48 sind die Grenz-
werte des sehr guten (blaue Linie) und guten Zustandes (griine Linie) des Metrics

»Anzahl Sensitive Taxa” fiir den Gewassertyp der Piesting (6stlichen Kalkvoralpen,
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saprobieller Grundzustand 1,75) ersichtlich gemacht (siehe auch Kapitel 8.4). Im
Winter indiziert der Metric Sensitive Taxa zu 63% den sehr guten Zustand, 37%
der Auswertungen liegen im Bereich des guten Zustandes. Im Friihling liegt ein
Grofteil der Stellen im Bereich des guten Zustandes (57%), 29% bzw. 14% sind
dem sehr guten bzw. Handlungsbedarf zugeordnet. Im Sommer wird zu keinem
Zeitpunkt der sehr gute Zustand erreicht. Zu 78% wird der gute Zustand und zu
22% Handlungsbedarf angezeigt. Im Herbst liegt ein dhnlicher Prozentstatz (70%)
der Stellen im guten Zustand und zu gleichen Teilen (15%) im sehr guten Zustand

und Handlungsbedarf.
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Abbildung 48: Anzahl der Sensitiven Taxa an der Untersuchungsstelle Piesting oh.
ARA im jahreszeitlichen Verlauf (Zeitreihe 1993 — 2007), qualitativer Datensatz;
die blaue Linie kennzeichnet den Grenzwert des sehr guten, die griine Linie den
Grenzwert des guten Zustandes. N=35

Diese Auswertung bestatigt die Vorgabe durch das BMLFUW , wahrend oder nach
Hochwaéssern keine Proben zu entnehmen” sowie ,zur Wiederherstellung der
Benthoszdnosen eine Frist von mindestens vier bis sechs Wochen einzuhalten”
(Ofenbock et al. 2010). Durch Einhaltung dieser Frist und dem jahreszeitlich richti-
gen Zeitpunkt der Probennahme konnen Fehlbewertung durch die Screening-

Methode vermieden werden.
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9.9 Praxistest

FlieRgewisser in Mitteleuropa sind wie kaum ein anderes Okosystem durch mas-
sive anthropogene Eingriffe gestort. Insbesondere aus Griinden des Hochwasser-
schutzes, der Wasserkraftnutzung und den damit verbundenen Verdnderungen
der hydromorphologischen Situation (Trockenlegung, Ausleitung - Restwasser,
Gewdsseraufstau, Begradigung) sowie aufgrund der Eutrophierung durch Nahr-
stoffeintrage als Resultat intensiver Landnutzung sind viele Gewassersysteme in
ihrer 6kologischen Funktionsfahigkeit beeintrachtigt. Im Gegensatz zur stofflichen
Belastung der Entwicklungslander sind die europaischen Flusssysteme in erster

Linie durch ausgedehnte bauliche Verdnderungen belastet (Hygum 2001).

In Osterreich werden alle Fliisse Osterreichs mit einem mittleren Abflussvolumen
von Uber 30m3/s energiewirtschaftlich genutzt, nur 30% aller Flusskilometer kon-
nen landesweit als hydrologisch unbeeinflusst angesehen werden (Muhar 1992,
1996). In der Mehrheit aller Kraftwerkstypen wird das Arbeitswasser in Stauhal-
tungen gespeichert, bevor es den Turbinen zugeleitet wird. Die Auswirkungen der
damit verbundenen Rickstaubereiche auf das jeweilige Gewasser als Lebensraum

sind vielschichtig.

Bei Ausleitungskraftwerken kommt es sowohl in den Riickstaubereichen, als auch
in den fluBab der Wehranlagen vielfach eingetieften Unterwasserbereichen zur
Ausbildung monotoner Lebensrdume (Jungwirth et al. 2006). In allen Staurdumen
nimmt die Stromung kontinuierlich gegen die Wehranlage zu ab, wobei die Ver-
minderung der natirlichen FlieBgeschwindigkeit schon in der Stauwurzel ausge-
prag ist und nach Jungwirth et al. (2006) eine Abnahme der natirlichen Stro-
mungsgeschwindigkeit bis auf 70% des Ausgangswertes auftreten kann. Die Her-
absetzung der Stromungsgeschwindigkeit und die daraus resultierende Verande-
rung der Substratzusammensetzung (Zunahme der feinkérnigen Fraktionen) stel-
len wesentliche Faktoren fiir eine Stérung der Faunengesellschaft im Stauraum
dar (Ofenbéck et al. 2011).

9.9.1 Die Bewertung von Staurdumen durch die Screening-Methode

2011 wurde von der Arbeitsgruppe Benthostkologie und Gewdasserbewertung
eine Studie zur , Abschatzung des 6kologischen Zustandes von Stauen auf Basis
von Milieufaktoren” (Ofenbdck et al. 2011) im Auftrag des BMLFUW erstellt. Ne-

ben einer Literaturrecherche zu den Themenbereichen ,, Auswirkungen von Stauen
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auf die 6kologische Funktionsfahigkeit” und ,6kologische Bewertung von Stauhal-
tungen” umfasste die Arbeit eine Beprobung und Analyse von flinf Stauhaltungen

sowie die Bearbeitung von bereits bestehenden Daten von Stauuntersuchungen.

Von insgesamt 55 Probenstellen wurden 33 sowohl mittels Screening-Methode
wie auch detaillierter MZB-Methode bewertet. Dieser Datensatz eignet sich somit
hervorragend fiir einen Vergleich der beiden Methoden sowie eine Beurteilung
der Stabilitat und Zuverlassigkeit der Screening-Methode bei der Bewertung von

Stauen.

Zusatzlich zu Daten von drei Stauen des Wald- und Mihlviertels (Granit- und
Gneisgebiet der Bohmischen Masse) aus dem AQEM-Projekt im Jahr 2000 (Agem
Consortium 2002), wurden finf Flussstaue unterschiedlicher GréRe in vier ver-
schiedenen Bioregionen (Bayerisch-Osterreichisches Alpenvorland, Ostliche Flach-
und Higellander, GroRe Alpine Fliisse und Granit- und Gneisgebiet der Bohmi-
schen Masse) im Jahre 2008 beprobt. Tabelle 44 gibt eine Ubersicht tiber die Un-
tersuchungsstellen, die Anzahl der untersuchten Transekte und Einzelproben,

sowie die verwendeten Sammelmethoden.

Tabelle 44: Ubersicht liber die Anzahl der untersuchten Transekte und Einzelproben,
sowie Sammelmethoden an den ausgewerteten Stauhaltungen (entnommen Ofenbdck et
al. 2011)

Fluss/Abschnitt Datum Transekte | Proben gesamt | Sammelmethode
Traun bei Pucking | 07.08.2008 6 34 Airlift / Greifer
Erlauf bei Erlauf 02.09.2008 4 24 Airlift

Mur bei Spielfeld | 06.11.2008 5 30 Airlift

Mahrische Thaya | 26.06.- 5 29 Handnetz

bei Unterpertholz | 03.07.2008

Leitha 11.06.2008 5 21 Greifer / Handnetz
bei Gattendorf

Kamp 27.04.2000/ | 4 8 MHS
Diethartsmihle 25.7.2000

Naarn 28.04.2000/ | 3 6 MHS

uh. Aschermiihle 25.7.2000

Waldaist 28.04.2000/ | 5 8 MHS
Pfahnimiihle 26.7.2000

Die Auswertung der Makrozoobenthosdaten erfolgte grundsatzlich nach der
Screening-Methode. Zur Absicherung der Ergebnisse der Bewertung nach der

Screening-Methode wurden die Proben des Traunstaues bei Pucking und des

127



Diskussion

Murstaues bei Spielfeld zusatzlich einer Vollanalyse nach der detaillierten MZB-
Methode unterzogen. Eine direkte Anwendung der Screening-Methode auf Ein-
zelproben ist nicht zuldssig, da die Grenzwerte fir die Screening Metrics fir eine
»,Probenahme nach MHS-Prinzip“ (also etwa 20 mit dem Handnetz genommenen
Einzelproben) geeicht wurden. Daher wurde die 6kologische Zustandsklasse nur
fir ganze Transekte errechnet, indem die Einzelproben gepoolt wurden. Mittels
Jacknife Methode (ein Resampling Verfahren, Details siehe Ofenbdck et al. 2011)
wurde der Erwartungswert des jeweiligen Screening Metric fiir eine Probe aus 20

Einzelproben extrapoliert.

Eine Gegenlberstellung der Ergebnisse der Screening-Methode und detaillierten
MZB-Methode zeigt, dass lediglich an vier der insgesamt 33 Stellen ein abwei-
chendes Ergebnis erzielt wird. An dieser Stelle ist zu erwdhnen, dal} Staurdume
auf Grund der Tatsache, dal} sie entweder als kleinrdumig oder als kiinstlich und
erheblich veranderte Wasserkorper kategorisiert sind (Koller-Kreiml, 2008), ge-
maRk Artikel 4 der WRRL davon ausgenommen sind spatestens 15 Jahre nach In-
krafttreten der Richtlinie einen guten Zustand zu erreichen. Aus diesem Grund
wird die liblicherweise verwendete Kategorie ,Handlungsbedarf” im Zusammen-

hang mit Stauen als ,guter Zustand verfehlt“ umschrieben.

An der Untersuchungsstelle Mur bei Spielfeld (Transekt B)ergibt die Bewertung
nach der Screening-Methode die 6kologische Zustandsklasse (OKZ) 2, wahrend die
detaillierte MZB-Methode ,guter Zustand verfehlt” ergibt. An der Referenzstelle
des Kamps (Datum vom 25.07.2000) sowie der Stelle 2 (Datum vom 25.07.2000)
bewertet die Screening-Methode mit OKZ 1 und die detaillierte Methode mit OKZ
2. Im Friihjahr (27.04.2000) wiederum ergibt die Screening-Methode OKZ 2, die
detaillierte Methode liefert als Ergebnis OKZ 1.

Tabelle 45: Ergebnisse der Screening-Methode und der detaillierten MZB-Methode von 33
Staurdumen (Ofenbock et al. 2011); die Kategorie HB wird im Zusammenhang mit Stauen
als ,,guter Zustand verfehlt” bezeichnet

OKZ Screening- | OKZ Det. MZB-

Abschnitt Ust Datum Methode Methode

Traun bei Pucking |Akm 24,2 |07.08.2008 2 2

Traun bei Pucking |Bkm 22,2 |07.08.2008 OKZ 2 verfehlt 4

Traun bei Pucking | Ckm 20,2 |07.08.2008 OKZ 2 verfehlt 4

Traun bei Pucking | D km 18,2 |07.08.2008 OKZ 2 verfehlt ;
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Abschnitt

Ust

Datum

OKZ Screening- | OKZ Det. MZB-

Methode Methode

Traun bei Pucking |Ekm 16,2 |07.08.2008 OKZ 2 verfehlt
Traun bei Pucking | Fkm 14,2 |07.08.2008 OKZ 2 verfehlt
Mur bei Spielfeld |Akm 3 06.11.2008

Mur bei Spielfeld |Bkm 2,4 06.11.2008

Mur bei Spielfeld |Ckm 1,5 06.11.2008 OKZ 2 verfehlt
Mur bei Spielfeld | D km 0,7 06.11.2008 OKZ 2 verfehlt
Mur bei Spielfeld |EkmO0,1 06.11.2008 OKZ 2 verfehlt
Kamp Referenz 27.04.2000

Kamp Referenz 25.07.2000

Kamp Stelle 2 27.04.2000

Kamp Stelle 2 25.07.2000

Kamp Stelle 3 27.04.2000

Kamp Stelle 3 25.07.2000

Kamp Stelle 4 27.04.2000 OKZ 2 verfehlt
Kamp Stelle 4 25.07.2000 OKZ 2 verfehlt
Naarn Referenz 28.04.2000

Naarn Referenz 25.07.2000

Naarn Stelle 2 28.04.2000

Naarn Stelle 2 25.07.2000

Naarn Stelle 3 28.04.2000

Naarn Stelle 3 25.07.2000 OKZ 2 verfehlt
Waldaist Referenz 28.04.2000

Waldaist Referenz 26.07.2000

Waldaist Stelle 2 28.04.2000

Waldaist Stelle 2 26.07.2000

Waldaist Stelle 3 28.04.2000

Waldaist Stelle 3 26.07.2000 OKZ 2 verfehlt
Waldaist Stelle 4 28.04.2000 OKZ 2 verfehlt
Waldaist Stelle 5 28.04.2000 OKZ 2 verfehlt
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Eine ndhere Betrachtung der Ergebnisse macht deutlich, dass an zwei der insgesamt vier divergierenden Untersuchungsstellen die Scree-

ning-Methode ein grenzwertnahes Ergebnis liefert.

Tabelle 46: Details zu den Ergebnissen der abweichenden Bewertung der Screening —Methode und detaillierten MZB-Methode fiir 33 Staurdume (ent-

nommen Ofenbdck et al. 2011)

E

-

2

Ab- Ust Datum Sap. | AB- AB- 6Kz | OB- 0B- 0Kz | 6Kz sl/ MMI1/ | MMI2/ | OKZ Det.
schnitt Gz EQR | EQR | AB EQR | EQR | OB | Screening- | OKZ | 6Kz 0Kz MZB-

i/ 1n/m i/n 1n/n Methode Methode
Mur B 06.11.08 | 1,75 | 0,75 |[1,28 |2 1,2 0,8 |2 2 1,88/ | 0,57/3 3
Spiel- 2
feld
Kamp Ref. 25.07.00 | 1,75 | 1,17 [1,83 |1 071 |1 1,81/ | 0,89/1 0,94/1 2

2

Kamp | St.2 |27.04.00 | 1,75 |093 |[1,46 |2 09 |0,70 |1 2 1,7/1 | 0,83/1 0,8/1 !
Kamp | St.2 |25.07.00 | 1,75 | 1,02 |[1,60 |1 1,93/ | 0,8/1 0,83/1 2

Die rot hervorgehobenen Werte in Tabelle 46 markieren die grenzwertnahen EQRs (Schema zur Umlegung der EQRs siehe Kapitel 8.5). An

beiden Stellen ist der Saprobienindex ausschlaggebend fiir die Gesamtbewertung der detaillierten MZB-Methode. Bei einem Grundzu-

stand von 1,75 ergibt ein Saprobienindex von 1,81 bzw. 1,93 deutlich den guten saprobiellen Zustand (siehe Tabelle 13). Der MMI 1 (bzw.

MMI 2) hingegen initiiert fir die Referenzstelle des Kamp mit Werten von 0,89 und 0,94 den sehr guten Zustand. Wahrend der MMI 1 der

Stelle 2 des Kamps (Datum vom 25.07.2000) mit einem Index-Wert von 0,8 direkt an der Grenze zum sehr guten Zustand liegt, zeigt der

MMI 2 mit 0,83 den sehr guten Zustand an (zur Umlegung des Multimetrischen Index in 6kologische Zustandsklassen siehe Ofenbdck et

al. 2005, 2010). Aquivalent dazu ergibt das Modul Allgemeine Belastung (AB) der Screening-Methode fiir beide Untersuchungsstellen
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den sehr guten Zustand. Betrachtet man das Ergebnis der Saprobie-Scores lasst
sich feststellen, dass der EQR-Wert des Moduls Organische Belastung (OB) an der
Referenzstelle des Kamps mit 0,98 nur 0,02 Punkte von der Klassengrenze zum
guten Okologischen Zustand entfernt liegt. Besonders deutlich wird die Grenzwer-
tigkeit an der Untersuchungsstelle 2 (Datum vom 25.07.2000) am Kamp. Hier
kommt das Ergebnis des Moduls Organische Belastung mit einem EQR von 1 di-
rekt an der Klassengrenze zum Liegen. Anders als beim Multimetrischen Index gibt
es fur die Screening-Methode derzeit noch keine offizielle Regelung fiir die Vor-
gangsweise bei ,grenzwertigen Ergebnissen”. Wie in einem der vorhergehenden
Kapitel bereits beschrieben (siehe Kapitel 9.5 und 9.7), bewertet der Saprobie-
Score im Bereich der traditionellen Guteklasse | tendenziell zu schlecht. Die An-
wendung eines bereits in Diskussion befindlichen Toleranzbereiches von 0,02 In-
dexpunkten wiirde ein konkordantes Ergebnis der beiden Bewertungsmethoden
ergeben. Fiir einen weiterfithrenden Test der Ubereinstimmung der Bewertungs-
methoden wurden daher diese beiden Stellen nicht als abweichende Ergebnisse

angenommen.

Plausibilitat und Verlasslichkeit der Ergebnisse der Screening-Methode wurden
mit Hilfe eines Reliabilitdtstests sowie einer allgemeinen Fehlerabschatzung (vgl.
Kapitel 6.2.3) Gberpruft.

Von allen Stellen, die nach der detaillierten MZB-Methode als OKZ 1 bewertet
wurden, wurde mit der Screening-Methode in 85,7% die OKZ 1 und in 14,3% die
OKZ 2 ermittelt. Fir alle OKZ 2 Stellen ergibt sich eine Ubereinstimmung von
100%. In der Kategorie ,guter Zustand verfehlt lag die Ubereinstimmung bei
93,3%. Die abweichenden 6,7 % wurden nach der Screening-Methode mit OKZ 2
bewertet. Mit einem Kappa Koeffizient von 0,9 kann von einer (fast) vollstandi-

gen Ubereinstimmung gesprochen werden (vgl. Kapitel 6.2.3.2).
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Tabelle 47: Kreuztabelle detaillierte MZB-Methode * Screening-Methode: Vergleich der
Ergebnisse nach der detaillierten MZB-Methode und der Screening-Methode ausgedriickt
in dkologischen Zustandsklassen (OKZ). Die &kologischen Zustandsklassen 3-5 der detail-
lierten MZB-Methode sind in der Gesamtklasse ,OKZ 2 verfehlt” zusammengefasst. Die
Kategorie ,HB“ der Screening-Methode wird ebenso als ,0KZ 2 verfehlt“ bezeichnet; Er-

gebnis des Cohens Kappa Koeffizienten (MaR der Ubereinstimmung) = 0,9; N= 33

OKZ - Detaillierte MZB-Methode

1 2 OKZ 2 verfehlt
0Kz - Anzahl | % Anzahl % Anzahl | %
Screening- o N o
Methode 1 6 85,7% 0 0% 0 0%

2 1 14,3% 11 100% | 1 6,7%
0Kz 2 0 0% 0 0% 14 93,3%
verfehlt
Gesamt 7 100% 11 100% | 15 100%
Mal der Kappa 0,9
Uberein-
stimmung

Die Bestimmung des Fehlers 1. und 2. Art (siehe Kapitel 6.2.3.1) der Screening-
Methode im Vergleich mit der detaillierten MZB-Methode ergibt eine Uberein-
stimmung von 94 % der Einstufung in Zustandsklassen. 3 % aller herangezogenen
Untersuchungsstellen werden von der Screening-Methode um eine Zustandsklas-
se besser (Fehler 1. Art) und 3 % schlechter (Fehler 2. Art) als die detaillierte MZB-

Methode bewertet (vgl. Abbildung 49).
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Haufigkeiten

Abbildung 49: Vergleich der detaillierten MZB-Methode mit der Screening-Methode; “-1“:
Fehler 1. Art (Untersuchungsstelle wird von Screening-Methode zu gut eingeschatzt), ,,0“:
ibereinstimmendes Ergebnis, ,,1“: Fehler 2. Art (Untersuchungsstelle wird von Screening-
Methode zu schlecht eingeschatzt)
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Das Ergebnis des Cohens Kappa Koeffizienten von 0,9 ((fast) vollstindige Uberein-
stimmung) belegt eindriicklich die Praxistauglichkeit der Screening-Methode fiir
die Bewertung von Stauen. Die Stabilitdit und Zuverlassigkeit der Screening-
Methode bei der Bewertung von Stauen zeigt sich auch in der Darstellung der
Fehlerwahrscheinlichkeit mit einer Ubereinstimmung von 94% mit der detaillier-
ten MZB-Methode. Diese Ergebnisse entsprechen auch den in Kapitel 9.7) gewon-
nenen Erkenntnissen (hierzu siehe auch Studie zur Validierung der Screening-
Methode, Hartmann 2011), wobei die in eben diskutierter Studie ermittelten Kon-
kordanz-Werte deutlich hoher ausfallen. Bei den wenigen Untersuchungsstellen
mit abweichenden Ergebnissen kénnen zwei als deutlich grenzwertnah beschrie-
ben werden und geben auch hier einen Hinweis darauf wie gut diese Feldmetho-

de die Expertenmeinung bei der Beurteilung von Staurdumen trifft.

9.9.2 Reaktion der Screening Metrics am Beispiel eines Stauraumes

Am Beispiel eines Staues innerhalb oben genannter Studie (Ofenb&ck et al. 2011)
soll die Reaktion der Screening Metrics im Stauraum mit abnehmender Distanz

zum Wehr demonstriert werden.

Die Untersuchungsstelle an der Waldaist im Muhlviertel liegt oberhalb der Stra-
Renbriicke der B124 zwischen Tragwein und Pregarten. Der riickgestaute Bereich
bei der Pfahnlmiihle ist ca. 500m lang. Im untersuchten Abschnitt wurden eine
Referenzstelle in der frei flieRenden Strecke sowie vier unterschiedlich stark riick-
gestaute Stellen im Staubereich untersucht. Die Untersuchungen wurden im

Rahmen des AQEM-Projektes durchgefiihrt und stammen aus dem Jahr 2000.

Big Referenz

550m (Stauwurzel)

b

Abblldung 50: Lage der Ust. beim Stau Pfahnlmuhle an der Waldaist; Quelle: Google
Earth; die Meterangaben bezeichnen den Abstand zum Wehr
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Tabelle 48: Ergebnisse der Screening-Methode und detaillierten MZB-Methode am Stau Pfahnimiihle der Waldaist; Screening Metrics, Multimetrische Indices
sowie Saprobienindex sind fir jede Untersuchungsstelle einzeln angegeben; die Kategorie HB der Screening-Methode wird im Zusammenhang mit Stauen als
»guter Zustand verfehlt” bezeichnet; saprobieller Grundzustand: 1,75

::::::;ttz{] m Wehr 550 m (Stauwurzel) 350m
SCREENING-METHODE

# Sensitive Taxa 19 12 7 9

Degradations-Score 122 91 62 42

Saprobie-Score 81 87 89 95

OKZ Screening sehr gut gut guter Zustand verfehlt guter Zustand verfehlt
DETAILLIERTE MZB-METHODE

MMI 1 0,82 0,71 0,61 0,43

MMI 2 0,8 0,7 0,5 0,34

Saprobienindex 1,72 1,91 1,96 1,89

OKZ Det. MZB sehr gut gut maRig unbefriedigend
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Tabelle 48 zeigt die gerichtete Reaktion der Screening Metrics auf eine abneh-
mende Distanz zu Wehranlage. Wahrend an der Referenzstelle 19 Sensitive Taxa
anzutreffen sind, sinkt die die Anzahl von 12 Sensitiven in der Stauwurzel auf letzt-
lich 0 unmittelbar (<205m) vor der Wehranlage. Genauso deutlich gerichtet pra-
sentiert sich der Degradations-Score. Pro 100m sinkt der Degradations-Score von
122 an der Referenzstelle um 20-30 Score-Punkte bis hin zu 0. Der Saprobie-Score
nimmt mit abnehmender Distanz zum Wehr kontinuierlich zu und erreicht kurz
vor der Wehranlage mit einem Score von 165 einen doppelt so hohen Wert wie an

der Referenzstelle.

Die Screening Metrics und die damit verbundene Bewertung des 6kologischen
Zustandes korrelieren ausgezeichnet mit den Indices und der Gesamtbewertung
der detaillierten MZB-Methode. Ebenso wie der Saprobie-Score nimmt der Sapro-
bieindex mit zunehmender Ndahe zum Wehr stetig zu. Eine Ausnahme bildet der
Saprobienindex mit 1,89 350m vor der Wehranlage. Auch die multimetrischen
Indices nehmen auf der nur rund 500m langen Strecke stetig ab, bis schlieBlich vor
der Wehranlage nurmehr ein MMI 2 Wert von 0,13 (MMI 1 = 0,2) ermittelt wer-

den kann.

Die methodische Anforderung, dass ein guter Metric (Core-Metric nach Barbour
et al. 1999) gerichtet und vorhersagbar auf einen Stressor reagiert, wird von den

Screning Metrics einwandfrei erfillt.
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10 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Die Reformen der Europdischen Wasserpolitik zogen einen grofen Umbruch in
der osterreichischen Gewasserbewertung und -bewirtschaftung nach sich. Die EU-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) stellt dabei das rechtliche Dach dar, unter dem
die Richtlinien der Gemeinschaft zum Schutz der Gewasser neu geordnet wurden.
Der Fokus der EU-liegt auf einer gesamtheitlichen Betrachtung des Gewassers als
Lebensraum und soll die Erhaltung und Wiederherstellung einer funktionsfahigen
Gewadsserbiozonose in allen europaischen Oberflaichengewassern gewahrleisten.
Neben der bisherigen Beurteilung der Auswirkungen von organischer Verschmut-
zung und Schadstoffeintragen sollen mit Hilfe der biologischen Qualitatskompo-
nenten (Fische, Makroevertebraten, Makrophyten und Phytobenthos sowie Phy-
toplankton) auch Eingriffe in die Hydrologie und Morphologie der FlieRgewdsser
erfalt und bewertet werden. Weitere Vorgaben der EU-WRRL sind eine gewdsser-
typspezifische Bewertung sowie die Aufnahme der Auswirkungen moglichst aller
relevanten Einflussfaktoren. Das herkémmliche verwendete Saprobiensystem in
Osterreich, das auf die Beurteilung der organischen Belastung eines Gewéssers
fokussiert ist, verlor an Bedeutung und neue Bewertungsverfahren wurden erfor-
derlich.

In einem vom Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft geférderten Forschungsprojekt wurden in den Jahren 2003 bis
2007 neue Verfahren zur FlieBgewdsserbewertung auf Basis des Makro-
zoobenthos entwickelt. Neben der Entwicklung eines multimetrischen Bewer-
tungsverfahrens flr die Ermittlung des 6kologischen Zustandes von FlieRgewas-
sern wurde im Zuge dieses Forschungsvorhabens auch eine Screening-Methode,
die eine rasche Abschatzung des 6kologischen Zustandes erlaubt, entworfen. Vor-
liegende Arbeit beschaftigt sich mit der Entwicklung dieser Screening-Methode,
die den Nachfolger des Basismoduls ,orientierender saprobiologischen Uber-
blick“ (Modul 1) der ,Richtlinie zur Bestimmung der saprobiologischen Gewasser-
glite von FlieRgewassern” des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft,

darstellt.

Flr eine eindeutige Abgrenzung des legistischen ,Spielraumes” wird in vorliegen-
der Arbeit eingangs ein kurzer Uberblick tiber die EU-WRRL inklusive dem Refe-
renzbedingungsprinzip sowie die als typologische Grundlage herangezogenen
aquatischen (FlieRgewasser-) Bioregionen gegeben. Neben der bisherigen Gewas-

sergiitebeurteilung in Osterreich werden auch das Saprobiensystem sowie weite-
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re, fir die Methodenentwicklung relevante, international gebrauchliche Bewer-

tungsansatze der FlieRgewdassserbewertung vorgestellt.

Datengrundlage fir die Entwicklung einer Screening-Methode ist die Projektda-
tenbank ECOPROF mit einem Gesamtdatensatz von 921 mittels Multi Habitat
Sampling (MHS) beprobten Untersuchungsstellen. Die Auswertung der Daten
erfolgt in erster Linie unter Anwendung graphisch-deskriptiver Verfahren sowie
Korrelationsanalysen mit Hilfe der Computerprogramme SPSS, Statistica und
Excel. Als Visualisierung der Diskriminanzfahigkeit der einzelnen Screening Metrics
wurden hauptsachlich Box- und Whisker-Plots verwendet. Die Box- und Whisker-
Plots dienten auRerdem als Basis fiir die Festlegung der Untergrenzen fir den sehr
guten und guten okologischen Zustand. Zur Entwicklung geeigneter Metrics sowie
fir den Eignungstest der Metrics zum Aufzeigen von Stressoren wurden
Spearman-Rangkorrelationen herangezogen. Zur Validierung der neu entwickelten
Methode wurde ein Reliabilitdtstest mittels Cohens Kappa Koeffizient sowie eine
Fehlerabschatzung zwischen der 6kologischen Zustandsklasse gemal} der detail-
lierten MZB-Methode und der Screening-Methode durchgefiihrt.

Ausgangsbasis fir die Entwicklungsarbeiten einer Screening-Methode ist eine
makrozoobenthische Indikatorliste von 287 (Screening-) Taxa, die grundsatzlich
im Freiland (ohne weitere Hilfsmittel) bestimmt werden kdnnen. Die Indikatorliste
beinhaltet 112 Arten, 65 Gattungen, 81 Familien, 25 (Unter)ordnungen und 4 Taxa
aus taxonomisch héher zusammengefassten Gruppen. Auf Basis dieser makro-
zoobenthischen Indikatorliste wurden schlielich vier Screening Metrics entwi-
ckelt, um die Reaktion der Fauna auf die drei unterschiedlichen Stressorengrup-
pen organische Belastung, hydromorphologische Degradation und allgemeine
Degradation aufzuzeigen. Die 6kologischen Informationen der Screening Metrics
entsprechen den in der WRRL geforderten Kriterien ,Artenvielfalt”, ,Artenzu-
sammensetzung” und , Anteil storungsempfindlicher Taxa im Verhaltnis zu robus-

ten Taxa (Toleranz)”.

Das neue Screening -Verfahren folgt in seinen Grundziigen einem multimetrischen
Bewertungssystem, indem es fiir jeden Metric vorab eine Referenzsituation pos-
tuliert (durch die Ausweisung von gewdssertypspezifischen Klassengrenzen), und
schlieBlich die Einzelergebnisse in einen Indexwert zusammenfihrt, der den Ge-

samtzustand des Gewassers beschreibt.
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Der Metric dem die grofite Sensibilitdt gegeniliber genannten Stressoren beige-
messen werden kann, ist die Anzahl Sensitiver Taxa. 109 der in der Screening-
Taxaliste aufgelisteten benthischen Organismen sind als sensitiv eingestuft, d.h.
sie reagieren gegeniiber physikalischen, chemischen und hydromorphologischen
Veranderungen durch Verringerung ihrer Individuenzahl bis hin zum voélligen Ab-
wandern. Mittels Korrelationsanalysen konnte die gerichtete Reaktion dieser Sen-
sitiven Taxa sowohl auf physikalisch-chemische wie auch morphologisch-
strukturelle Einflussfaktoren bewiesen werden. Im Gegenzug konnte auch die
deutliche Zunahme sensitiver Benthosorganismen bei steigender Strukturvielfalt
eines Gewdsserabschnittes belegt werden. Ahnliche Analysen wurden auch mit
dem Metric Anzahl der Screening-Taxa durchgefiihrt, die ein ebenfalls zufrieden-
stellendes Ergebnis erzielten. Der Degradations-Score, der als Indikator fur struk-
turelle Defizite an Gewassern in die Bewertung mit eingeht, wurde versuchsweise,
mit in anderen europdischen Landern gebrauchlichen Indices und Scores und dem
aus der taxonomisch vollstandig bearbeiteten Hauptprobe berechneten, multi-
metrischen Index korreliert. Der Degradations-Score lieferte sowohl bei diesen
Analysen wie auch bei weiteren Korrelationsanalysen zum Test der Indikationsfa-
higkeit des Kriteriums auf hydromorphologische Strukturdefizite sehr wertvolle
und plausible Ergebnisse. Die Kompatibilitdt des Saprobie-Scores, als Mal fiir eine
saprobiellen Belastung, mit dem Saprobienindex nach Zelinka und Marvan (1961)
und den saprobiellen Grundzustanden, konnte in dieser Arbeit hinreichend belegt
werden. Von den insgesamt 196 der 287 im Freiland stimmbaren Taxa konnte ein
Saprobie-Score, mit Schwerpunkt auf den tradtionellen Giteklassen I, I-ll, 1l und II-
Il vergeben werden. Im Vergleich mit international gangigen Indices korreliert der

Saprobie-Score am besten mit dem auf Artniveau berechneten Saprobienindex.

Grundlage fur das Ergebnis nach der Screening-Methode ob ein Gewasserab-
schnitt das Qualitatsziel erreicht (sehr gute oder gute 6kologische Zustandsklasse)
oder nicht (Handlungsbedarf) sind Tabellen mit dem Grenzwert fiir den sehr guten
respektive guten 6kologischen Zustand fiir den jeweilgen Gewassertyp, wobei die
Ausweisung der Grenzwerte fiir die einzelnen Metrics auf einer Voreinstufung der

Okologischen Zustandsklasse basiert.

Zur Validierung der entwickelten Methode wurden anhand eines unabhangigen
Datensatzes von 347 MHS Stellen vergleichende Analysen zwischen der 6kologi-
schen Zustandsklasse gemall detaillierter MZB-Methode und dem Ergebnis der

Screening-Methode durchgefiihrt. Dabei wurde in 82% ein Ubereinstimmendes
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Ergebnis erzielt. 11% aller herangezogenen Untersuchungsstellen sind zu gut ein-
geschatzt (Fehler 1. Art), bei 7% der Stellen liefert die Screening-Methode ein zu
schlechtes Ergebnis (Fehler 2. Art). Ein Reliabilitatstest, der Aufschluss tGber Stabi-
litat und Zuverlassigkeit einer Methode gibt, interpretiert dieses Ergebnis in dhnli-
cher Weise. Mit dem Ergebnis eines Cohens Kappa Koeffizient von 0,69 (,starke
Ubereinstimmung®) kann von einer statistisch abgesicherten hohen Zuverlissig-

keit der Screening-Methode gesprochen werden.

Die primire Anforderung an eine Uberblicksuntersuchung stellt die sowohl zeitli-
che wie auch finanzielle Minimierung des Arbeitsaufwandes dar. Die Proben-
nahme der Screening-Methode folgt dem Prinzip des Multi Habitat Samplings und
unterscheidet sich daher nicht erheblich von der Probennahme der detaillierten
MZB-Methode. Die wesentliche Zeitersparnis liegt in der Probenbearbeitung und
taxonomischen Bestimmung der Organsimen. Wahrend die detaillierte MZB-
Methode eine normgerechte Sortierung, Zdhlen der Organismen und Bestimmung
auf Artniveau vorsieht (Moog et al. 2004, Ofenbdck et al. 2010), beschrénkt sich
die Laborarbeit der Screening-Methode auf eine Uberpriifung und gegebenenfalls
Ergdnzung der im Freiland erhobenen Taxa, eine Schatzung ihrer Haufigkeiten und
eine Bestimmung auf Basis der Freiland Taxaliste. Auch die Dateneingabe und -
auswertung, die liber die Software ECOPROF (Moog et al. 2010) erfolgt, ist auf ein
Minimum beschrankt und liefert ein unmittelbares Ergebnis. Durch die Ausgabe
des Screening-Ergebnisses in dem Software-Programm ist in jedem Fall eine all-
gemeine verstandliche Berichtserstattung garantiert (vgl. Schmidt-Kloiber & Vogl
2010).

Hinsichtlich des Zeitpunktes der Probennahme und der Bearbeitung des Proben-
materials sind dem Anwender genaue Vorgaben gegeben. Beispielhafte Analysen
konnten zeigen, dass Fehlinterpretationen der Zustandssituation durch die Scree-
ning-Methode vermieden werden kdénnen, indem sowohl eine Qualitatssicherung
in Form von Post-Sorting und Vergleich der Freilanderhebungen mit den Laborer-
hebungen sowie eine Einhaltung des Beprobungszeitpunktes in Abhdngigkeit der

Abflussregimetypen erfolgen.

Flr einen Praxistest wurde die Bewertung von Staurdaumen durch die Screening-
Methode analysiert. Osterreichs FlieRgewésser werden durch eine Vielzahl anth-
ropogener Eingriffe gestort. Einen grofRen Anteil nimmt dabei die energiewirt-
schaftliche Nutzung ein. In der Mehrheit aller Kraftwerkstypen wird dabei das

Arbeitswasser in Stauhaltungen gespeichert. Fiir eine Analyse der Praxistauglich-
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keit wurde auf eine Studie (,,Abschatzung des 6kologischen Zustandes von Stauen
auf Basis von Milieufaktoren” (Ofenbock et al. 2011)) der Arbeitsgruppe Benthos-
Okologie und Gewasserbewertung, die im Auftrag des BMLFUW erstellt wurde,
Bezug genommen. Ein Vergleich mit dem Ergebnis nach der detaillerten MZB-
Methode in Form eines Reliabilitatstests dokumentiert die Stabilitdt und Zuverlas-
sigkeit der Screening-Methode fiir die Bewertung von Stauen. Das Ergebnis des
Cohens Kappa Koeffizienten von 0,9, das eine (fast) vollstiandige Ubereinstimmung
mit der detaillierten Methode belegt, wird von einer Ubereinstimmung von 94%

der Einstufung in Zustandsklassen bestatigt.

Ein ausgewadhltes Beispiel eines Stauraumes an der Waldaist erbringt den Beweis
der gerichteten und vorhersagbaren Reaktion der Screening Metrics auf den
Stressor ,,Stauhaltung”. Mit abnehmender Distanz zu Wehranlage sinkt die Anzahl
der 19 Sensitive Taxa von 12 Sensitiven in der Stauwurzel auf letztlich 0 unmittel-
bar vor der Wehranlage. Genauso deutlich gerichtet prasentieren sich die restli-
chen Screening Metrics und korrelieren in ihrer Gesamtbewertung ausgezeichnet
mit der detaillierten MZB-Methode.

Zentrale Aufgabe einer flieRgewasserdkologischen Screening-Methode ist das
Aufzeigen der groBten Defizite einer befundeten FlieRgewdsserstrecke. Die
Screening-Methode baut auf lediglich vier Metrics auf, die in der Lage sind, die
wesentlichen Defizite eines Gewassers, namlich eine allgemeine, hydromorpholo-
gische und saprobielle Belastung nachzuweisen. Zusammenfassend kann festge-
stellt werden, dass die Screening-Methode ein adaquates Instrumentarium fir die
UberblicksmaRige Erhebung der 6kologischen Zustandsituation in einem Gewads-

sernetz gemal den Vorgaben der WRRL darstellt.
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15 ANHANG

I.  Verteilung der Screening Metrics in den 6kologischen Zustandsklassen fiir

alle FlieBgewassertypen

Fir alle FlieBgewassertypen sind die Grenzwerte fiir den sehr guten und guten

Okologischen Zustand dargestellt. Die blaue Linie kennzeichnet den vorgeschlage-

nen Grenzwert des sehr guten, die griine Linie den vorgeschlagenen Grenzwert

des guten Zustandes. Gestrichelte Linien signalisieren einen vorlaufigen Grenz-

wert.
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Abbildung A 3: Degradations-Score fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 2 (Unverglet-
scherte Zentralalpen), sap. GZ 1,25, N=5
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1, N=64
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Abbildung A 5: Anzahl Screening-Taxa fur die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 2 (Unverglet-
scherte Zentralalpen), sap. GZ 1,5, Einzugsgebietsklasse
1, N=64

UZA (sap. GZ 1,5, EZ-Klasse 2)

19 16-8

g 13
& 12
o U o
2 10
=2 9
2 g
& 7 -
® o T Non-Outlier Max
2 Non-Outlier Min
3 3 75%
2 25%
é O Median
1 2 3 O Outliers

Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 7: Anzahl Sensitive Taxa fur die 6kologi-
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Abbildung A 9: Degradations-Score fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 2 (Unverglet-
scherte Zentralalpen), sap. GZ 1,5, Einzugsgebietsklasse
2, N=64
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Abbildung A 6: Degradations-Score fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 2 (Unverglet-
scherte Zentralalpen), sap. GZ 1,5, Einzugsgebietsklasse
1, N=64
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Abbildung A 8: Anzahl Screening Taxa fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 2 (Unverglet-
scherte Zentralalpen), sap. GZ 1,5, Einzugsgebietsklasse
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Abbildung A 10: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
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scherte Zentralalpen), sap. GZ 1,5, Einzugsgebietsklasse
3, N=8
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Abbildung A 11: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
sche Zustandsklasse 2, Bioregion 2 (Unvergletscherte
Zentralalpen), sap. GZ 1,75, N=9
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Abbildung A 13: Degradations-Score fiir die 6kologische
Zustandsklasse 2, Bioregion 2 (Unvergletscherte Zent-
ralalpen), sap. GZ 1,75 N=9

BR (sap. GZ 1,5)

60 46 - 38
55
50 5
f—
g a5 =
<
= 40 o
=) =
£ 35
S a
[t
g »
(</J) 25
* 20
15 " Non-Outlier Max
Non-Outlier Min
10 3 75%
s 25%

1 2 3 O Median

Okolgische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 15: Anzahl Screening-Taxa fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 3 (Bergri-
cken), sap. GZ 1,5, N=37
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Abbildung A 12: Anzahl Screening-Taxa fiir die 6kologi-
sche Zustandsklasse 2, Bioregion 2 (Unvergletscherte
Zentralalpen), sap. GZ 1,75 N=9
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Abbildung A 14: Anzahl Sensitive Taxa fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 3 (Bergri-
cken), sap. GZ 1,5, N=37
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Abbildung A 16: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 3 (Bergri-
cken), sap. GZ 1,5, N=37
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Abbildung A 17: Anzahl Sensitive Taxa fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 & 2, Bioregion 3 (Bergrticken),
sap. GZ 1,75, N=4
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Abbildung A 19: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 & 2, Bioregion 3 (Bergriicken),
sap. GZ 1,75, N=4
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Abbildung A 21: Anzahl Screening-Taxa fur die 6kologi-

schen Zustandsklassen 1 bis 5, Bioregion 4 (Flysch),
Seehohenklasse 2 & 3, N=46
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Abbildung A 18: Anzahl Screening-Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 & 2, Bioregion 3 (Bergriicken),
sap.GZ 1,75, N=4
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Abbildung A 20: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 5, Bioregion 4 (Flysch),
Seehohenklasse 2 & 3, N=46
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Abbildung A 22: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bi s5, Bioregion 4 (Flysch),
Seehohenklasse 2 & 3, N=46
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Flysch (Vorarlberg)
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Abbildung A 23: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
sche Zustandsklasse 1, Bioregion 4 (Flysch), Vorarlber-
ger Untersuchungsstellen, N=9
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Abbildung A 25: Degradations-Score fiir die 6kologische
Zustandsklasse 1, Bioregion 4 (Flysch), Vorarlberger
Untersuchungsstellen, N=9
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Abbildung A 27: Anzahl Screening-Taxa fiir die 6kologi-
sche Zustandsklasse 1 bis 5, Bioregion 4 (Flysch), In-
termittierende Bache, N=15
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Abbildung A 24: Anzahl Screening-Taxa fir die 6kologi-
sche Zustandsklasse 1, Bioregion 4 (Flysch), Vorarlber-
ger Untersuchungsstellen, N=9
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Abbildung A 26: Anzahl Sensitive Taxa fur die 6kologi-
sche Zustandsklassen 1 bis 5, Bioregion 4 (Flysch),
Intermittierende Bache, N=15
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Abbildung A 28: Degradations-Score fir die 6kologi-
sche Zustandsklassen 1 bis 5, Bioregion 4 (Flysch),
Intermittierende Bache, N=15
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Kalkvoralpen (sap. GZ 1,5)
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Abbildung A 29: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 & 2, Bioregion 5 (Kalkvoral-
pen), sap. GZ 1,5, N=7
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Abbildung A 31: Scores fir die 6kologischen Zustands-
klassen 1 & 2, Bioregion 5 (Kalkvoralpen), sap. GZ 1,5,
N=7
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Abbildung A 33: Anzahl Screening-Taxa fur die 6kologi-

schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 5 (Kalkvoral-
pen), sap. GZ 1,75, N=64
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Abbildung A 30: Anzahl Screening-Taxa fiir die 6kologi-

schen Zustandsklassenl & 2, Bioregion 5 (Kalkvoral-
pen), sap. GZ 1,5, N=7
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Abbildung A 32: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 5 (Kalkvoral-
pen), sap. GZ 1,75, N=64
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Abbildung A 34: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 5 (Kalkvoral-
pen), sap. GZ 1,75, N=64
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Abbildung A 35: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 & 2, Bioregion 6 (Kalkhochal-
pen), sap. GZ 1,5, Seehdhenklasse 3, N=11
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Abbildung A 37: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 & 2, Bioregion 6 (Kalkhochal-
pen), sap. GZ 1,5, Seehohenklasse 3, N=11
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Abbildung A 39: Anzahl Screening-Taxa fir die 6kologi-

schen Zustandsklassen 1 & 2, Bioregion 6 (Kalkhochal-
pen), sap. GZ 1,5, Seehdhenklasse 4, N=10
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Abbildung A 36: Anzahl Screening-Taxa fur die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 & 2, Bioregion 6 (Kalkhochal-
pen), sap. GZ 1,5, Seehdhenklasse 3, N=11
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Abbildung A 38: Anzahl Sensitive Taxa fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 & 2, Bioregion 6 (Kalkhochal-
pen), sap. GZ 1,5, Seehdhenklasse 4, N=10
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Abbildung A 40: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 & 2, Bioregion 6 (Kalkhochal-
pen), sap. GZ 1,5, Seehdhenklasse 4, N=10
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Abbildung A 43: Degradations-Scores fir die 6kologi- Abbildung A 44: Anzahl Sensitive Taxa fir die 6kologischen
schen Zustandsklassen 1 & 2, Bioregion 8 (Helvetikum), Zustandsklassen 1 & 2, Bioregion 8 (Helvetikum), sap. GZ 1,5
sap. GZ 1,25, N=9 & 1,75, N=3
HV (sap. GZ 1,5 & 1,75) HV (sap. GZ 1,5 & 1,75)
36 120
35 R W e 108-(70)
110
105
g ]
= 9]
é’ 33 é %
s -% %
o °
G 3 © 85
n <3
I* [9] 80
T Non-Outlier Max e “T_ Non-Outlier Max
31 o Non-Outlier Min s Non-Outlier Min
[ 75% 70 [ 75%
20 25% 25%
1 2 O Median 65 1 2 O Median
Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung) Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)
Abbildung A 45: Anzahl Screening-Taxa fir die 6kologi- Abbildung A 46: Degradations-Scores fir die 6kologischen
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Abbildung A 47: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 9 (Alpine Molas-
se), sap. GZ 1,5 & 1,75, N=22
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Abbildung A 49: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 9 (Alpine Molas-
se), sap. GZ 1,5 & 1,75, N=22
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Abbildung A 51: Anzahl Screening-Taxa fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 4, Bioregion 9 (Alpine Molas-
se), sap. GZ 1,5 & 1,75 & 2,0, N=29
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Abbildung A 48: Anzahl Screening-Taxa fur die 6kologischen
Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 9 (Alpine Molasse), sap. GZ
1,5 & 1,75, N=22
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Abbildung A 50: Anzahl Sensitive Taxa fir die 6kologischen
Zustandsklassen 1 bis 4, Bioregion 10 (Alpine Molasse), sap.
GZ1,5& 1,75 & 2,0, N=29
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Abbildung A 52: Degradations-Scores flr die 6kologischen
Zustandsklassen 1 bis 4, Bioregion 9 (Alpine Molasse), sap. GZ
1,5& 1,75 & 2,0, N=29
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Abbildung A 53: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 11 (bayr.- 6s-
terr. Alpenvorland), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklasse 1,
N=16
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Abbildung A 55: Degradations-Scores fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 11 (bayr.- 6s-
terr. Alpenvorland), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklasse 1,
N=16
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Abbildung A 57: Anzahl Screening-Taxa fur die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 11 (bayr.-
osterr. Alpenvorland), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklas-
se 2, N=39
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Abbildung A 54: Anzahl Screening-Taxa fur die 6kologischen
Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 11 (bayr.- 6sterr. Alpenvor-
land), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklasse 1, N=16
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Abbildung A 56: Anzahl Sensitive Taxa fir die 6kologischen
Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 11 (bayr.- 6sterr. Alpenvor-
land), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklasse 2, N=39
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Abbildung A 58: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 11 (bayr.-
osterr. Alpenvorland), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklas-
se 2, N=39



Anhang

AV Bay. (EZ-Klasse 3)
22

21 18-10
20
19
18
17
< 16
3 15
Ll
B
S 12
g u
» 10
#* 9
8
7 " Non-Outlier Max
Non-Outlier Min
6 a
5 [ 75%
M 25%
2 3 O Median

Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 59: Anzahl Sensitive Taxa fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 & 3, Bioregion 11 (bayr.-
osterr. Alpenvorland), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklas-
se 3, N=9
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Abbildung A 61: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 & 3, Bioregion 11 (bayr.-
Osterr. Alpenvorland), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklas-
se 3, N=9
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Abbildung A 63: Anzahl Screening-Taxa fir die 6kologi-

schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 12 (Granit-
Gneis), sap. GZ 1,5, N=20
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Abbildung A 60: Anzahl Screening-Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 & 3, Bioregion 11 (bayr.-
osterr. Alpenvorland), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklas-
se 3, N=9
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Abbildung A 62: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-

schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 12 (Granit-
Gneis), sap. GZ 1,5, N=20
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Abbildung A 64: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 12 (Granit-
Gneis), sap. GZ 1,5, N=20
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Abbildung A 65: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 5, Bioregion 12 (Granit-
Gneis), sap. GZ 1,75, N=72
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Abbildung A 66: Anzahl Screening-Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 5, Bioregion 12 (Granit-
Gneis), sap. GZ 1,75, N=72
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Abbildung A 67: Degradations-Scores fir die 6kologi-

schen Zustandsklassen 1 bis 5, Bioregion 12 (Granit-
Gneis), sap. GZ 1,75, N=72

FH (sap. GZ 1,5; EZ-Klasse 0)

* -

# Screening-Taxa
©
IS

1 2 3 O Median

Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 68: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 13 (6stl. Flach
— u. Hugellander), sap. GZ 1,5, Einzugsgebietsklasse 0,
N=7
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Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 69: Anzahl Screening-Taxa fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 13 (6stl. Flach
— u. Hugelldnder), sap. GZ 1,5, Einzugsgebietsklasse 0,
N=7
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Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 70: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 13 (6stl. Flach
— u. Hugellander), sap. GZ 1,5, Einzugsgebietsklasse 0,
N=7
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Abbildung A 71: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 & 3, Bioregion 13 (6stl. Flach —
u. Hugellander), sap. GZ 1,5, Einzugsgebietsklasse 1
&2, N=9
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Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 73: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 & 3, Bioregion 13 (6stl. Flach —
u. Hugellander), sap. GZ 1,5, Einzugsgebietsklasse 1 &
2,N=9
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Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 75: Anzahl Screening-Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 13 (6stl. Flach
— u. Hugellander), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklasse ,
N=8
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Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)
Abbildung A 72: Anzahl Screening-Taxa fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 & 3, Bioregion 13 (6stl. Flach —

u. Hugellander), sap. GZ 1,5, Einzugsgebietsklasse 1 &
2, N=9

FH (sap. GZ 1,75; EZ-KLasse 1)

18 o
16

© 14
E 12
2w [=]
H
2 8
» 6
* oy
2 ZT= Non-Outlier Max
Non-Outlier Min
0 3 75%
2 25%
) 1 2 3 O Median

Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 74: Anzahl Sensitive Taxa fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 13 (6stl. Flach
— u. Hugelldnder), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklasse 1,
N=8
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Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 76: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 13 (6stl. Flach
— u. Hugellander), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklasse 1,
N=8
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Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 77: Anzahl Sensitive Taxa fur die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 bis 5, Bioregion 13 (6stl. Flach
— u. Hugellander), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklasse 2,
N=35
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Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 79: Degradations-Scores fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 bis 5, Bioregion 13 (6stl. Flach
— u. Hugelldnder), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklasse 2,
N=35

FH (sap. GZ 1,75; EZ-Klasse 3)

50 50- 40
b
s 40
x
© s
=3
£ e
=
$ 2 o
O
N 20
# T Non-Outlier Max
15 Non-Outlier Min
[ 75%
10 25%
s O Median
2 3 o Outliers

Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 81: Anzahl Screening-Taxa flr die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 & 3, Bioregion 13 (6stl. Flach —
u. Hugellander), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklasse 3,
N=12
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Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 78: Anzahl Screening-Taxa fur die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 bis 5 Bioregion 13 (6stl. Flach
— u. Hugellander), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklasse 2,
N=35
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Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 80: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 & 3, Bioregion 13 (6stl. Flach —
u. Higellander), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklasse 3,
N=12
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Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 82: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 & 3, Bioregion 13 (6stl. Flach —
u. Hugellander), sap. GZ 1,75, Einzugsgebietsklasse 3,
N=12
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Abbildung A 83: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 bis 5, Bioregion 13 (6stl. Flach
— u. Hugellander), sap. GZ 2,0, N=29
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Abbildung A 84: Anzahl Screening-Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 bis 5, Bioregion 11 (6stl. Flach
— u. Hugellander), sap. GZ 2,0, N=29
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Abbildung A 85: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 - 5, Bioregion 11 (6stl. Flach —
u. Hugellander), sap. GZ 2,0, N=29

Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 86: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 - 4, Bioregion 14 (Grazer Feld
und Grabenland), sap. GZ 1,5 & 1,75, N=25
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Abbildung A 87: Anzahl Screening-Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 4, Bioregion 14 (Grazer
Feld und Grabenland), sap. GZ 1,5 & 1,75, N=25
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Abbildung A 88: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 4, Bioregion 14 (Grazer
Feld und Grabenland), sap. GZ 1,5 & 1,75, N=25



Anhang

1B
22
21 16 - 10
20 o
19
18
<
é 17 ’—D—‘
~ 16
L s
B 14
j=4
13
o 12
o
* T Non-Outiier Max
1 Non-Outlier Min
10 3 75%
9 o 25%
8 O Median
1 2 3 O Outliers

Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 89: Anzahl Sensitive Taxa fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 14 (sudl.
Inneralpine Becken), sap. GZ 1,5 & 1,75, N=19
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Abbildung A 91: Degradations-Scores fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 14 (stdl.
Inneralpine Becken), sap. GZ 1,5 & 1,75, N=19
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Abbildung A 93: Anzahl Screening-Taxa flr die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 14 (sudl.
Inneralpine Becken), Glan, N=8
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Abbildung A 90: Anzahl Screening-Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 14 (stdl.
Inneralpine Becken), sap. GZ 1,5 & 1,75, N=19
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Abbildung A 92: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 14 (stdl.
Inneralpine Becken), Glan, N=10
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Abbildung A 94: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 bis 3, Bioregion 14 (stdl.
Inneralpine Becken), Glan, N=8
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Abbildung A 95: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 bis 4, Grosse Flisse, Donau,
N=14
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Abbildung A 97: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 bis 4, Grosse Flisse, Donau,
N=14
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Abbildung A 99: Anzahl Screening-Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 bis 5, Grosse Alpine Flisse,
N=63

183

Donau (sap. GZ 1,75)
38

--------------------------------- (36) - 24
34
30
©
3
3
[
[=2)
£
c
& 22
o
5
i) 18 o
o = Non-Outlier Max ix
14 Non-Outlier Min 1
1 5%
25%
10

2 3 2 0 Median

Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 96: Anzahl Screening-Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 bis 4, Grosse Flisse, Donau,
N=14
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Abbildung A 98: Anzahl Sensitive Taxa fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 bis 5, Grosse Alpine Fliisse,
N=63
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Abbildung A 100: Degradations-Score fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 bis 5, Grosse Alpine Flusse,
N=63
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Abbildung A 101: Anzahl Sensitive Taxa fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 bis 4, Grosse Alpine Flusse,
Traun, N=24
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Abbildung A 103: Degradations-Scores fiir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 2 bis 4, Grosse Flisse, Traun,
N=24
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Abbildung A 105: Anzahl Screening-Taxa fur die 6kolo-
gischen Zustandsklassen 1 & 2, sommerwarme Seeaus-
rinne, N=10
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Abbildung A 102: Anzahl Screening-Taxa fir die 6kolo-
gischen Zustandsklassen 2 bis 4, Grosse Alpine Flusse,
Traun, N=24
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Abbildung A 104: Anzahl Sensitive Taxa flr die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 & 2, sommerwarme Seeaus-
rinne, N=10
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Abbildung A 106: Degradations-Scores flr die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 & 2, sommerwarme Seeaus-
rinne, , N=17
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Abbildung A 107: Anzahl Sensitive Taxa fur die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 & 2, Verebnungsstrecken,
N=17

Verebnungsstrecken
100
95

ST

85

80
75
70 o

65
60 p— —
55
50
45

40

35
30

Degradations-Score

Non-Outlier Max
Non-Outlier Min
75%

25%

Median

0 H

1 2 o
Okologische Zustandsklasse (Voreinstufung)

Abbildung A 109: Degradations-Scores fir die 6kologi-
schen Zustandsklassen 1 & 2, Verebnungsstrecken,
N=17
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Abbildung A 110: Saprobie-Scores fiir die 6kologischen
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Abbildung A 108: Anzahl Screening-Taxa fur die 6kolo-
gischen Zustandsklassen 1 & 2, erebnungsstrecken,
N=17
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Il.  Screening-Taxaliste inclusive Sensitive Taxa, Saprobie-und Degradations-
Scores

Tabelle A 1: Einstufungen der Screening-Taxa in Hinblick auf den Saprobie-Score und die
Degradations-Scores fur Alpen, Mittelgebirge und Vorlander und Vergabe des sensitiven
Status eines Taxons

Degradations-Score

Screening-Taxon Sensitives | Saprobie- Alpen- Mittelgeb.- Vorldnder-
Taxon Score Index Index Index

Spongillidae Gen. sp. 105 -2 -1 1

Hydrozoa 90

Craspedacusta sowerbyi 125

Turbellaria

Dendrocoelum lacteum-Typ 135 -5 -4 -4

(weisslich)

Dugesia zigrina 110

Nematomorpha-Gordiidae
Gen. sp.

Nematoda-Mermithidae
Gen. sp.

Gastropoda

Theodoxus sp. X 90 5 5 5

Viviparus sp. X 105 3 4 5

Hydrobiidae Gen. sp. X 10 5 5 5
excl. Potamopyrgus sp. &
Lithoglyphus sp.

Bythinella sp. X 10 5 5 5
Potamopyrgus antipodarum 140 -5 -5 -5
Lithoglyphus naticoides X 110 5
Bithynia sp. 110 -3 -3 -1
Melanopsidae Gen. sp. 4 4 4
(Microcolpia sp., Esperiana

sp.)

Holandriana holandrii 10 1 1 1

Thiaridae Gen. sp.
(Melanoides tuberculata)

Valvatidae Gen. sp. 115 -3 -3 -3
Acroloxus lacustris 110 -2 -2 -2
Lymnaeidae Gen. sp. -2 2
Lymnaea stagnalis 100 -4 -4 -4
Stagnicola sp. 95 -4 -4 -2
Radix ampla/auricularia 115 -4 -4
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Degradations-Score

Screening-Taxon Sensitives | Saprobie- Alpen- Mittelgeb.- Vorlander-
Taxon Score Index Index Index

Radix ovata/peregra 100 -4 -2

Physa fontinalis 75 -4 -4 -4

Physella acuta/ 135 -4 -4 -4

heterostropha

Aplexa hypnorum 80

Planorbidae Gen. sp. 110

Ancylus fluviatilis 90 1 1 4

Planorbarius corneus 110

Bivalvia 3 3 3

Margaritifera margaritifera X 40 5 5

Unio sp. 5 5 5

Unio crassus ssp. X 85 5 5 5

Unio pictorum ssp. 95 5 5 5

Unio tumidus ssp. X 120 5 5 5

Anodontinae Gen. sp. 105 2 2 2

Dreissena polymorpha 95

Corbicula sp.

Pisidiidae Gen. sp. -4 -4 -4

Sphaerium sp. 120 -4 -4 -4

Musculium lacustre 120 -4 -4 -4

Polychaeta

Hypania invalida 115

Oligochaeta

Haplotaxis gordioides 3 3 3

Eiseniella tetraedra 100

Nais sp. 140 -5 -5 -5

(nur Belastungszeiger)

Branchiura sowerbyi 120

Limnodrilus sp./ 180 -5 -5 -5

Tubifex sp. - Aspekt

Stylodrilus heringianus u./o.

Propappus volki

Hirudinea -5 -5 -5

Piscicolidae Gen. sp. -5 -5 -5

Glossiphoniidae Gen.sp. 135 -5 -5 -5

Alboglossiphonia/ 125 -5 -5 -5

Glossiphonia sp.

Helobdella stagnalis 140 -5 -5 -5
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Degradations-Score

Screening-Taxon Sensitives | Saprobie- Alpen- Mittelgeb.- Vorldnder-
Taxon Score Index Index Index

Haemopidae/ -5 -5 -5

Hirudinidae Gen. sp.

Erpobdellidae Gen. sp. 150 -5 -5 -5

Erpobdella octoculata 150 -5 -5 -5

Dina punctata 110 -5 -5 -5

Branchiobdellidae Gen. sp. X 75

Crustacea

Argulus sp. 125

Anostraca, Conchostraca, X 5 5 5

Notostraca Gen. sp.

Mysidacea Gen. sp.

Corophium curvispinum 105 -2 -2 -2

Gammaridae Gen. sp.

Gammarus fossarum/pulex 85

Gammarus roeselii 120

Niphargus sp. X 5 5 5 5

(excl. N. hrabei)

Asellus/Proasellus sp. 140 -4 -4 -4
Proasellus cavaticus X 5 5 5 5

Jaera istri 100

Atyaephyra desmaresti 115

Astacidae Gen. sp. 2 2 2

Astacus astacus X 90 5 5 5

Astacus leptodactylus X 115 2 2 2

Pacifastacus leniusculus 120

Austropotamobius X 60 4 4 4

torrentium/pallipes

Orconectes limosus 120 -3 -3 -3

Eriocheir sinensis

Arachnidia

Hydrachnidia Gen. sp.

Argyroneta aquatica X

Uferspinnen (z.B. Dolome-
des sp., Pirata sp.)

Ephemeroptera

Siphlonuridae Gen. sp. X 3 3 3
Ametropus fragilis X 5 5 5
Baetidae Gen. sp. 3 3 3
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Degradations-Score

Screening-Taxon Sensitives | Saprobie- Alpen- Mittelgeb.- Vorlander-
Taxon Score Index Index Index
Baetis muticus X 70 4 4 4
Baetopus tenellus 4 4 4
Cloeon sp. 135 -4 -4 -4
Oligoneuriella rhenana X 95 4 4 4
Arthroplea congener
Heptageniidae Gen. sp. X 5 5 5
Epeorus sp. X 5 5 5
Epeorus alpicola X 25 5 5 5
Epeorus assimilis X 70 5 5 5
Rhithrogena sp. X 50 5 5 5
Ecdyonurus sp. X 70 5 5 5
Electrogena/Heptagenia sp. X 100 5 5 5
Heptagenia coerulans X 110 5 5 5
Heptagenia sulphurea 100 5 5 5
Leptophlebiidae Gen. sp. X 4 4 4
Leptophlebia sp. X 110 4 4 4
Habroleptoides/ X 4 4 4
Paraleptophlebia sp.
Habrophlebia sp. X 4 4 4
Potamanthus luteus X 110 5 5 5
Ephoron virgo X 115 5 5 5
Ephemera sp. excl. E. danica X 105 3 3 3
Ephemera danica X 90 3 3 3
Ephemerella sp. X 2 2 2
Ephemerella ignita 105 2 2 2
Ephemerella major X 90 3 3 3
Caenidae Gen. sp. 105 1 1 1
Brachycercus harrisella X 110 1 1 3
Odonata
Zygoptera Gen. sp.
Calopteryx sp. X 100 1 1 1
Calopteryx splendens X 110 1 1 1
Calopteryx virgo X 90 1 1 1
Chalcolestes/Lestes sp. -1 -1 -1
Platycnemis pennipes 100 -2 -2 -2
Erythromma sp. 100
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Degradations-Score

Screening-Taxon Sensitives | Saprobie- Alpen- Mittelgeb.- Vorlander-
Taxon Score Index Index Index
Pyrrhosoma nymphula 100
Anisoptera Gen. sp.
Aeshnidae Gen. sp.
Gomphidae Gen. sp. X 90 4 3 3
Cordulegaster sp. X 70 4 4 3
Corduliidae/ -1 -1 -1
Libellulidae Gen. sp.
Sympetrum 100 -1 -1 -1
pedemontanum
Plecoptera
Perlodidae Gen. sp. X 4 4 4
Dictyogenus/Perlodes sp. X 65 5 5 5
Isoperla sp. X 3 3 3
Perlidae Gen. sp. X 4 4 4
Dinocras sp. 100 4 4 4
Perla sp. X 5 5 5
Chloroperlidae Gen. sp. X 50 4 4 5
Isoptena serricornis X 5 5 5
Taeniopterygidae Gen. sp. X 65 3 3 5
Brachyptera/ X 60 3 3 5
Rhabdiopteryx sp.
Taeniopteryx sp. X 3 3 5
Taeniopteryx auberti/ X 10 3 3 5
hubaulti
Taeniopteryx kuehtreiberi/ X 65 3 3 5
schoenemundi
Taeniopteryx nebulosa X 85 3 3 5
Nemouridae Gen. sp. 1 1 3
Amphinemura sp. X 50 5 5 5
Nemoura/Nemurella sp. 1 1 3
Protonemura sp. X 40 5 5 5
Capniidae/Leuctridae 75 5 5 5
Gen. sp.
Leuctra geniculata X 100 2 2 3
Heteroptera
Nepa cinerea 125 -1 -1 -1
Ranatra linearis -1 -1 -1
Aphelocheirus aestivalis X 90 -2 3 4
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Degradations-Score

Screening-Taxon Sensitives | Saprobie- Alpen- Mittelgeb.- Vorlander-

Taxon Score Index Index Index
Ilyocoris cimicoides 125
Plea minutissima 125 -1 -1 -1
Notonecta sp. -1 -1 -1
Corixidae Gen. sp. 110 -2 -2 -2
Mesovelia sp. 1 1 1
Hebrus sp. -1 -1 -1
Hydrometra sp. -1 -1 -1
Veliidae Gen. sp. 2 2 2
Gerridae Gen. sp. -1 -1 -1
Megaloptera/Sialis sp. 105 -1 -1 -1
Neuroptera/ X 75 3 3 3
Osmylus fulvicephalus
Neuroptera/Sisyra sp. X 100 -2 -1 2
Coleoptera
Dytiscidae Gen. Sp. -1 -1 -1
Oreodytes sp. X 75 3 3 3
Platambus maculatus 115 2 2
Elmidae Gen. sp. X 75 3 3 4
Elmis sp. X 70 3 3 4
Esolus/Oulimnius/Riolus sp. X 75 3 3 4
Limnius sp. X 75 3 3 4
Macronychus X 100 5 5 5
quadrituberculatus
Gyrinidae Gen. sp. 100 2 2 2
Haliplidae Gen. sp. -2 -2 -2
Brychius elevatus 85 -2 -2 -2
Peltodytes caesus 125 -2 -2 -2
Helophoridae Gen. sp. 2 2 2
Hydraena sp. X 60 4 4 4
Hydrophilidae Gen. sp. -1 -1 -1
Spercheus emarginatus X 105 -2 -2 -2
Dryopidae Gen. sp. 3 3 3
Scirtidae Gen. sp. 3 3 3
Chrysomelidae
(Donaciinae Gen. sp.)
Eubria palustris X 25 2 2 2
"Uferkafer" (z.B. Carabidae
Staphylinidae Gen. sp.)
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Degradations-Score

Screening-Taxon Sensitives | Saprobie- Alpen- Mittelgeb.- Vorldnder-
Taxon Score Index Index Index

Lepidoptera Gen. sp. 125

Trichoptera

Rhyacophilidae Gen. sp. 1 1 2

Rhyacophila albardana/ X 55 5 5 5

torrentium

Rhyacophila aquitanica/ 70 5 5 5

tristis

Rhyacophila X 25 5 5 5

(Hyporhyacophila) sp.

Rhyacophila bonaparti/ X 5 5 5 5

meyeri

Rhyacophila intermedia X 25 5 5 5

Rhyacophila laevis X 30 5 5 5

Rhyacophila producta X 15 5 5 5

Rhyacophila s. str. sp. 75 1 1 2

Glossosomatidae Gen. sp. X 4 4 4

Ptilocolepus granulatus X 5 4 4 4

Synagapetus sp. X 15 4 4 4

Hydroptilidae Gen. sp. -1 -1 -1

Hydroptila sp. -1 -1 -1

Ithytrichia lamellaris 50 2 2 2

Philopotamidae Gen. sp. X 50 4 4 4

Philopotamus sp. X 50 4 4 4

Wormaldia sp. X 25 4 4 4

Cheumatopsyche lepida 110 1 1 1

Hydropsyche sp. 125 1 1 1

Polycentropodidae Gen. sp. 75

Cyrnus trimaculatus 120 -1 -1

Neureclipsis bimaculata X 105 3 3 3

Plectrocnemia sp. X 2 2 2

Polycentropus 100

flavomaculatus

Psychomyiidae Gen. sp.

Lype sp. X 3 3 2

Ecnomus tenellus 135 -3 -3 -3

Phryganeidae Gen. sp. 125 -1 -1 -1

Brachycentridae/ 4 4 4

Lepidostomatidae Gen. sp.
(quadratische Kécher)
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Degradations-Score

Screening-Taxon Sensitives | Saprobie- Alpen- Mittelgeb.- Vorlander-
Taxon Score Index Index Index
Brachycentrus montanus X 60 4 4 4
Brachycentrus subnubilus 105 4 4 4
Micrasema longulum X 55 4 4 4
Micrasema minimum X 75 4 4 4
Micrasema morosum X 45 4 4 4
Oligoplectrum maculatum 80 4 4 4
Limnephilidae Gen. sp. 2 2 2
Anabolia furcata/nervosa 105 -3 -3 1
Apatania sp. X 20 5 5 5
Drusus chrysotus X 30 5 5 5
Drusus discolor X 40 5 5 5
Halesus sp. 75 3 3 3
Potamophylax rotundipennis 90 5 5 5
Goeridae Gen. sp. X 3 3 3
Crunoecia sp. X 10 4 4 4
Lasiocephala basalis X 85 4 4 4
Lepidostoma hirtum 90 3 3 4
Leptoceridae Gen. sp.
Ceraclea nigronervosa X 115
Sericostomatidae Gen. sp. 65 4 4 4
Beraeidae Gen. sp. X 15 2 2 2
Odontocerum albicorne X 60 3 3 3
Molannidae Gen. sp. 100 1 1 1
Diptera
Athericidae Gen. sp. 60 4 4 4
Blephariceridae Gen. sp. X 45 5 5 5
Blepharicera fasciata X 70 4 4 4
Hapalothrix lugubris X 50 4 4 4
Liponeura sp. X 50 5 5 5
Brachycera Gen. sp. 190
(,Maden”)
Bezzia-Gruppe 125 -4 -4 -4
Chaoborus sp. 150 -1 -1 -1
Mochlonyx sp. 150 -1 -1 -1

Chironomidae Gen. sp.

Tanypodinae Gen. sp.
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Degradations-Score

Screening-Taxon Sensitives | Saprobie- Alpen- Mittelgeb.- Vorldnder-
Taxon Score Index Index Index

Diamesa sp. 70 2 2 2

Diamesa steinboecki, 20 5 5 5

Diamesa latitarsis-Gr.

Prodiamesa olivacea 135 -3 -3 -3

Orthocladiinae Gen. sp.

Brillia bifida 90

Cardiocladius capucinus 125 -2 -2 -2
Chironomus sp. 190 -5 -5 -5
(,rote Formen®)

rote Non-Chironomus 150 4 4 4

Zuckmucken

Rheotanytarsus sp. 100 1 1 1

Culicidae Gen. sp. 150 -3 -3 -3
Cylindrotomidae Gen. sp. -1 -1 -1
Dixidae Gen. Sp. X 50 2 2 2

Empididae Gen. sp. X 75 4 4 4

Ephydridae Gen. sp. 200

Limoniidae/Pediciidae 85 5 5 5

Gen. sp.

Psychodidae Gen. sp. 3 3 3

Psychodidae Gen. sp. 175 -5 -5 -5
»heller Typ“

Psychodidae Gen. sp. X 50 3 3 3

»schwarzer Typ”

Bazarella/Berdeniella sp. X 50 3 3 3

Ptychopteridae Gen. sp. 200

Simuliidae Gen. sp.

Prosimulium sp./Simulium 65 2 2 2
monticola/maximum

Stratiomyiidae Gen. sp. 150 -1 -1 -1
Syrphidae/Eristalinae Gen. 200 -5 -5 -5
sp.(,Rattenschwanzlarven®)

Tabanidae Gen. sp. 125 -1 -1 -1
Thaumaleidae Gen. sp. X 50 2 2 2
Tipulidae Gen. sp. 100 2 2 2
Bryozoa Gen. sp. 110 -1 -1
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