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1 Titel

Qualitatselement Makrozoobenthos: Probenbearbeitung und Bewertung

hydromorphologischer Verdanderungen im Litoral von Alpenseen
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2 Warn- und Sicherheitshinweise

Siehe Teil C Arbeitssicherheit
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3 Einleitung

Das vorliegende Handbuch zur Bewertung stehender Gewisser in Osterreich anhand des
Makrozoobenthos beschreibt ein Verfahren zur Seenbewertung anhand des biologischen
Qualitatselements Makrozoobenthos (benthische Wirbellose) gemal

EU- Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG (WRRL) (Europdische Kommission 2000). Die
Beschreibung des Verfahrens umfasst die Felderhebung inkl. Probenahme sowie die
Probenaufbereitung, die mikroskopische Analyse, die Berechnungen zur Bewertung des
okologischen Zustandes und die Erstellung von Priifberichten. Details zu den Daten, die
dem Bewertungsverfahren zugrundeliegen, finden sich in den unpublizierten Berichten
des BMINT (Wolfram & GroRschartner 2013; 2016; 2020, Wolfram et al. 2010) sowie im so
genannten ,fit-in-Report” an das Joint Research Centre (JRC) in Ispra (Wolfram 2017).

Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitdteselemente



4 Zweck, Anwendungsbereich und
grundsatzliche Vorgangsweise

4.1 Allgemeines

Die Bewertung von Seen anhand des Makrozoobenthos hat eine lange Tradition,
konzentrierte sich aber in der Anfangszeit der Limnologie und auch noch fiir Jahrzehnte
danach auf die benthische Lebensgemeinschaft des Profundals (Jonasson 1984;
Thienemann 1918). In diesem Teillebensraum sind erhéhte Sauerstoffzehrungen infolge
einer verstarkten Nahrstoff- und organischen Belastung der Hauptstressor fiir benthische

Wirbellose.

In den letzten Jahren und vor allem im Zuge der Bewertung des 6kologischen Zustands
von Seen gemaR EU-Wasserrahmenrichtlinie hat sich der Schwerpunkt mehr ins Sublitoral
und Eulitoral verschoben. Dies hat mehrere Griinde: Zunachst reagieren Phytoplankton
und Makrophyten rascher und direkter auf Nahrstoffbelastungen und erlauben damit eine
besser abgesicherte Bewertung des trophischen und 6kologischen Zustands (Pall & Moser
2009; Wolfram et al. 2009). Hinzu kommt, dass die beiden genannten biologischen
Qualitatselemente auch schneller auf Verbesserungen der trophischen Situation
ansprechen als das Makrozoobenthos und den Erfolg von MaBnahmen entsprechend
deutlicher anzeigen. Untersuchungen aus Schweizer Seen belegen, dass die Reaktion des
profundalen Makrozoobenthos in einer Oligotrophierungsphase mitunter sehr lange
dauern kann (Lang 1991; Lang & Reymond 1993). SchlieRlich zeigte sich in einer Reihe von
Studien der letzten 20 Jahre, dass benthische Wirbellose deutlich auf hydro-
morphologische Veranderungen im Litoral reagieren (Brauns et al. 2007; Peterlin &
Urbani¢ 2012; Scheifhacken 2007; Tolonen & Hamaldinen 2010). Auch im Zuge der
Interkalibrierung wurden mit den Bewertungsmethoden aus Slowenien (Urbanic et al.
2011) und Deutschland (Miler et al. 2011) zwei Verfahren verglichen und erfolgreich
interkalibriert, die auf der benthischen Lebensgemeinschaft des Seenlitorals aufbauen
(Poikane et al. 2016; Solimini et al. 2014).

Die vorliegende Methode folgt dieser Entwicklung und beschrankt sich auf die Bewertung

des Makrozoobenthos des Eulitorals, zum einen aufgrund der Vorgabe des BMNT, vor

allem hydro-morphologische Veranderungen und nicht Eutrophierung als zentralen
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Stressor in der Bewertung zu bericksichtigen, zum anderen, um eine Interkalibrierung mit
den beiden bestehenden und bereits interkalibrierten Methoden aus Deutschland und

Slowenien zu erleichtern.

Als Datenbasis zur Entwicklung der 6sterreichischen Bewertungsmethode standen

49 Stellen aus 12 Seen in Oberdsterreich, Salzburg und Karnten zur Verfligung, die im
Zeitraum von 2008-2016 beprobt wurden. Die Seen gehoren zu den beiden
Interkalibrierungstypen L-AL4 (13 Stellen von 3 Seen) und L-AL3 (36 Stellen von 9 Seen).
Der Typ L-AL4 umfasst groRe, maRig tiefe Alpenseen (mittlere Tiefe meist 3-15m) vom
Tiefland bis zur einer Seehdhe von rd. 800 m .A. im Alpenvorland oder in inneralpinen
Becken. Zum zweiten Typ L-AL3 werden grole, tiefe geschichtete Alpenseen (mittlere
Tiefe meist > 15 m) vom Tiefland bis zu einer Seehdhe von rd. 800 m G.A. mit alpinem
Einzugsgebiet gezahlt. Gewdsser des IC-Seentyps L-AL 3 sind im trophischen Grundzustand
(ultra)oligotroph, Seen des Typs L-AL4 oligo- oder oligo-mesotroph.

Die neue Osterreichische Bewertungsmethode (Wolfram & GroRschartner 2016) wurde
seitens der ECOSTAT-Gruppe angenommen (vgl. Fit-in-Bericht; Wolfram 2017); die
Methode gilt damit als interkalibriert. Wie im Abschlussbericht angemerkt, bestehen
dennoch Unsicherheiten in der Bewertungsmethode, was nicht zuletzt daran liegt, dass
flr ihre Entwicklung ein ungleich geringerer Datensatz zur Verfligung stand als
beispielsweise bei der Entwicklung der Bewertungsmethode fir benthische Wirbellose in
FlieRgewadssern. 2019 erfolgte daher in Zusammenarbeit mit den Bundesldandern eine
Methodenevaluierung durch Untersuchung weiterer Seen. Die Auswertungen anhand des
erweiterten Datensatzes bestatigten die Bewertungsmethode und belegten den
Zusammenhang zwischen dem multimetrischen Index MILA und den anthropogenen

Stressoren.
Die 6sterreichische Besammlungs- und Bewertungsmethode wurde ausschliel3lich fir

Alpenseen >50 ha entwickelt. Fiir die Seen Ostdsterreichs (Neusiedler See, Alte Donau

etc.) ist die hier beschriebene Methode nicht anwendbar.

4.2 Seentypologie
Die bestehende Typologie 6sterreichischer Seen >50 ha beruht auf abiotischen

KenngrolRen (entsprechend System B gemaR Annex V der EU-WRRL), aber auch auf Daten
zur Trophie und damit zum Phytoplankton sowie zu den Makrophyten (Wolfram 2004). Ob
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die bestehenden Seentypen auch fiir das litorale Makrozoobenthos zutreffend sind und
dessen natirliche Auspragung hinreichend abbilden, kann zum derzeitigen Zeitpunkt
aufgrund der knappen Datenlage noch nicht gesagt werden und ist friihestens in einigen
Jahren anhand eines grofReren Datensatzes und mit verbesserten Kenntnisstand zu
beurteilen. Es ist aber anzunehmen, dass lokale Standortunterschiede (z.B. Exposition,
Substratzusammensetzung) eine grolRere Rolle in der Auspragung der benthischen
Lebensgemeinschaft spielen als die derzeitigen, primar nach trophischen Gesichtspunkten

definierten nationalen Seentypen.

4.3 Teillebensraume
Tiefe (geschichtete) Seen weisen typischerweise eine Abfolge von Teillebensrdumen vom

Uferbereich bis in die Tiefenzone auf (Tabelle 1). Der vorliegende Leitfaden beschrankt

sich auf die Zone des Eulitorals.

Tabelle 1 Teillebensraum in tiefen Seen

Teillebensraum Zone Beschreibung

Epilitoral Uferzone Uferzone eines Sees, in der nur mehr das Grundwasser mit dem
See korrespondiert; reicht bis zum landseitigen Ende der azonalen
Vegetation

Supralitoral Ubergangsbereich vom Eu- zum Epilitoral (entspricht der
Spritzwasserzone und wird an Flachufern durch den Spiilsaum
begrenzt

Eulitoral Jahrlicher Schwankungs-bereich des Seespiegels

Sublitoral Dauernd Uberfluteter Seeboden bis zu jener Tiefe, in der aus

Lichtmangel keine Pflanzen mehr wachsen; reicht bis zum
seeseitigen Ende des Makrophytengiirtels

Profundal Tiefenzone Lebensraum des Seebodens, in dem aus Lichtmangel keine
Pflanzen wachsen

Pelagial Freiwasser Lebensraum des freien Wasserkorpers

10 Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitdteselemente



Grundsiatzliche Vorgangsweise
Flr die grundsatzliche Vorgangsweise bei der Bewertung des 6kologischen Zustands siehe

Einleitung/Leitfaden fiir die Erhebung der biologischen Qualitdtselemente

Pkt.4 Vorgangsweise bei der Bewertung des Okologischen Zustandes.
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5 Definitionen und Abkurzungen

Abundanz

Benthal

BQE

Choriotop

EQR

GzUv

Litoral

Makrozoobenthos

Meiofauna

12

»Mengengrad“ zur Wiedergabe der Dichte bzw. Haufigkeit von
einzelnen Arten, bezogen auf eine bestimmte Flachen- oder
Volumeneinheit. In der vorliegenden Studie beziehen sich die Wert

auf 1 m2.

Lebensraum des Gewasserbodens

Biologisches Qualitatselement

Teillebensraum, der einem bestimmten Struktur- oder Substrattyp

zugeordnet ist (siehe Tabelle 2)

Ecological Quality Ratio: Quotient aus Ist-Wert und Referenzwert;
Mal3zahl zur Beschreibung der Abweichung des Istwerts eines Metric

oder Qualitats-elements vom Referenzwert

Gewadsserzustandsiberwachungsverordnung
(BGBI. Il Nr. 479/2006 idgF)

Interkalibrierung

Uferbereich eines Sees, der vom Beginn der gewassertypspezifischen
azonalen Vegetation bis zu jener Tiefe im See reicht, bei der die
Lichtverhaltnisse fiir das Wachstum pflanzlicher Organismen noch
ausreichen; gliedert sich in Epi-, Supra-, Eu- und Sublitoral (siehe
Tabelle 1)

Sammelbezeichnung fir wirbellose Tiere, die den Gewasserboden
bewohnen und zumindest in einem Lebensstadium mit freiem Auge

sichtbar sind (oft vereinfachend: benthische Wirbellose >1 mm)

Sammelbezeichnung fir wirbellose Tiere, die den Gewasserboden
bewohnen und mit freiem Auge nicht sichtbar sind (oft

vereinfachend: benthische Wirbellose <1 mm)

Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitdteselemente



Metric

MHS

MILA

MZB

Nekton

Neuston

Pelagial

Profundal

Referenzstelle

Score

Taxonomie

Trophie

WRRL

ein messbarer Teil oder Prozess in einem biologischen System, der
entlang eines anthropogenen Einflussgradienten eine Veranderung
erfahrt

Multi-Habitat-Sampling

Osterreichischer multimetrischer Index zur Bewertung von Seen

anhand des Makrozoobenthos

Makrozoobenthos

Sammelbezeichnung fir Tiere, die im freien Wasserkorper (auch
gegen Stromungen) zu zielgerichteten Ortsverdnderungen groReren
Ausmalies befahigt sind

Lebensgemeinschaft des Oberflachenhdutchens

Lebensraum des freien Wasserkorpers

nach unten an das Litoral anschliefender Lebensraum des Benthals, in

dem aus Lichtmangel kein Pflanzenwachstum maoglich ist

Stellen bzw. Standorte, an denen keine oder nur sehr geringe
anthropogene Beeintrachtigungen erkennbar sind und die somit den

natirlichen, anthropogen unbeeinflussten Zustand widerspiegeln

dimensionsloser Kennwert; dient zur Entwicklung eines

integrierenden Index durch Transformation der ,Metrics”

Zweig der Systematik, der sich mit der Einordnung von Lebewesen in

systematische Kategorien befasst

Mal fir die Auswirkung der Nahrstoffkonzentration auf die Menge
der pflanzlichen (photoaututrophen) Produktion und die

Zusammensetzung der Pflanzengemeinschaft

EU-Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG)

Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitdteselemente
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6 Grundzlge des Verfahrens

Diese Arbeitsanweisung umfasst Angaben zur Probenahme, Probenaufbereitung,
mikroskopischen Analyse, die Erstellung von Prifberichten und Berechnungen zur
Bewertung des 0kologischen Zustandes anhand benthischer Wirbelloser im Eulitoral von
Alpenseen. Die Methode wurde anhand von Daten aus Alpenseen entwickelt und kann

daher derzeit nur auf diese Seentypen angewendet werden.

Als Basis fiir die 6kologische Bewertung des Seezustandes ist an einem Termin im spaten
Frihjahr bis Friihsommer je nach Gewassergrofe an mehreren Stellen im See jeweils eine
Benthosprobe aus dem Eulitoral zu entnehmen. Die Probenahme erfolgt watend oder an
steilen und unzugéanglichen Stellen auch vom Boot aus. In Anlehnung an die Probenahme
in FlieBgewadssern wird die Benthosprobe nach der MHS-Methode (mit 10 Teilproben

a 0,0625 m?) genommen. Die Anwendung der MHS-Methode basiert auf einer
nachvollziehbaren, standardisierten Probenahme entsprechend , Multi-Habitat-Sampling”
(Moog 2004; ONORM EN 16150:2012-06-01). Die Entnahme von Makrozoobenthos-
Proben wird dabei habitatanteilig gewichtete durchgefiihrt und umfasst eine
reprasentative Besammlung aller minerogenen und organischen Teillebensraume
(Habitate, Choriotope). Auf diese Weise soll eine der Habitatausstattung einer
Untersuchungsstelle entsprechende Probe der Bodenfauna des Sees entnommen werden
(Urbanic et al. 2011).

Im Labor erfolgt die Bearbeitung der entnommenen Proben, indem zuerst Teilproben
erstellt werden und aus diesen die Organismen nach Gruppen vorsortiert werden. Nach
der Determination der Organismengruppen durch entsprechende Taxonomen auf das
niedrigste mogliche taxonomische Niveau (einschlielich Chironomiden und Oligochaeten)
werden Taxalisten mit Abundanzangaben (Flichenbezug: 1 m?) erstellt. Die
Laborbearbeitung und Taxonomie folgt den Vorgaben der Arbeitsanweisung A2-Ole

Qualitatselement Makrozoobenthos (FlieRgewadsser).

Aus den biologischen Daten werden fiinf Kennzahlen (Metrics) berechnet und zur
Kalkulation des Multimetrischen Index MILA herangezogen (Wolfram &
GroRschartner 2016). Fir die Bewertung wurde ein Referenzwert basierend auf
Probenahmestellen mit sehr geringen hydromorphologischen Veranderungen sowie

anthropogener Beeinflussung festgelegt. Als Kriterium zur Abgrenzung potenzieller

14 Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitdteselemente



Referenzstellen wurde ein niedriger Pressure Index (P1<0.1) definiert (Details dazu siehe
Wolfram & Grolischartner 2016). Dieser Ansatz ist vergleichbar mit der Herangehensweise
bei der Methodenentwicklung in Nachbarlandern (Urbanic et al. 2011). Ausgehend von
dem Referenzwert werden fur einzelne Probenstellen EQR-Werte berechnet und die
zugehorigen Klassengrenzen unter der Verwendung des Ansatzes gleicher Klassenbreiten
definiert. Diese Vorgehensweise entspricht jener in Deutschland (Miler et al. 2011). Nach
Berechnung der Zustandsklassen an den einzelnen Probenstellen eines Sees kann lber die
Bildung des arithmetischen Mittels der EQR Werte an den einzelnen Probenstellen im See

die Zustandsklasse fiir den gesamten Wasserkorrper ermittelt werden.

Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitdteselemente 15



7 Reagenzien, Materialien und
Entsorgung

Im Freiland und Labor

* Formaldehyd 37%
e Ethanol 96%

Bezliglich Entsorgung und Sicherheitshinweise siehe auch Teil C Arbeitssicherheit.
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8 Gerate

8.1 Gerate fiir die Probenahme im Feld

v kW N e

L 0 N o

Personliche Sicherheitsausriistung

Boot mit entsprechender Ausriistung (Seenverkehrsverordnung)
MHS-Netz, Sieb zum Schlammen vor Ort; Maschenweite 500 um

Pinzette, ggfs. Lupe

ProbengefaRe fir die Benthosprobe (1 oder 2 Liter PE-Flaschen oder dicht
verschlieBbarer Kiibel), kleinere GefaRe fur einzelne im Freiland entnommene
Organismen

Etiketten bzw. Marker zum Beschriften der Gefdl3e

Feldprotokoll

Schreibzeug (digital oder analog), wasserfeste Stifte

Fotoapparat

8.2 Gerdte und Arbeitsmittel fiir die Laborbearbeitung

Sicherheitsausristung (Handschuhe, Schutzbrille, Abzug, evtl. Atemmasken) zum

Auswaschen der formalisierten Proben; siehe auch Teil C Arbeitssicherheit
Diverse Wannen oder Tassen

Sieb mit 500 um Maschenweite; eventuell Siebturm mit unterschiedlichen

Maschenweiten (6 mm, 3 mm und 500 um) und ein einfaches Kiichensieb (Nudelsieb)

Gitter mit 500 um Maschenweite und einer Einteilung von 5 x 6 Feldern in einer

Plastikschale (eventuell mit Deckel zur Aufbewahrung)

Waiirfel, Lose oder ahnliches zur zufalligen Auswahl der Teilprobenfelder
Teilprobenausstecher (6 x 6 cm), Messer, Schaufel (6 cm breit)

Biirste, Pinsel, harte und weiche Pinzetten

Wasserspritzflasche

Petrischalen, eventuell Zdhlmaschine

. Binokular; eventuell mit Fotoausristung
. Lichtmikroskop; eventuell mit Fotoausriistung
. Protokolle fiir Grob- und Feintaxonomie

. Bestimmungsliteratur auf dem aktuellen Stand

Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitdteselemente
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9 Auswahl Probenahmefrequenz,
Untersuchungszeitraum,
Untersuchungsstelle und
Besammlungstiefe

9.1 Probenahmefrequenz und Untersuchungszeitpunkt
Die Probenahme erfolgt an 1 Termin im spéaten Friihjahr bis Frihsommer (Mai / Juni).

Analog der grundsatzlichen Herangehensweise bei anderen Qualitatselementen wird
empfohlen, die Bewertung nicht fiir ein einzelnes Jahr vorzunehmen, sondern {iber drei
Jahre hinweg, sodass auch das Bewertungsergebnis (nEQR) als gleitender Mittelwert

berechnet werden kann.

9.2 Anzahl und Auswahl Untersuchungsstellen

Fiir die Gesamtbewertung werden mehrere Probenstellen ausgewahlt, welche die
vorherrschenden Uferauspragungen und die wichtigsten Stressoren reprasentativ
abbilden.

Im Jahr 2012 wurden vier 6sterreichische Alpenseen mit 4 bis 8 Stellen pro See beprobt. In
einer Studie aus Deutschland (Miler et al. 2013) variierte die Anzahl der Probenstellen pro
See zwischen 5 und 20. Tabelle 2 fasst diese Daten mit Bezug zur SeegroRRe zusammen.
(Sinnvoll moglich ware auch ein Bezug zur Uferlange, doch erscheint hier diese

vereinfachte Abschatzung ausreichend.)

Die Anzahl der Probenstellen pro km? liegt in Deutschland etwas Uber jener der vier
Osterreichischen Seen in der Untersuchung aus dem Jahr 2012 (Abbildung 1). In Hinblick
auf die Gesamtbewertung ist naturgemal} eine hoéhere Sicherheit in der Bewertung zu
erzielen, wenn das Gewasser mit mehr Probenstellen abgedeckt wird. Es wird daher auf

Grundlage der voriegenden Erkenntnisse nachfolgender Vorschlag abgeleitet (Tabelle 3).
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Er ist als vorlaufige Richtschnur zu sehen und je nach Auspragung der Uferbereiche und

Kleinraumigkeit anthropogener Einflussfaktoren jedenfalls zu lberprifen, gegebenenfalls

anzupassen.

Tabelle 2 Anzahl an Probenstellen pro See in zwei Unter-suchungen aus Osterreich [1]

und Deutschland [2]

Oberfliche [km?] ﬁ:‘:;::r"i't‘:"en [n / km?] Quelle
Feldsee 0,4 4 10,0 [1]
Klopeiner See 1,1 5 4,5 [1]
Obertrumer See 4,8 6 1,3 [1]
Mondsee 14,2 8 0,6 [1]
Abtsdorfer See 0,8 5 6,3 [2]
Ammersee 46,6 15 0,3 [2]
Chiemsee 79,9 20 0,3 [2]
GroRer Ostersee 1,2 8 6,7 [2]
Hopfensee 1,9 8 4,2 [2]
Kochelsee 6,0 9 1,5 [2]
Koénigsee 5,2 8 1,5 [2]
Langbiirgner See 1,0 8 8,0 [2]
Riegsee 2,0 7 3,5 [2]
Staffelsee 7,7 12 1,6 [2]
Starnberger See 56,4 15 0,3 [2]
Tegernsee 8,9 10 1,1 [2]
Waginger See 6,6 10 1,5 [2]
Worthsee 4,3 8 1,9 [2]

[1] Wolfram & GroRschartner (2013)

[2] Miler et al. (2013)
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Abbildung 1 Anzahl an Probenstellen pro See in Abhangigkeit von der Oberfldache in vier
osterreichischen (AT) und 14 deutschen (DE) Alpen- und Voralpenseen (Miler et al. 2013;
Wolfram & GroRschartner 2013)
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Tabelle 3 Vorschlag fiir die Anzahl an Probenstellen zur Bewertung des 6kologischen

Zustands von Seen anhand des Makrozoobenthos

Oberfliche [km?] Anzahl Probenstellen Beispiele Osterreichischer Alpenseen (auler HMWB)
<1 4 Erlauf-, Lunzer, Offen-, Pressegger, Toplitz-, Vilsalpsee
1 5 Alm-, Graben-, Lang-, Keutschacher, Klopeiner,
Halden-, Walchsee
2-4 6 Altausseer, Faaker, Fuschl-, Grundl-, Irr-, Mattsee
5-9 7 Hallstatter, Obertrumer, Waller-, WeilRen-, Zellersee
10-15 8 Mond-, Millstatter, Ossiacher, Wolfgangsee
15-20 10 Worthersee
20-30 12 Traunsee
>30 15 Attersee
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10 Probenahmeprotokoll

Die Pflichtangaben sind im Folgenden fett gedruckt. Alle anderen Angaben kénnen im

Labor erganzt werden.

Die Mindestangaben des Probenahmeprotokolls haben zu umfassen:
Allgemeine Angaben zum Gewasser

1. Name des Gewdssers (Wasserkorpers)

2. Untersuchungsstelle (Code);
Stellencode bzw. Messstellennummer (entsprechend H,O UBA-DB)
IC-Seentyp und nationaler (AT-)Seentyp

4. Seeoberflache, Volumen, Maximale Tiefe, Mittlere Tiefe

Allgemeine Angaben zur Probenahme

Grund der Erhebung bzw. Projektbezeichnung

Urheber der Daten (Auftragnehmer, Firma)

5
6
7. Probenehmer bzw. Projektbearbeiter
8. Auftraggeber

9

Datum und Uhrzeit der Probenahme

10. Interne Probennummer (Priifnummer)

11. Art der Probenahme: beprobte Choriotope und Verteilung auf die 10 MHS-Teilproben

Ortsbefund

12. Witterungsbedingungen vor und wahrend der Probenahme

13. Wasserfiihrung der wichtigsten Zubringer (Hochwasser ja/nein), Hinweise auf kurz
zuriickliegende Hochwasserereignisse

14. Farbung und Triibe des Gewassers, Art der Triibung (mineralisch, organisch,
Calcitfallung)

15. Algenbliiten, Auftriebsflocken etc.

16. Verteilung der Choriotope

17. Aufwuchsalgen, Makrophyten, Schilf

18. Sonstige Besonderheiten (Oberflachenfilm, Pollenflug, Verunreinigungen etc.)
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11 Durchfuhrung der Erhebung

11.1 Allgemeines

Die Beprobung einer Uferstelle in einem Stillgewdasser folgt den Prinzipien einer

MHS- Probe mit 10 Teilproben, die zu einer Gesamtprobe vereinigt werden. Nach
bisherigen Erfahrungen sind die Habitattypen (Tabelle 4) im Litoral von Seen zumeist
weniger divers als bei der Beprobung eines FlieRgewadssers, daher findet man mit der
geringeren Anzahl an Teilproben das Auslangen. Die Besammlungsmethode stimmt damit

auch mit der, bereits 2011 interkalibrierten, Methode aus Slowenien tUberein.

Das Ufer wird auf einer Lange von 10 m von der Uferanschlagslinie bis zur maximal
watbaren Tiefe beprobt. Als Probenahmegerat dient ein MHS-Kescher (500 um,

25 x 25 cm), vorzugsweise mit einer Netzlange von etwa einem Meter, da infolge der
fehlenden Stréomung gut schwimmende Organismen wie z.B. Bachflohkrebse aus einem zu
kurzen Netz fliichten kénnten. Bei kiirzeren Netzlangen sollte der Kescher moglichst
zwischen jeder Teilprobe geleert werden, sonst nach etwa 3 Einzelproben. Beim
Besammeln wird der Kescher an einem Teilhabitat vorsichtig aufgesetzt, dann wird
abwechselnd knapp lGber dem Sediment eine Stromung zur Kescheroffnung hergestellt,
z.B. mit der freien Hand, und das Sediment — je nach Beschaffenheit, siehe Pkt. 11.2 — vor
dem Netz aufgewihlt bzw. abgebiirstet. AbschlieRend wird der Kescher nach oben
gehoben und einige Male hin und her geschwenkt, um die umherschwimmenden Tiere
einzufangen. Ziel dieser Technik ist nicht, das gesamte Sediment bis zu einer Tiefe von

10 cm in den Kescher zu beférdern (wie z.B. mit einer Dredsche), sondern die obersten
Zentimeter des Substrats aufzulockern und die sich hebende Wolke aus lockerem Substrat
mit den aufschwimmenden bzw. fliichtenden Tieren einzufangen.

Nach der Entnahme der 10. Einzelprobe ist die Probenahme dieser Untersuchungsstelle

beendet.

In stark verschlammten Uferbereichen ist besondere Sorgfalt und langsames Gehen bzw.
Hantieren geboten, um die Sicht durch aufgewdihltes Substrat nicht zu verschlechtern.
Falls es zu Verstopfungen des Fangnetzes und einem Ausspllen des Netzinhaltes z.B.
durch Wellenschlag kommt, ist die Probe zu verwerfen und die Aufsammlung auf dem
gleichen Habitat an einer anderen Stelle zu wiederholen. Bei einer Anfahrt per Boot zu

einem schlammigen Ufer ist anzuraten, vor dem Aussteigen die voraussichtliche
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Einsinktiefe mit einem Stock 0.4. zu testen. Vorbeifahrende groRe Schiffe (Fahrbetrieb)
verursachen mitunter starke Wellen (Sog- und Schwallwirkung), der Standort fiir die
Ausristung ist diesbezliglich sorgfaltig auszuwahlen; auf die Sicherheit der Probenehmer

ist unbedingt zu achten!

Tabelle 4 Natiirliche Choriotop-Typen des Gewasserbodens

Bezeichnung KorngroBenbereich Beschreibung des Teillebensraumes

Abiotische Choriotope

Megalithal Uber 40 cm Oberseite groBer Steine und Bldcke, anstehender Fels

grobes Blockwerk, etwa kopfgrofRe Steine
Makrolithal liber 20 cm bis 40 cm vorherrschend, variable Anteile von Steinen, Kies und
Sand

faust- bis handgroRRe Steine mit variablem Anteil an

Mesolithal Uiber 6,3 cm bis 20 cm Kies und Sand

Micothal  tbrzcmbigzom  obhe bt i szl i e
Akal liber 0,2 cm bis 2 cm Fein- bis Mittelkies

Psammal 0,063 mm bis 2 mm Sand

Pelal unter 0,063 mm Schluff, Lehm, Ton und Schlamm

Biotische Choriotope

Ablagerungen aus partikularem organischem Material;
man unterscheidet: CPOM (= coarse particular organic

Detritus . . .
matter), wie z.B. Fallaub, und FPOM (= fine particular
organic matter)

Baumstamme (Totholz), Holz-Uferbefestigungen, Aste,

Xylal
Wourzeln u.a.

Sapropel Faulschlamm

submerse Wasserpflanzen, flutende Bestdnde oder
Polster, Bakterien- und Pilzrasen und -zotten, oft mit

Phytal Detritusansamme-lung, Moos oder Algenpolster
(Interphytal: Lebensraum im Pflanzenbestand,
Pflanzenpolster oder -biischel)

organische und anorganische durch Wellenbewegung
und wechselnde Wasserstande in der
Wellenschlagzone abgelagerte Stoffe, z.B.
Muschelschalen, Schneckengehause

Genist
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11.2 Detailbeschreibung der Probenahme
Megalithal (anstehender Fels und Felsblocke)

Die Sammelstrategie richtet sich nach der Flache und der Anzahl von Einzelproben, die
diesem Habitat zugeteilt wurden. Die Oberflache grolRer Steine wird abgewischt,
abgebiirstet oder abgeschabt. Falls auf Blocken mehrere Einzelproben gesammelt werden
sollen, empfiehlt es sich, entsprechend den vorherrschenden Bedingungen fir
verschiedene Einzelproben verschiedene Positionen (Exposition gegenliber Wellenschlag,
oben oder seitlich am Block etc.) zu wahlen. Falls nur eine Einzelprobe entnommen
werden soll, kdnnen drei verschiedene Lagen (frontal und die beiden Seiten) zu dieser
Einzelprobe vereint werden. Die Wahl der Probenahmestellen fiir die Einzelproben soll die
Charakteristik der Untersuchungsstelle widerspiegeln. Unterschiedlichen
Stromungsverhaltnissen und Wassertiefen, dem Bewuchs durch Aufwuchsalgen und dem

geklumpten Vorkommen gewisser Organismen ist Rechnung zu tragen.
Makrolithal & Mesolithal (groRere und kleinere Steine, Grobkies)

Zu Beginn der Probenahme wird an der Substratoberflaiche mit der Hand eine Strémung in
Richtung Kescher hergestellt, um gut schwimmende Oberflachenbewohner ins Netz zu
schwemmen. GréRere Steine werden dann nach Moglichkeit auf den Kescherrand gelegt
oder in die Netz6ffnung gehalten und sind abzuwischen, abzubiirsten oder abzuschaben,
um fester angeklammerte Arten und sessile Tiere von der Steinoberflache in das Fangnetz
zu beférdern. Es ist auch empfehlenswert, die Steine in einem Kibel mit der Hand
abzusuchen und kontrolliert abzuschaben und den Inhalt des Kiibels dann durch den
Kescher zu leeren. Durch eine nachfolgende Exposition der Steine im Trockenen kénnen
Ubersehene, versteckt lebende Organismen aus Ritzen, Fugen und Krusten zum
Auskriechen an die Oberflache veranlasst werden. In weiterer Folge wird das verbleibende
Substrat der 25 cm x 25 cm groRen Flache vor dem Netz aufgewiihlt — mit der Hand oder
einem Werkzeug, beispielsweise mit einem gréBeren Schraubenzieher —, damit die Tiere
bis zu einer Tiefe von 15 bis 20 cm aus dem Interstitial getrieben werden, und durch
Herstellen einer Stromung (z.B. durch Handbewegungen) in den Kescher beférdert.
AbschlieBend wird der Kescher zur Wasseroberflache gehoben und mehrmals durch die

entstandene Sedimentwolke gezogen.
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Mikrolithal und feinere anorganische Substrate

Auch bei diesen Substraten wird der Boden mit den Handen oder mit einem
Schraubenzieher bis in eine Tiefe von 15-20 cm aufgewdihlt und behutsam durch
Herstellen einer Stromung mit der Hand in den Kescher beférdert. Dabei muss nicht
samtliches aufgewirbeltes Material in den Kescher gelangen, sondern nur die leichteren
Fraktionen, darunter die tierischen Organismen. Grundsatzlich ist danach zu trachten, die
Menge des Substrates (Sand, grobe Detritusstiicke, Holz) in der Probe gering zu halten, vor
allem an Stellen, die bereits in wenigen Zentimeter Tiefe sauerstofffrei sind. An tieferen
Stellen kann der Gewassergrund auch mit dem Ful oder durch leichte, stoRende
Bewegungen mit dem Keschervorderrand vorsichtig aufgewirbelt werden und dann das

Netz durch die Wolke von suspendiertem Material/Tieren gezogen werden.

Xylal (Totholz)

Holz, das noch nicht lange im Wasser liegt bzw. abgestorben ist, sollte nicht besammelt
werden, da es von Bakterien oder Pilzen noch nicht ausreichend aufbereitet wurde, um
Xylal-bewohnern als Habitat zu dienen. GroRRere Holzer (Baumstamme, Pfosten, Stege,
Uferbefestigungen) werden an Ort und Stelle abgebiirstet oder auch mit dem Kescher
abgeschabt, kleinere Stiicke kénnen in einem Kiibel abgespilt und abgebirstet werden.
Da einige Holzbewohner erst beim allmahlichen Austrocknen an die Oberflache kommen,
empfiehlt es sich auch, Holzstiicke auf einem Netz auszubreiten und die nach und nach

hervorkommenden Tiere mit einer Pinzette einzusammeln.

Wurzeln

Es ist zweckmaRig, lockere Wurzeln abzuschaben und hernach kraftig im Netz zu
schiitteln. Das Besammeln festgewachsener Wurzeln und Wurzelbarte erfolgt durch
Netzziige und Abwaschen der Wurzeln von Hand.

CPOM (Laub)

Es empfiehlt sich, das Laub schon im Freiland griindlich auszuwaschen, um die ins Labor

mitzunehmenden Laubmengen zu reduzieren.
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Makrophyten (inkl. Schilf, Moos, Algenpolster etc.)

In FlieRgewdssern, wo Makrophyten mitunter besonders zahlreich von Tieren besiedelt
sein konnen, die sehr stark mit dem Untergrund verhaftet sind (Simuliidae, einige
Chironomidae), wird zur quantitativen Analyse eine Mitnahme der Pflanzen ins Labor
empfohlen. In Stillgewdssern wird dies als nicht notwendig erachtet, da die Tiere im
Seenlitoral Giblicherweise nicht derart starke Verbindungen mit dem Untergrund eingehen.
Es reicht, die Makrophyten in einem Kiibel kraftig auszuwaschen, und den Inhalt des
Klbels dann durch den Kescher zu gielRen. Eine kurze optische Kontrolle z.B. auf
angesponnene Kécher oder minierende Arten vervollstindigt die Probe. Dadurch kann die
Menge des mitgenommenen Materials und damit auch des Fixiermittels geringgehalten

werden.

11.3 Reduktion des Materials und Sortierung

Aste, Zweige und Steine kdnnen entfernt werden, nachdem sie abgespiilt und nach
klammernden, festgesogenen oder sessilen Organismen abgesucht wurden. All diese
Organismen missen im Probenbehalter aufbewahrt werden. Im Allgemeinen ist es zwar
zu zeitaufwendig, feineres Material im Freiland nach Tieren durchzumustern, doch sollten
groere Tiere, die zusatzlich noch fragil sind (z.B. Ephemeroptera), oder Gruppen, die
nicht gut fixiert oder konserviert werden kénnen (z.B. Tricladida, Oligochaeta), bereits im
Feld aussortiert werden (maximal 30 repradsentative Tiere). Diese Tiere kommen gesondert

in einen kleinen Behalter ohne Substrat, der entsprechend zu beschriften ist.

11.4 Entfernung grof3er, geschiitzter und seltener Organismen

Grolere, geschitzte und seltenere Organismen, die im Freiland ohne groRere Mihe
bestimmt werden kdnnen (z.B. groRe Muscheln, Flusskrebse, Libellen oder grofRe
Steinfliegen), sollten im Feldprotokoll vermerkt, nach Moglichkeit fotografiert, der Probe

entnommen und wieder ins FlieBgewasser zurlickgesetzt werden.
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11.5 Fixierung, Transport und Lagerung der Proben

Die Gesamtprobe (Standardfall: Summe der 10 Einzelproben) ist in den (oder die)
Sammelbehalter zu geben und mit Formol (Endkonzentration 4%) zu fixieren. Zur
Fixierung kann auch Ethanol verwendet werden, wobei die Probe vollstandig mit
Fixiermittel bedeckt sein muss. Die sofortige Fixierung ist auch notwendig, um rauberische
Organismen — wie Steinfliegen (Systello-gnatha), Kafer (Adephaga), Kocherfliegen

(z.B. Rhyacophilidae), Schlammfliegen (Sialidae) und einige Flohkrebse (Gammaridae) —

daran zu hindern, andere Tiere zu fressen.

Die endgiiltige Ethanolkonzentration sollte bei ca. 70% liegen — eine hohere Konzentration
kann die Tiere steif und briichig machen und damit die Praparation und Identifikation
erschweren. Falls Ethanol verwendet wird, sollte das Wasser in der Probe vor dem
Alkoholzusatz dekantiert werden. Der Probenbehalter muss dicht schlieBen (z.B. mit
einem Dichtungsring). Die Proben sind kiihl aufzubewahren. Im Freiland verwendetes
Ethanol muss im Labor gegen frisches ausgetauscht werden. Die konservierte Probe kann

bis zur weiteren Bearbeitung mehrere Monate lang aufbewahrt werden.

11.6 Beschriftung

Jeder Sammelbehalter ist mit einem Etikett/Zettel (Bleistift, Laserdrucker oder Fotokopie)
zu versehen (bei Dosen mit doppeltem Deckel zwischen Innen- und AulRendeckel) und hat

die folgenden Informationen zu enthalten:

Projekttitel
Name des Gewadssers
Eindeutige Bezeichnung der Untersuchungsstelle

1.

2

3

4. Datum der Beprobung

5. Sammelgerat und Anzahl der Einzelproben (z.B. 10 MHS)
6

Name des Probenahmepersonals

Die gleichen Informationen sind auch auBen am Behalter, mit dem Zusatz ,,4% Formol“
oder ,, 70% Ethanol”, anzubringen. Wenn fiir eine Probe mehrere Behilter bendtigt
werden, muss die Beschriftung eines jeden Behalters die gesamte Information enthalten;
zusétzlich missen die einzelnen GefdaBe nummeriert werden (z.B. ,,1 von 2“, ,2 von 2“).

Bei der Fixierung mit Ethanol muss die Dichtheit des Gebindes gewahrleistet sein, damit
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die Beschriftung der Dose beim Transport nicht beeintrachtigt wird (Permanent-Marker

sind meist mit Alkohol abwischbar).

Falls im Freiland seltene Arten (z.B. Krebse, groRe Muscheln) bestimmt, aber wieder ins
Gewasser zurlickgesetzt wurden, ist ihr Vorhandensein und ihre Haufigkeit sowohl auf
dem Zettel im Sammelbehalter als auch im Probenahmeprotokoll zu vermerken. Falls
moglich, sollte man die kleinen, beschrifteten Behalter mit seltenen und/oder fragilen
Tieren (,,pre-picking”) in die Hauptsammelbehalter geben und das Vorhandensein solcher

zusatzlichen GefalRe im Protokoll notieren.

11.7 Uberarbeitung des Protokolls der Untersuchungsstelle

Eine Uberarbeitung des Protokolls der Untersuchungsstelle erfolgt nach Abschluss der
Besammlung, wenn der vor der Probenahme geschéatzte Anteil der Habitate zu relativieren
ist. Im Protokoll sind auch die Bedingungen beim Sammeln zu dokumentieren:

z.B. Witterung, schwer begehbare Felsen, besonders lockerer, tiefer Schlamm, schwieriger

Zugang oder andere Umstande, die auf widrige Bedingungen beim Sammeln hinweisen.

11.8 Seuchenhygiene im Freiland

Nach dem Ende der Besammlung einer Probenstelle missen alle Netze, Gefalle usw., die
mit der Probe in Kontakt gekommen sind, sorgfaltig abgewaschen werden. Samtliche
Sedimentreste miissen entfernt werden. Organismen, die zu diesem Zeitpunkt noch im
Kescher gefunden werden, kommen in den (die) Sammelbehalter. Vor der nachsten

Verwendung sollte die Ausriistung nochmals untersucht werden.
Die Ausriistung ist vor einer erneuten Verwendung in einem anderen Gewasser zu

sterilisieren, indem man sie in Alkohol stippt oder zumindest einige Stunden trocknen lasst

(Verbreitung von invasiven Bachflohkrebsen, Krebspest, Phytophthora etc.).
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11.9 Fehlervermeidung bei Felderhebung

Probenahmen sollten nicht bei oder kurz nach kraftigem Wind durchgefiihrt werden, da
die Tiere vor starkem Wellenschlag in die Tiefe fllichten und die Sicht durch die
Turbulenzen gestort wird, besonders an schlammigen, detritusreichen Ufern.
Probenahmen direkt nach starken Pegelanderungen (Hochwasser, Absenkungen) sind vor

allem an sehr flachen Ufern aus naheliegenden Griinden nicht sinnvoll.
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12 Laborbearbeitung

12.1 Schlammen der Probe

Unter der Verwendung, der unter Punkt 8.2 angegebenen Sicherheitsausriistung (siehe
auch Teil C Arbeitssicherheit) wird die gesamte Probe (Zusammenfihrung der Probe falls
in mehreren ProbengefdaBen verteilt) liber einem 500 um Sieb zur Entfernung von
Feinsedimenten und Fixiermittel sorgfiltig geschlammt. Die Verwendung von Siebtirmen
aus verschiedenen NetzgrofRen hat sich dabei bewahrt, wobei je nach Materialmenge
variiert werden kann (Abbildung 2). GroRe Teile wie Steine, Aste oder Laub kdnnen in
diesem Schritt nach sorgfaltigem Abspiilen aus der Probe genommen werden. Gute
Kontrolle ist hier angebracht, um an dem Material anhaftende Organismen nicht

irrtimlich aus der Probe zu entfernen.

Abbildung 2 Siebturm (links) oder Kombination mit Nudelsieb (Mitte), Entnahme groRer

Teile aus der Probe (rechts).
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12.2 Teilprobenentnahme

Das geschlammte Material aus allen Fraktionen (bei Verwendung mehrerer Siebe) ist
gleichméaRig auf dem in einer Tasse stehenden Gitter (500 um Maschenweite, Einteilung
von 5 x 6 Feldern) zu verteilen. Die Tasse wird soweit mit Wasser gefiillt, dass das gesamte
Material bedeckt ist, anschlieRend wird das Material mit den Fingern in der Tasse
gleichmaRig verteilt (auch am Rand und in den Ecken). Nun das Gitter aus dem Wasser
heben, Wasser abrinnen lassen, Tasse ebenfalls entleeren und das Gitter wieder in der
Tasse platzieren. Mit Los oder Wiirfel werden 5 Zellen (Grids) ausgewahlt und diese
anschlieend mit Teilprobenausstecher, Messer und Schaufel herausgehoben und in
einem Plastikbehalter gesammelt (Abbildung 3) Blatter oder organische Teile an den
Grenzen werden durchschnitten. Liegt ein Tier an der Grenze, so wird es jener Zelle
zugewiesen, in der der Kopf liegt. Tasse mit der restlichen Probe abdecken und maximal

bis zum nachsten Tag abarbeiten.

12.3 Mikroskopie

Aus den 5 entnommenen Teilproben werden nun die Tiere nach GroRgruppen (Hydrozoa,
Turbellaria, Nematoda, Gastropoda, Bivalvia, Oligochaeta, Hirudinea, Amphipoda,
Isopoda, Hydrachnidia, Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Trichoptera, Heteroptera,
Coleoptera, Chironomidae, Simuliidae, Diptera Rest und Sialidae) vorsortiert. Dazu wird
ein Uberschaubarer Teil der Probe in eine groRe runde Petrischale mit Linien/Unterteilung
gefillt und Reihe fur Reihe nach Tieren durchsuchen (Abbildung 4). Tiere aus dem
Material der 5 Zellen aussortieren und mit Zahlmaschine oder anderen Hilfsmitteln
mitzdhlen (gezahlt werden Tiere mit Kopf, auch Tiere ohne Kopf entnehmen; bei geteilten
Oligochaeta den Teil mit Kopf zahlen; leere Schnecken oder Muscheln bzw. leere Kécher
werden nicht gezahlt). Befinden sich in den 5 Zellen mehr als 700 Tiere, ist die
Probenbearbeitung beendet; die Organismen aller 5 Zellen werden komplett aussortiert.
Bei weniger als 700 Organismen ist eine zusatzliche Zelle aus der Probe in der Tasse zu
entnehmen und aufzuarbeiten. Diesen Vorgang so lange wiederholen, bis die
erforderlichen 700 Individuen erreicht sind. Jede angefangene Zelle muss dabei vollstandig

aussortiert werden.
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Abbildung 3 Verschiedene Schritte der Teilprobenentnahme. Spezielles Gitter mit 30 Grids
(a), Verteilung der Probe (b), Entnahme einer Teilprobe (c) und Gitter mit Probe nach der

Entnahme von 5 Teilproben (d).

Eine gesonderte Vorgehensweise ist bei massenhaft vorkommenden Organismengruppen
zu empfehlen. Diese wird in der hier zugrundeliegenden Arbeitsanweisung A2-0le

Qualitatselement Makrozoobenthos ausfiihrlich beschrieben.
Die vorsortierten Gruppen werden in getrennten Gefaen deponiert, mit Alkohol (70%)

fixiert und mit Projektbezeichnung, Probennummer, Bezeichnung der Probenstelle, Datum

der Probenahme und Anzahl der sortierten Grids beschriftet.
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Abbildung 4 Gerate und Arbeitsmittel fir die Mikroskopie.

12.4 Postsorting

Nach der Aufarbeitung der Teilproben ist der verbleibende Rest der Probe makroskopisch
mit freiem Auge nach Organismen zu durchsuchen, die in den entnommenen Teilproben
nicht enthalten sind. Sie werden in einem gesonderten Behalter flr die spatere

Bestimmung aufbewahrt.

12.5 Riickstellprobe (Qualitatssicherung)

Flr jede bearbeitete Probe werden in der Regel zwei Riickstellproben angefertigt. Dazu
werden je Rickstellprobe die gleiche Anzahl an Teilproben (Grids) aus der Probe
entnommen, wie zur Erreichung der 700 Individuen bearbeitet wurden. Bestand die
ausgezahlte Teilprobe aus bis zu maximal 10 Zellen, kdnnen zwei weitere Teilproben
entnommen werden. Bestand sie aus 11 bis 15 Zellen, kann nur mehr eine Riickstellprobe
entnommen werden. Wurden fir die Bearbeitung der ausgezahlten Teilprobe mehr als

15 Zellen entnommen, kann keine Riickstellprobe angefertigt werden.

Die Proben werden mit ausreichend Formol fixiert und mit Projektbezeichnung,
Probennummer, Bezeichnung der Probenstelle, Datum der Probenahme und Anzahl der
sortierten Grids beschriftet. Diese Proben dienen zur im Rahmen des nationalen
Monitorings durchgefiihrten Qualitatskontrolle (Qualitatssicherungseinheit QSE/Institut

flr Wassergtte).
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13 Taxonomische Anforderungen

Die vorsortierten Organismengruppen werden den entsprechenden Spezialisten zur
Bearbeitung libergeben. Eine moglichst genaue taxonomische Bearbeitung sollte
gewadhrleistet sein, da die erhobenen Daten fiir die Auswertung von besonderer
Bedeutung sind. Deshalb sollte die Bestimmung, wenn mdglich bis zum Artniveau
erfolgen. Das Bestimmungsniveau folgt der Vorgabe der Arbeitsanweisung A2-0le

Qualitdtselement Makrozoobenthos.
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14 Erstellung der Taxaliste

Die Taxalisten stellen die Grundlage fiir die weitere Auswertung und Bewertung dar. Die
Eingabe der Ergebnisse sowie die Berechnung der zugehorigen Abundanzen
(Flachenbezug 1 m?) kann in MS Excel© oder einer anderen Tabellenkalkulationssoftware
vorgenommen werden. Dabei miissen alle Organismen der aussortierten Teilproben, des
Postsortings und im Freiland vorgenommenen Pre-Picking zusammengefiihrt werden. Die

Sortierung der Taxa in der Taxaliste sollte nach taxonomischen Gruppen erfolgen.
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15 Berechnung der 6kologischen
Zustandsklasse an einer
Probenstelle

15.1 Grundziige der Berechnung

Wie bereits in der Einleitung beschrieben, beschrankt sich die im Folgenden beschriebene
Methode auf die Bewertung des Makrozoobenthos des Eulitorals, wo vor allem
hydromorphologische Verdnderungen an der Probenstelle einflieBen. Sie wurde
ausschlieRlich fir Alpenseen >50 ha entwickelt. Nach der Kalkulation der biologischen
Metrics aus den Taxalisten wird der multimetrische Index (MILA) berechnet. Uber den
Vergleich mit einem festgelegten Referenzwert wird der EQR sowie die zugehorige

Zustandsklasse der einzelnen Probenstelle ermittelt.

15.2 Biologische Metrics

Aus den biologischen Daten (Taxaliste mit Abundanzangaben) werden fiinf Kennzahlen

berechnet, die fiur die Kalkulation des multimetrischen Index MILA notwendig sind.

1. Abundanz der Oligochaeten (In-transformiert)

2. Neozoa (Metric aus Asterics-Software?)
Relativer Anteil der Neozoa basierend auf der Abundanz. Grundlage hierfir sind die im
Potamon-Typie-Index als Neozoen ausgewiesenen Taxa.

3. Relation von r-/K-Strategen (Metric aus Asterics-Software)
Verhaltnis von Arten mit unterschiedlicher Reproduktionsstrategie

4. Taxazahl S (Metric aus Asterics-Software)

Summe der einzelnen Taxa in den importierten Taxalisten

1 Siehe dazu Website gewaesser-bewertung-berechnung.de unter Software Asterics
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5. Anteil der Erndhrungsgilde fga (Sammler, gatherers/collectors) (Metric aus Asterics-
Software)

Relativer Anteil der entsprechenden Taxa auf Basis der Abundanz

Die Berechnung der Abundanz der Oligochaeta (1) erfolgt aus den Abundanzdaten in

MS Excel. Die weiteren Kennzahlen (2 bis 5) werden mit Hilfe der Software Asterics
(Desktopversion ab 4.0 oder Online Version Perlodes) kalkuliert. Dazu ist der Import eines
MS Excel-Files mit allen Taxa und der zugehorigen Abundanz (bezogen auf 1 m?) sowie des
zugehorigen AQUEM-Codes notwendig. Letzterer ist zur eindeutigen Identifizierung der
einzelnen Taxa notwendig und kann der Datenbank auf der website

freshwaterecology.info entnommen werden.

Alle Metrics werden zwischen 10%- und 90%-Perzentil normalisiert (siehe nachstehende
Formel) und mit Ankerpunkten (Tabelle 1) standardisiert, sodass die Werte zumeist
zwischen 0 und 1 liegen. Die so errechneten Werte werden gemaR der Terminologie in der

Interkalibrierung als ,,normalisierte benchmarked Metrics” bezeichnet.

i benchmarked Metri (Wert-90%Perzentil)
normalisierter benchmarked Metric= . .
»»»»»»»»»»»»»»»»»»» AP (IO%Per’zentH—QO%Perzentl|)

Tabelle 5 Ankerpunkte der biologischen Metrics

Metric 10% Perzentil 90% Perzentil
Oligochaeta (1) 4,37 8,32
Neozoa (2) 0,03 14,1
r/k-Strategen (3) 0,03 0,13
Taxazahl S (4) 36,0 63,2
Erndhrungsgilde fga (5) 27,0 72,2
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15.3 Multimetrischer Index MILA

Aus den in Kap. 15.2 berechneten Metrics kann nun der multimetrische Index fiir Seen in

Osterreich berechnet werden.

OLl + 2 X Neozoa + 3 Xr/K Strategen + 3Xfga + 2Xno.Taxa

MILA
11

MILA = multi-metric index for lakes

OLI = Abundanz der Oligochaeten (1)

Neozoa = Prozentanteil an der Abundanz (2)

r/K Strategen = Verhaltnis der Taxa-Anzahl von r- und K-Strategen (3)
fga = % Erndhrungsgilde Sammler (gatherers/collectors) (4)

no.Taxa = Taxazahl (5)

Flr Standorte mit vorwiegend sandigen Sedimenten in oligo-/meso- und mesotrophen
Seen wurde ein Korrekturwert festgesetzt und so der MILA.gj (von englisch adjusted)
ermittelt:

Psammalstandorte in oligo-/mesotrophen Seen: MILA,¢j = MILA + 0.05
Psammalstandorte in mesotrophen Seen: MILAag; = MILA + 0.20

15.4 Referenzwert

Als Referenzwert basierend auf Stellen mit sehr geringen hydromorphologischen
Veranderungen sowie anthropogener Beeinflussung wurde MILAagj = 0.64 festgelegt. Als
Referenz-Kriterium wurde ein dementsprechend niedriger Pressure Index (P1<0.1)
ausgewahlt und als Median des MILA,gj. von 9 Stellen aus 6 Seen (Altausseer See, Faaker

See, Grundlsee, Vorderer Langbathsee, WeiRensee, Millstatter See) berechnet.
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15.5 EQR und Klassengrenzen

Basierend auf dem Referenzwert berechnet man nun fir die Probenstelle den EQR Wert:

MILA,
" Referenzwert

EQR

Die 6kologische Zustandsklasse ermittelt man mit Hilfe der in Tabelle 6 fiir den EQR
angegebenen Klassengrenzen, die unter der Verwendung des Ansatzes gleicher
Entfernung der Klassengrenzen definiert wurden. Ein Wert genau an der Klassengrenze
wird der nachstoberen, d.h. besseren Zustandsklasse zugewiesen, d.h. ein EQR von

exakt 0.6 entspricht dem guten Zustand.

Tabelle 6 Klassengrenzen fir den EQR sowie die zugehorige Zustandsklasse

EQR Zustandsklasse
20.8 | (sehr gut)
0.6-0.8 Il (gut)
0.4-0.6 Il (m3Rig)
0.2-04 IV (unbefriedigend)
<0.2 V (schlecht)
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16 Berechnung der 6kologischen
Zustandsklasse eines Sees

Unter der Voraussetzung, dass entsprechend der SeegroRe eine ausreichend groRe Anzahl
an Probenstellen gewdhlt wurde und die Auswahl der Probenstellen die vorherrschenden
Uferauspragungen und die wichtigsten Stressoren reprasentativ abbildt (vgl. Kapitel 9),
kann die Berechnung der 6kologischen Zustandsklasse fiir den gesamten See ermittelt
werden. Die Berechnung erfolgt dann durch Bildung des arithmetischen Mittels der EQR
Werte an den einzelnen Probenstellen. Die 6kologische Zustandsklasse des Sees ergibt

sich durch die Zuweisung der Klasse entsprechend den Klassengrenzen aus Tabelle 6.

Liegen fir einen See genauere Informationen lber die Gesamtuferlange und
Abschnittslangen der unterschiedlichen Uferauspragungen und Stressoren tber den
gesamten See vor, kann alternativ auch ein nach Abschnitten gewichteter Mittelwert
berechnet werden. Allerdings fehlt zum jetzigen Stand hier zumeist die notige
Datengrundlage. Auf eine Darstellung der Berechnung wird in diesem Leitfaden deshalb

verzichtet.
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17 Priufbericht

Mindestangaben im Priifbericht pro Probenstelle:

1. Allgemeine Angaben zum Gewadsser, zur Probenahme und dem Ortsbefund aus dem
Probenahmeprotokoll:

Allgemeine Angaben zum Gewadsser:

Name des Gewassers (Wasserkorpers)

- Untersuchungsstelle (Code); Stellencode bzw. Messstellennummer
(entsprechend H20 UBA-DB?)

- IC-Seentyp und nationaler (AT-)Seentyp

- Seeoberflache, Volumen, Maximale Tiefe, Mittlere Tiefe

Allgemeine Angaben zur Probenahme

- Grund der Erhebung bzw. Projektbezeichnung

- Urheber der Daten (Auftragnehmer, Firma)

- Probenehmer bzw. Projektbearbeiter

- Auftraggeber

-  Datum und Uhrzeit der Probenahme

- Interne Probennummer (Prifnummer)

- Art der Probenahme: beprobte Choriotope und Verteilung auf die
10 MHS- Teilproben

Ortsbefund

- Witterungsbedingungen vor und wahrend der Probenahme

- Wasserfuihrung der wichtigsten Zubringer (Hochwasser ja/nein), Hinweise auf kurz
zurlickliegende Hochwasserereignisse

- Farbung und Tribe des Gewassers, Art der Triibung (mineralisch, organisch,
Calcitfallung)

- Algenbliten, Auftriebsflocken etc.

2 Die H20-Datenbank findet sich auf der website des BMLRT unter Wasser>Wasser und Daten
(WISA)>Zugang Datenbanken>H20 Fachdatenbank
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3.
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- Verteilung der Choriotope
- Aufwuchsalgen, Makrophyten, Schilf

- Sonstige Besonderheiten (Oberflachenfilm, Pollenflug, Verunreinigungen etc.)
Taxaliste

- Taxa nach taxonomischen Gruppen geordnet sowie der zugehdrigen
Abundanzangabe (Flachenbezug 1 m?)
- Gesamtabundanzen der einzelnen taxonomischen Gruppen

- Gesamtabundanz aller Taxa
Ergebnisse der Berechnungen

- MILAag; mit Angabe, ob ein Korrekturfaktor zur Anwendung kam und welcher
- EQR
- Zustandsklasse an der Probenstelle
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