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die pddagogische
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Terrestrische aguatische Okosysteme:

FlieBgewasser

Rinnsal (<1 m breit)

tiirlich
. Bach (1-3 m breit)
FlieBgewiisser kleiner Fluss (3-10 m breit)
ab 10 m Breite groBer Fluss (miindet in Strom)
Binnengewisser i
kiinstlich ——————— Kanal Strom (miindet im Meer)
Pfiitze (innerhalb weniger Tage austrocknend)
nattirlich Tiimpel (periodisch austrocknend)
Gewisser
. Weiher (kleiner See)
Stillgewisser
See
kiinstlich < Teich
Stausee
ideere Nebenmeere Binnensee
(klein, nur durch schmale Meerenge mit dem Ozean verbunden)
Binnenmeer
(grof}, nur durch schmale Meerenge mit dem Ozean verbunden)
Mittelmeer
e (nur durch gréBere Inselketten, Festlandflichen

oder Meeresschwellen vom Ozean abgetrennt)

Randmeer
(nur durch Inselketten oder Meeresschwellen vom Ozean abgetrennt)




Das FlieRgewiassernetz von Osterreich

Die Lange des Osterreichischen FlieBgewassernetzes betragt
uber rund 100.000 Kilometer.

Die mittlere Gewassernetzdichte liegt bei 1,2 km/km?2.
2.194 FlieBgewidsser in Osterreich mit Einzugsgebiet groRer
als 10 km?

53 der osterreichischen Fliisse besitzen ein Einzugsgebiet
von mehr als 500 km?.

- Jene 30 Gewasser, die ein Einzugsgebiet von Uber
1.000 km? haben, weisen eine Gesamtlange

von ca. 3.800 km auf.

Lingste Flisse Osterreichs in Kilometer ¢
Donau W- *350
Mur 348

Drau 261

Salzach 225

Gurk 158
Traun 153

Kamp 153

\\\\\



Langszonierung eines FlieRgewassers

Unterlauf Mittellauf Oberlauf Quellgebiet
renal
Rhithral
Das Potamal: Unterlauf, Potamal 4
Lebensgemeinschaft ist Delta . £ 31 ;
das Potamon, bestehend = — Il e
L . N 2 — =2 — =z
aus drei Fischregionen: N S § o g — =
. \ M\ % :\\\*“\"'" " = = Y
* Barbenregion e = , e
_,—’ ~ £2) \ =
(Epipotamal), L S \ =\ )
* Brachsenregion A
(Metapotamal) und
* Kaulbarsch-Flunder- Brackwasserregion} | Brachsenregion Barbenregion Aschenregion Forellenregion

\ s

Region (Bereich der
Mindung ins Meer,

PR

Hypopotamal).

Bodenart:

Feinstmaterial Sand Kies Fels und gfoBe Steine

mittlere Temperaturfim Sommer:

haufig >20°C bis 20°C haufig >15°C selten >15°C selten >10°C

und mehr

Sauerstoff an der Oberflache an der Oberflache Sauerstoff Sauerstoff sehr
ausreichend, in Bodenndhe reichlich, in Boden{ reichlich reichlich

Sauerstoff-Zehrung

nahe geringe Mengerr

die pddagogische

Krenal: Quellregion,
Lebensraumgemeinschaft ist
das Krenon.

Rhithral: Bachregion,
unterteilt in Epi-, Meta-

und Hyporhithral (oberer,
mittlerer und unterer
Bachabschnitt). Epi- und
Metarhithral = obere bzw. die
untere Forellenregion,
Hyporhithral = Aschenregion.



Langszonierung eines FlieRBgewassers dis el

%@W\Q §

Leitarten der (Fewersalimander) Bachforelle, Barbe Brachsen
ABIOTISCHE FAKTOREN

Gefsle  Nemtsterigab NN I TN R N N A e e — — — -

Wasserfihrung
Wassertribung N N e s et L D L T ]
Nahrstofigehalt
Bodenart Fels, Steine Steine, Kies Kies, Sand, Feinsediment Sand, Feinsediment Sand, Feinsediment
Max. Temperatur <10 °C <15°C >15°C <20°C >20°C
Sauerstoffgehalt Gering Hoch mit geringen | || Hoch mit ausgeprigtea Geninger Geringer
Tages- und Jahres- | | Jahres- und Tages-
Implituden ampltuden
BIOTISCHE FAKTOREN
Hauptnahrungsquelle fallbub Falllaub und Zerklewnertes Falllaub (Fen- Phytoplankton Phytoplankton
fir Wirbellose Aubvuchsalgen detrtus) und Autwichsalgen
Emahrungstypen uberwiegend uberwiegend ubermegend Wendega v nd Sediment- | | uberwi Sedwment-

(Makrobenthos) Zerkleinerer Lerkleinerer und Sedimentfresser/Filtrierer fresser/Filtriecer fresseq/Filtrierer

(Graw & Borchardt, 1999)



Auwaldokosysteme

Begleiten FlieRgewasser und stehen unter deren Einfluss
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Schematischer Langsschnitt durch die Begleitvegetation eines Alpenflusses vom Ober-
zum Unterlauf (Ellenberg & Leuschner 2010)




Anthropogene Einfllisse auf Flie3gewasser TR

In der Hauptsache beeinflussen 3 Faktoren die Ausgangslage in heimischen FlieSgewassern:

1. Kinstlicher Eintrag von Nahrstoffen (Trophierung) und Chemikalien

2. Eingriffe in die Gewassermorphologie
1.  Flussbegradigung und anthropogene Gewasseroptimierung
2.  Kunstliche Staugebiete und Hindernisse




m st%ﬁ'ﬁ"ﬁk Okologischer Zustand der Oberflichengewasser in Osterreich 2021 (Einzugsgebiete > 500 km?)

[J Bundeshauptstadt Okologischer Zustand der Oberflichen- d € pUdﬂgOngChe
O Landeshauptstadt gewadsser in Osterreich 2021
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3
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Flussbegradigung und anthropogene
Gewasseroptimierung

die pddagogische

Hintergriinde sind/waren die Verbesserung der Binnenschifffahrt,
der Gewinn von Siedlungs- und Kulturflachen und der technische
Hochwasserschutz

Probleme:

M Wassexfiache ] 1924
* Absenkung des Grundwasserspiegels e T e

Kiesflach Pionlerveg -

lichles

* Verdnderung der Bedingungen fiir Okosysteme

Grauverienauenwald

 Hochwassergefahr

FlachenmaRige Veranderung der Auenvegetation

und Landnutzung zwischen 1924 und 1940 nach starken
wasserbaulichen Eingriffen in der Lechaue bei Augsburg.
Nach Schauer (1984) in Miller & Miiller (1998). 0



Flussbegradigung und anthropogene
Gewasseroptimierung

die pddagogische

. . qe ot Hochgestade
Verhinderung von natirlichen =
Maandern verandert i

. . . . B um 1770
Stromungsgeschwindigkeiten .
. . . = Begradigung
und fuhrt zum Verlust natirlicher -
Uberschwemmungszonen @ onsreme

(Retentionsraumen).

—> Auwalder und Auwiesen
verschwinden als Okosysteme




Kunstliche Staugebiete und Hindernisse

die pddagogische

Kinstlich veranderte
Stromungsgeschwindigkeiten
und vor allem die
Einschrankung von (vor allem) 4y

-

Fischwanderungen!! _..--u-i"{i' | lﬁi.

i

Querbauwerke, nicht fischpassierbar

laut NGP-DB. verore: auf Benchisguwassametz des Bundes




Kunstliche Staugebiete und Hindernisse

Grinde fir Fischwanderung:

Wechsel zwischen Teillebensraumen (z.B.

Wanderung der Jungfische zu den

Adulthabitaten) |:> Setzt gute Durchgangigkeit der
Gewasser voraus!!

¥
-
S

Nahrungssuchverhalten

AusgIEK:h der BeS|ede|u nngIChte Roudmap Bedeutende Wanderfische der Schweiz
Fischwanderung

Wiederbesiedelung nach Stérungen (z.B. S —
Hoch- oder Niedrigwasser) _ - T o

krza [ : E Ihea Zuiick ine Moce. Friface gelangion Lonhsa br daa Rhain in dio Sciwatz.
sano Ak varbiingen cia im Maas, Loichzige fussaufwirts, ganann i don Rhcin-Nebarlison, tolwaisa aber guch = Rhein colber, legton sio e
wa s sich auch Fertpflasasn. bn das ich, siod lagendds. Hauta Eier b, Houi st dor Laxhs in dor Schwsiz war ausgesterben, verschisdina

Aufsuchen von Winterquartieren

Aufsuchen von Ruhezonen bei hohen
Abfliissen

Drift (insb. Eier und Brut) -
Driftkompensation

Alle Fische wandern



Kunstliche Staugebiete und Hindernisse

die pddagogische




=~ die pddagogische

._‘.)

OWH.
Miindung

Aschach

EFERDING '

Fischwanderhilfe Ottensheim-Wilhering




Revitalisierung und Renaturierung von FlieBgewassern ﬁ%*

Ausgangspunkt bildet das River Continuum Concept
(Vannote et al. 1980)

* Modell zur Einteilung und Beschreibung von FlieBgewassern

* Klassifizierung einzelner Gewdsserabschnitte nach dem
Vorkommen von Leitorganismen und der Geomorphologie

* FlieBgewasser werden als offene Okosysteme betrachtet, die
in dauernder Interaktion mit dem Ufer stehen und sich im
Verlauf von der Quelle bis zur Mindung stetig verandern
(Breite, Tiefe, Wassermenge, Stromungseigenschaften,
Substratzusammensetzung Temperatur, Komplexitat des
Gewassers)

* Lebewesen sind dem kontinuierlichen System angepasst und
bilden ihrerseits ein Kontinuum, bei dem die
Lebensgemeinschaften Uber langere Flussbereiche mit den
physikalischen Gegebenheiten in Einklang stehen und sich ein
Gleichgewicht zwischen Produzenten, Konsumenten und
Destruenten einstellt.

* Entlang des Flussverlaufs kommt es zu einer Verdnderung im
Verhaltnis zwischen der Produktion und dem Verbrauch
(Respiration) des Materials.

Stream Size (order)

microb.es predators

g
) At

collectors

trout -

> P

— i A
W
.y B

collectors 2

micro.bes Wgﬂedﬂers
\__predators

smallmouth
bass

A
vascular g
hydrophytes g

e 3

periphyton - course
particulate
matter

. particulate
A matter

= L fine it

particulate ; o
matter -
L ¥ & @

phytoplankton microbes

collectors ¥
.‘( &  predators

At & 03 ¢ /

L= zooplankton .

S I I |
Relative Channel Width (From Viiote et al., 1980)



Hydromorphologische Gewasserstrukturguteklassen

die piidagogische

Hydromorphologie

Klasse Grad der Farben Kurze Beschreibung:
Verinderungen im Plan Gewisserstruktur ...

1 Unverdndert  dunkelblau ... entspricht dem potenziell natiirlichem Zustand

2 Gering hellblau ... gering beeinflusst durch einzelne, kleinrdumige
verdndert Eingriffe

3 MiRig griin ... méBig beeinflusst durch mehrere kleinraumige
verdndert Eingriffe

Nutzungen

5 Stark gelb ... ist durch Kombinationen von Eingriffen z.B. in

verdndert die Linienfithrung, durch Uferverbau, Querbau-

werke, Stauregulierung, Anlagen zum Hochwas-
serschutz und/oder Nutzungen in der Aue beein-

triachtigt
6 Sehr stark orange ... ist durch Kombinationen von Eingriffen z.B. in
verindert die Linienfithrung, durch Uferverbau, Querbau-

werke, Stauregulierung, Anlagen zum Hochwasser-
schutz und/oder Nutzungen in der Aue stark beein-

trachtigt
7 Vollstindig rot ... ist durch Eingriffe in die Linienfithrung, durch
verindert Uferverbau, Querbauwerke, Stauregulierung, Anla-

gen zum Hochwasserschutz und/oder durch Nut-
zungen in der Aue vollstandig verdndert.




evitalisierung und Renaturierung von FlieRgewassern

die pddagogische




Revitalisierung und Renaturierung von Fliel3gewassern

die pddagogische




Terrestrische aquatische
Okosysteme:

e . ke

Stillgewasser

Rinnsal (<1 m breit)

tiirlich
el Bach (1-3 m breit)
FlieBgewisser kleiner Fluss (3-10 m breit)
ab 10 m Breite groBer Fluss (miindet in Strom)
Binnengewisser ?
kiinstlich ————— Kanal Strom (miindet im Meer)
Pfiitze (innerhalb weniger Tage austrocknend)
natiirlich Tiimpel (periodisch austrocknend)
Gewisser
. ‘Weiher (kleiner See)
Stillgewisser
See
kiinstlich i Teich
Stausee
e Nebenmeere Binnensee
(klein, nur durch schmale Meerenge mit dem Ozean verbunden)
Binnenmeer
(groB, nur durch schmale Meerenge mit dem Ozean verbunden)
Mittelmeer
Oreane (nur durch gréBere Inselketten, Festlandflichen

oder Meeresschwellen vom Ozean abgetrennt)

Randmeer
(nur durch Inselketten oder Meeresschwellen vom Ozean abgetrennt)

LY 1
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Stillgewaisser in Osterreich .

* mehr als 25.000 stehende
Gewasser mit einer Flache grofler als
250 m?*: sowohl natdirlich
entstandene grolRe Seen, Lacken,
Klein- und Augewasser wie auch die
kinstlich entstandenen Baggerseen,
Teiche, Speicherseen und Stauseen.

* ca. 2.140 stehende Gewasser mit
einer Flache grolder als 1 ha. Die
Gesamtflache dieser Gewasser
betrdgt rund 613 km? (= ca. 0,7% der
Staatsflache)

* 62 Seen sind "grolbe Seen" mit einer
Flache Uber 50 ha. Davon 43
"naturlich" und 19 "klnstlich".

21



Gewassertypeneinteilung: Stillgewasser

Seen, die Uber eine ausreichende Tiefe verfligen, damit sich eine Temperaturschichtung
entwickeln kann,

Flachgewadsser, deren Wasserkorper haufig umgeschichtet wird, manchmal sogar
taglich.

Weiher sind Flachwasserseen mit oder ohne standige Wasserfuhrung.

Tiimpel sind flache, periodisch austrocknende Wasseransammlungen mit
naturlicherweise stark schwankenden Wasserstanden ohne Wasserfiihrung bzw. Ablauf.
Sie kdnnen natirlichen oder menschlichen Ursprungs sein.

Lachen, Laken oder Pfiitzen sind episodisch wasserfiihrend.

Teiche sind von Menschen geschaffene Gewasser, deren Wasserstand meist kinstlich
regulierbar ist, so dass ein Teich auch zeitweise trockengelegt sein kann.

Solle sind eiszeitlich bedingt entstandene Weiher oder Timpel aus ehemaligem Toteis.

Altarme und Altwasser sind abgeschnirte Maander, wobei beim Altwasser keine
Verbindung mehr zum Fluss besteht.

die pddagogische




die pticlingcl)gi?che

Lange Lacke, Seewinkel im Burgenland




die pddagogische

Attersee im Alpenvorland




die pﬁdngpgixhe

A

aIdviertIer Teichlandschaft -



Stillgewasserzonierung

die pddagogische
. Sonne
‘ 1
§ 2 :
o I 4 Pelagial
i A R T ——
. ~L WA/
« Litoral = Uferzone Hochwasser “"‘%
_ Eulitoral & Fl& Epipelagial
* Benthal = Lebensbereich Niedrigwasser Muscheln " i
im, am und auf dem Boden i A
eines Gewassers
Sublitoral '
e Profundal = Tiefste 1 wmS__N_ oo Kompensationsebene
Bodenzone
* Pelagial = Freiwasserzone Benthal Bathypelagial
1. Bruchwald
_ 2. Seggengiirtel tropholytische Zone
* L@:hoﬁ_e?]e Zone = 3, Schilfgiirel -
anrschicht 4. Seerosenglirtel
5. Laichkrautgirtel Profundal
° H - 6. Characeengiirtel
Tropholytlsche Zone 7. Moluskenschalenzone mit Rotalgen

Zehrschicht

26




Stillgewasserzonierung .
ie pidagogische

Pelagial (Freiwasserzone)
ichtmenge
Nahrschicht Epilimnion
(viel 0)) (Oberflachenwasser)
Litoral an e T
(Uferzone)

1. Bruchwald: Erle, Moorbirke, Weide

2. Seggenried: Seggen, Schwertlilien, Weidericharten

3. Rohrichtzone: Schilfrohr, Rohrkolben, Binsen, Froschloffel, Pfeilkraut

4. Schwimmblattzone: Seerose, Teichrose, Schwimmendes Laichkraut

5. Unterwasserblattzone: Tausendblatt, Hornblatt, Algen .



Stillgewasserzonierung

Gliederung nach abiotischen Faktoren:
Epilimnion (Deckschicht):

Hohe Temperaturschwankung

Hoher Sauerstoffgehalt

Lichtdurchflutet

Erwarmte und stark bewegte Wasserschicht
Metalimnion (Sprungschicht):
Ubergangs-Wasserschicht

Temperaturabnahme von 1°C/m bis auf minimal 4°C
Sauerstoffabnahme mit zunehmender Tiefe
Lichtabnahme mit zunehmender Tiefe

In kleineren Seen reicht das Metalimnion bis zum Seeboden
Hypolimnion (Tiefenschicht):

Gleichmalig 4°C

Meist kein Sauerstoff

Lichtlos

Nur durch interne Wellen und Ausgleichsstromung bewegte
Wasserschicht

die padagogische

Gliederung nach biotischen Faktoren:

Trophogene Zone (Ndhrschicht):
Photosynthese durch Primarproduzenten
Biomasse und Sauerstoff

Lichtdurchflutet

Kompensationsschicht:

Sauerstoffproduktion und Verbrauch gleichen einander aus

Tropholytische Zone (Zehrschicht):

Verbrauch von Biomasse und Sauerstoff durch Destruenten

28



Leben im Stillgewasser

die pddagogische

Plankton: Kleinlebewesen der Freiwasserzone. Sie schweben
im Wasser, ohne aktiv gegen die Wasserstromung zu
schwimmen. Man unterscheidet Phytoplankton (autotrophe
Blau-, Griin- oder Kieselalgen) und Zooplankton
(heterotrophe Kleinkrebse, Wasserflohe, Radertierchen).

Nekton: (Klein)-lebewesen des Freiwassersbereichs, welche
aktiv gegen die Wasserbewegung schwimmen kénnen (vor
allem Fische).

Pleuston (=Schwimmlebensgemeinschaft): Lebewesen,
welche auf der Wasseroberflache schwimmen - z.B. Enten,
Wasserlinsen, Wasserhyacinthen

Neuston: Lebewesen, welche auf der Wasseroberflache
leben (oder genau darunter!), ohne zu schwimmen. Sie
bewegen sich auf dem Wasser, welches sie durch seine
Oberflachenspannung tragt z.B. Wasserlaufer Insektenlarven,
einzellige Zooflagellaten (an der Wasserunterseite).

29



Nahrstoffe im Stillgewasser: Verfugbarkeit nach R
.la h re Szeit die pidogogische

Frihjahr

Sommer
Dichte ) Wind Wind
1,00000 *
r~ \ 22%C
0,99980 = 4 o
Epilimnion 3 21°C
0,99950 = - e e 18°C
! E E Metalimnion 6°C
@ v 10 : ; ; 5°¢C
o kT Hypolimnion
= - ¢ )
0,99900 e a°C
20
Vollzirkulation Zirkulation im Epilimnion,
Stagnation im Hypolimnion
0,99800
Herbst Winter
Eisdecke
0°C
2°C
0,99700 \
10 20 30 °C @ @ 101 4°C
Dichteveranderung des Wassers bei zunehmender Temperatur = @
— [t
4°C
Dichteanomalie des Wassers, Wind und o
. . . . Vollzirkulation Stagnation
Temperatur bedingen die Zirkulation
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Nahrungsnetze im Stillgewasser .
hochschule

oberdsterreich

Top-Konsumenten
(Vogel, Fischa)
Carnivores

Zooplankton
Omnivores {Crustaceen, Rotferen
Zooplankton Protisten)
(Ciliaten, Crustaceen,
Dinoflageliaten, efc.)

Vereinfachtes
Schema des limnischen

HNF

1 i {heterotrophe
Nahr}Jngsnetzes in einem K s
See, in dem heterotrophe
Bakterien geloste Phytoplankton
organische Verbindungen Cyanobakterien

: heterotrophe

aus dem Wasser konsumieren Bakterien

und diese Substanzen
flr héhere trophische

Ebenen verfliigbar machen. DOM
Nach Schwoerbel (1999), (dissolved organic matter)

verandert.
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Dynamiken in Stillgewassern

Infolge von Photosynthesetatigkeit und der damit verbundenen
Produktion von Biomasse tendieren Stillgewasser ohne Zu- und Abflisse
auch unter humiden Klimagebieten zur Verlandung.

Die Verlandungsdynamiken verlaufen je nach Trophieniveau tber
unterschiedliche Pflanzengesellschaften in verschiedenen
Entwicklungsstadien.

Vegetationszonierung
an den Ufern von
Stillgewdassern unterschiedlicher

Nach Pott &
Remy (2000).

Trophie in Nordwestdeutschland.

Linoreila unifiora Lobeia dormanna
M&L\x- 144 4404
Protcpedon %\
Oligotroph - sauer '

M»mml Lithored I Lobeh l verenzell Characea

Hachmaobult
ééf}:

Dystroph

Menyanthes
A ¥ Y Polamogeton Infolata Nymphasa ata
COMrosss yat. mino

e, ¥ ‘ ,.- ’. \

vy R Iha 3 :A!! - - |
g - \ \\/

Mesotroph o s VA

i B o e B s

} al\bwa'i.uea Nymphaes aiba
HLEUI O[] Rasenodus i Myrophyllum \erw-u
FII{ crchens "l L.can

Eutroph

[Canci ekegat rrr.-.-hf ion[Scpo Pt ot| R ynop F .
Kneim | |Lenexa Joedag Sat|  Mupaetun | acems |

Hypertroph
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Dynamiken in Stillgewassern
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Haufige Zonierung der Pflanzengesellschaften

an einem nahrstoffreichen stiddeutschen See nach Vernichtung

des Waldes. Nach Ellenberg (1952).

Seerosen-Gesellschaft, Schilfrohricht und Steifseggenried

sind noch naturnah, wahrend Kleinseggenried und Pfeifengraswiese
durch regelmaRige Mahd an Stelle von Erlenbruch

und Erlen-Eschenwald oder feuchtem Eichen-Hainbuchenwald
erhalten werden.

die pidagogische
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Exkurs: Hochmoorokosysteme

Entstehung von Hochmooren

* Moorbildung seit Temperaturanstieg ab dem Allerod*
(Ablagerung von Torfmudde)

* Praboreal und Boreal (10.000-8.000bp): Niedermoortorfe aus
Seggen mit Teilen von Birken und Kiefern (Bruchwald-Torf)

* Ab Atlantikum (8.000bp): Beginn der Hochmoorbildung: stark
zersetzte , Schwarztorfe”

* Ab Subboreal (4.500bp): Bildung von ,WeiRtorflagern” —
Seggentorf und Torfmoose

(S WP

BRUCHWALDER

*13.350 bis 12.680bp
HOCHMODR MOORRAND - GEBUSCH
BEGINN

lebendes Spha

Zonierung am Rand eines Hochmoores (Pfadenhauer und Kaule 1973)

I r\v“““mﬂ_m_/"_
— . Awyrg Tndrenzet
g OF
Do

ca. 10000 4 Chye

-9000

{  8600-5500

2500

-600

nach Chr.

seit 17, Jahrh

erui
Lieetan site

- Ek"‘,’

e e %Eﬁmwr —




Exkurs: Nieder- und Hochmoor

Niedermoortorf Hochmoortort Miedermooriorf Grundwasserspiegel
Hochmoor = Regenmoor Niedermoor = Grundwassermoor
¥ kein Kenkaki zom Grundwomar, gespeitt vam Regen ¥ gespeict vom Grundwasser
¥ extrem ndhrstoffarm * néhrstoffreicher alz Hochmeor
¥ typisch sind Torfmoose ¥ typizch sind Sauergraser
¥ Lebensraumweniger Spezialisten ¥ Pilanzen-und Tierwehun&nrei:hgi“_m“_m.m

Niedermoor Hochmoor

N Niederschiag L laterale Durchstromung R oberflachiger Regenwasserfiuss
E Evapobranspiration A aufwarts gerichtete Durchsiromung in das Randgehange
Z Oberflachenzufiuss D abwans genchtete Durchstromung

Schema der Wasserbilanz eines Nieder- und eines Hochmoores mit
den wesentlichen Wasserfliissen. Nach Streefkerk & Casparie (1989) in DierRen
& DierRen (2001 ).

o, Garschh;rgm_\'er =



Nahrstoffe im Stillgewasser (Trophiesystem) -,

* Eine Gewassertypeneinteilung kann nach Verfligbarkeit der Nahrstoffe
in unterschiedlicher Tiefe getroffen werden:

Mesotroph Eutroph

-

Zunehmende Produktivitat der Gewasser-Biozonose 36



Nahrstoffe im Stillgewasser (Trophiesystem) fs P

Oligotropher See
* wenig Nahrsalze vorhanden => wenig Phytoplankton

1=O> V\)/enig Phyto- und Zooplankton => hohe Sichttiefe (bis zu
m

» Sauerstoff in allen Tiefen

e schnelle Umsetzung von organischem Material

e schmale Uferzone

e ,ungestorte” Seen

* hohe Artenvielfalt, aber geringe Anzahl an Tieren insgesamt

» oft im Gebirge, da dort kein Nahrsalzeintrag aus Diinger der
Landwirtschaft vorliegt.

Entsprache Saprobien Index von ca. 1-1,8
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Nahrstoffe im Stillgewasser (Trophiesystem) dopidaguische

E

 mehr Nahrsalze vorhanden (z.B. durch landwirtschaftliche
Dlingung), aber auch hohere Produktionsleistung der
Primarproduzenten

Biomasse

* dadurch mehr Produzenten und Konsumenten —
* => geringere Sichttiefe (1 bis max. 5m)

* wahrend der Sommerstagnation weniger Sauerstoff im
Hypolimnion

Entsprache Saprobien Index von ca. 1,8-2,7
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Nahrstoffe im Stillgewasser (Trophiesystem) " mwsc‘}.e

c) eutropher See
* viele Nahrsalze im Wasser vorhanden g
* =>im Herbst und Fruhling viel Phytoplankton E
* im Sommer Absterben vieler Algen &

* => Faulschicht am Boden durch Sauerstoffmangel Tiefe
* geringere Artenvielfalt, jedoch hohe Individuenzahl
* viel Vegetation am Ufer

* kaum Sichttiefe

* viele mitteleuropaische Seen

Entsprache Saprobien Index von ca. 2,7-3,5
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Nahrstoffe im Stillgewasser (Trophiesystem) e s

d) hypertropher See
Hypertropher See
e ,umgekippter See”
* mehrere Meter dicke Faulschicht am Boden _

e anaerob zersetzende Bakterien produzieren giftige hypertroph
Gase wie Methan, Ammoniak, ——
Schwefelwasserstoff

* l[ebensfeindliches Gewasser
* solche Seen verlanden vom Ufer aus

Entsprache Saprobien Index von ca. 3,5-4




Eutrophierung eines Gewassers s pgic

1. Anthropogener Eintrag von
Nahrstoffen

Depotwirkung in Boden
Eintrag, Schwammung
Algenblite (od. Cyanobakterien)

S o

49234478

Trijbunﬁ des Wassers und
Deckschicht aus Algen blocken
Sonnenlicht

6. Lichtmargel lasst Phytobenthos
sterben = Sauerstoffeintrag fehlt

7. Ende der Algenblite - Biomasse
wird abgebaut 2>
Sauerstoffverbrauch

8. Faulgase, toxische Abbauprodukte
und Sauerstoffmangel >
Absterben der restlichen Fauna &
Flora = mehr Biomasse

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid

By Kungfucrab - Own work, CC BY-SA 4.0,
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Erfassung der biologischen Gewassergiite

Grundlegend werden die chemisch-physikalischen
Bedingungen gemessen:
* pH-Wert, Temperatur, Stickstoffgehalt (NO,, NO5;, NH, ),
Phosphat-Wert, O, -Level, BSB.-Wert, Wasserharte
» Stehende Gewasser nach dem sog. Trophiesystem
* FlieRgewasser werden zudem und klassischerweise in
Hinblick auf den sog. Saprobienindex einer
Gewasserguteklasse zugeordnet
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Die wichtigsten Parameter im (Su3-)wasser

Die ersten abiotischen Faktoren fiir Leben im Stf3wasser sind:
* Temperatur
* pH-Wert

* Wasserharte (Konzentration der Erdalkaliionen (v. a. der Calcium-
und Magnesiumionen)

Hinzu kommen die 3 Hauptionensorten, die zum einen fir
Pflanzenwachstum limitierende Faktoren sind, zum anderen aber
schnell toxisch fur Tiere wirken kdnnen (in mg/l):

* Ammonium
e Nitrite

*  Kupfer
Sowie:
* 0O,-Gehalt

Richtwerte zusammengesetzt nach ,, Testing the Waters: Chemical and Physical Vital Signs
of a River by Sharon Behar. Montpelier, VT: River Watch Network, 1997. ISBN 0787234923"
und Angaben von JBL Aquaristik

SiBwasser mit SiiBwasser ohne /  Teich / Fluss
Fischen (kiinstl.) wenige Fische (natdirl.)
(kunstl.)

Temperatur (°C) 23-28 23-26 4-25

KH Karbonatharte 5-12 3-8 4-12

(° dKH)

pH-Wert 6,5-8 6,0-7,0 7,5-8,5

GH Gesamtharte 8-25 3-10 6-20

(*dGH)

Richtwerte zusammengesetzt nach , Testing the Waters: Chemical and Physical Vital Signs
of a River by Sharon Behar. Montpelier, VT: River Watch Network, 1997. ISBN 0787234923
und Angaben von JBL Aquaristik

StBwasser mit  StBwasser Teich / Fluss
Fischen ohne / wenige (naturl.)
(kiinstl.) Fische
(kunstl.)
NH4 < 0,25 < 0,25 < 0,1
Ammonium
(mg/1)
NOz Nitrite 0-0,2 0-0,2 0-0,2
(mg/l)
Cu Kupfer 0-0,3 0-0,3 0 -
(mg/1)
02 Sauerstoff 5-8 5-10 5-20

(mg/l)



Die wichtigsten Parameter im (Su3-)wasser

die padagogische

Richtwerte zusammengesetzt nach , Testing the Waters: Chemical and Physical Vital Signs
of a River by Sharon Behar. Montpelier, VT: River Watch Network, 1997. ISBN 0787234923”

Mit Fokus auf Pflanzenwuchs Wag dnguhon ven Jt. Aguaraiil

und -abundanz, sind vor allem

SuBwasser mit SuBwasser ohne / Teich / FluB

folgende Parameter relevant: Fischen wenige Fische
* Nitrat :

Leitfahigkeit 150 - 800 pS/cm 150 - 600 pS/cm 250 - 800 yS/cm
* PhOSphat NO3 Nitrat (mg/l) 0-50 10 - 30 0-10
* Slllkat PO4 Phosphat (mg/l) 0-0,4 0,1-1,5 < 0,05
* Eisen, Kalium, Magnesium sio2 silikat (mg/l)  0-2,0 0-2,0 0-2,0
* COZ-GehaIt Fe Eisen (mg/l) 0,05 - 0,2 0,1-0,5 0,05 - 0,1

K Kalium (mg/l) 10 - 30 10 - 30 0-

Mg Magnesium (mg/l) 5-10 5-10 0-

CO2 Kohlendioxid 15-35 20- 35 0-

(mg/l)
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Die wichtigsten Parameter im (SiiR-)wasser: CO,-Gehalt und

pH-Wert in Abhangigkeit von der Wasserharte

die padagogische

Karbonatharte und Kohlendioxid

mg CO, bei Karbonatharte (°d)
KH2 KH4 KH6 KH8 KH10 KH12 KH 14 KH 16 KH 18 KH 20

ph 7.8 1 2 3 4 5 6 7 9 9 10
ph 7.6 2 3
ph 7.4 2 5
ph 7.3 3 6
ph 7.2 4 8
ph 7.1 5
ph 7.0 6 42 48
ph 6.9 8 45 53 60 68 76
ph6.8| 10 48 57 67 76 86 95
12 48 60 72 84 96 108 120
45 60 75 90 105 121 136 151
48 72 96 119 143 167 191 215 239
76 114 151 189 227 265 303 341 379

Grine Felder: Optimaler CO, -Gehalt fir Pflanzen ohne nachteilige Wirkung fir Fische
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Biochemischer Gewasserindex: BSB.-Wert

die pidagogische

BSB; gibt an, wie viel Sauerstoff Mikroorganismen in einer Wasserprobe innerhalb
von 5 Tagen bei 20° bendtigen, um organische Stoffe abzubauen.

Direkte Messung aller
methodisch erfassbarer
Wasserqualitaten

e Kolorimetrische Tests im
einfachsten Fall

* Elektrochemische Erfassung
im Labor

Gemessen wird der Biochemische Sauerstoffbedarf (BSB,
auch Biologischer Sauerstoffbedarf) = Menge an Sauerstoff, die
zum biotischen Abbau im Wasser vorhandener organischer
Stoffe unter bestimmten Bedingungen und innerhalb einer
bestimmten Zeit benotigt wird. Der BSB dient als
Schmutzstoffparameter zur Beurteilung des
Verschmutzungsgrades.

Glteklasse

=1V

BSB;/ mg O,

<1

<2

<5

>5

<10

>10

oft > 10

0,-Gehalt

Nahe der Sattigung

Geringe Defizite bis
20 % im Tagesgang
moglich

Ausgepragter
Tagesgang durch
biogene
Sauerstoffprodukti
on

Oft dauerhaft unter
50 % der Sattigung,
aber ausgepragte
Tagesgange

Oft dauerhaft
unterhalb der
Sattigung, teilweise
unter 2 mg/I

Zeitweise nur noch
in Spuren
vorhanden, Faul-
schlamm-Bildung

Langfristig unter

1 mg/l,

Sediment anaerob,
von Faulschlamm
bedeckt

Ammoniumstick-
stoff-Gehalt / mg:|

= 0 (Hochstens in
Spuren vorhanden)

<0,5

<1

> 1 (oft Bildung des
stark

toxischen Ammo-
niaks)

> 1 (langerfristig)
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Sa p ro bie n i n d ex die ;:%itl(:goéis«'_h:‘; =

Gewasserglteklasse und Zeigerorganismen

» Saprobie von griechisch sapros (faul) und bios (Leben) ey [
beschreibt eine Methode zur Ermittlung und Bewertung der | I

biologischen Wasserqualitat von FlielSgewassern und ihrer 1 [y | et NS NY

Einordnung in Gewasserguteklassen. 22

* Im Gewadsser vorhandene Lebewesen werden ] PSR [P — V2
als Bioindikatoren fir die Belastung eines Gewdssers S v\
durch abbaubare organische Substanzen verwendet .

(= Saprobie). A

e Den verschiedenen erfassten Organismenarten DA
(Saprobier oder Saprobien) wird nach ihrer mehr oder i 1 ' )
weniger saprobionten Lebensweise ein artspezifischer san Ve |
Indikatorwert beigemessen.

e Unter Berucksichtigung ihrer jeweiligen Haufigkeit wird die , R Y
Berechnung eines sogenannten Saprobienindex moglich, dem I PR L
jeweils eine Gewasserguteklasse zugeordnet ist.

* Mit dem Saprobiensystem wird die Belastung eines N 0 fana et -
FlieRgewassers mit organischen, leicht abbaubaren, WIOMAD | o prmerere
sauerstoffzehrenden Substanzen (z. B. aus ! 1 1
hdauslichen Abwassern) gemessen. Da diese unter Sauerstoff- w  |emem [ Wmesseca:
Verbrauch abgebaut werden, steht der Saprobienindex in
engem Zusammenhang mit dem Sauerstoffgehalt des Wassers : :
und dem Redoxpotential (Oxidationsfahigkeit des Wassers).

1 owee (e ganrimina (Bevigmeie)
+



Saprobienten (Bioindikatoren) R,

* Mikrosaprobien (haufig * Makrosaprobien (haufig

Einzeller): Makrozoobenthos):
* Wimpertierchen * Schwamme
e GeilReltierchen  Hohltiere
e Amoeben e Krebse
e Bakterien e Muscheln & Schnecken

Bartierchen
Foraminiferen

Wirmer und Egel
Insektenlarven




Beispiel: Saprobienindex

Setzt sich zusammen aus:

die pidogogische

» Saprobiewert S der beobachteten Art(en)
* Summe der Haufigkeitswerte h

* Indikationsgewicht der beobachteten Art(en), sowie dem

e Streuungsmal SM, es gilt:

: g h =15
;Sx'hx'& >(s-8)"h-g Z ’

S_

n n

Hiufigkeitsstufen

Z : . n—1)- E g # .

h} &; ( ) h &

i=1 i=l | Hiufigkeitsstufe Anzahl der gefundenen Organismen
|1 = Einzelfund 1- 2 Tiere
17 = wanta 3-10 T}

S': Saprobienindex der Stichprobe 5= Nha, 3-10 Tiere

S;. Saprobiewert der i-ten beobachteten Art |3 = wenig bis mittel | 11-30 Tiere
(4 = mittel 31-60 Tiere

]?i.'lla'uﬁgktitswcn der i-ten beobachteten Art . I ‘% - . l e

o . ] 5 = mittel bis viel | 61-100 Tiere
8;. Indikationsgewicht der i-ten beobachteten Art

6 = viel

101-150 Tiere
F1." Anzahl der beobachteten Arten

|7 = massenhaft tiber 150 Tiere

Beispiel aus: http://www.jgaul.de/gewaesser.htm#Saprobienindex 49



Berechnungsbeispiel: Saprobienindex

Name des Gewlissers: Nagold
MeBstelle: oberhalb Wildberg
Datum der Messung: 10. Juni 2000
Uhrzeit: 14:30 Uhr
Wetter: heiter
Luft: 17.0°C
Tuenpocate Wasser: 126°C
Wasserfithmng /Zustand: 1, klar, Abflu ge Pegel Nagold: 3.6 m’/s
Bearbeter: TJtwgen Gaul

Erpobdella octoculata | 2.7 | 4 | 2 | 216 s 4,67082183
Flohkrebse (Amphipoda) - ) ) )

Gammarus pulex [ 21 | 4 | 3 I 252 [ 12 | 032315582
[Eintagsfliegen (Ephemeroptera)

[Bagtis sp. 21 4 2 168 8 021543721
[Ephemera danica 1.8 _ 8 4 57.6 32 ] 0,59097962
Seratella ignita ] L9 | 4 3 22, | 12 0,01546351
Zweifliigler (Diptera)

Atherix ibis | 1,7 [ 4 | 1 | 6.8 [ 4 ] 022250040
Libellen (Odonata)

Calopteryx virgo [ L9 | 8 | 3 | 456 [ 24 | 0,03092702
|Kécherfliegen (Trichoptera)

[Hydropsyche siltalas | L8 | 8 | 4 | 576 [ 2 | 0.59097962
[Rhyacophila dorsalis [ 2.0 | 4 | 1 | 320 [ 16 006574622
Schnecken (Gastropoda)

Ancylus fluviatilis [ 2.0 | 4 | 2 | 16.0 s 003287311

Spaewswmwen [ [ 0w [ s | 16 | 2 6msyase |

Beispiel aus: http://www.jgaul.de/gewaesser.htm#Saprobienindex

die pﬁdug?gische
10CNSChuie
oberdsterreich

g_r."k."z}
— L3020

- L]
g‘-xh 13
(5, = 5)* xhy % g,
' '6.759
3 & -+ 2227 w40,
M Ty 0,07

('l l)"i’! 8

~15%4

Summe der Haufigkeitsziffern: §’* -28215

Bewertung des Untersuchupgseresbnisses:
Die Nagold ist an der untersuchten Gewdisserstelle in die Giiteklasse [I (miBig belastet - B-mesosaprob) einzustufen.
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Sa prObienindex die pidogogische g

» Giiteklasse | (oligosaprobe Zone): unbelastet bis sehr gering belastet. Hierzu gehoren i.Allg. Quellgebiete und nur
sehr gering belastete Oberlaufe von sommerkalten FlieSgewassern. Der Saprobienindex liegt bei 1,0 — 1,5.

e Guteklasse I-1l: gering belastet. Saprobienindex 1,5 - 1,8.

» Giteklasse Il (B-mesosaprobe Zone): maRig belastet. Hierzu geh6ren Gewasser mit malliger Verunreinigung
durch orﬁanische Stoffe und deren Abbauprodukten. Es tritt jedoch kein Faulschlamm auf. Diese Gewasser sind
meist sehr fischreich und dicht mit Algen, hoheren GefaBpflanzen und vor allem mit Schnecken, Kleinkrebsen
und Insekten besiedelt. Der Saprobienindex liegt bei 1,8 —2,3.

» Giteklasse II-1ll: kritisch belastet. Saprobienindex 2,3 - 2,7.

» Giteklasse lll (a-mesosaprobe Zone): stark verschmutzt. Durch Abwasserbelastungfen ist das Wasser getriibt. An
Stellen geringer Stromung lagert sich Faulschlamm ab. Diese Gewasser sind relativ fischarm und sind
uberwiegend mit Wirbellosen und Einzellern besiedelt, wobei oft Massenentwicklungen einzelner Arten
(Wasserasseln, Egel, Schwamme) vorkommen. Der Saprobienindex liegt bei 2,7 — 3,2.

* Giiteklasse IlI-1V: sehr stark verschmutzt. Saprobienindex 3,2 — 3,5.

» Giteklasse IV (polysaprobe Zone): (ibermaRig stark verschmutzt. Durch Abwasserbelastungen ist das Wasser
stark EetrUbt und am Gewasserboden ist meist Faulschlamm abgelagert. Diese Gewasser werden fast
ausschlielllich von Bakterien, Pilzen und GeiReltierchen besiedelt. Der Saprobienindex liegt bei 3,5 — 4.



