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1 EINLEITUNG

1.1 Wasserrahmenrichtlinie

Wasser stellt den Ursprung allen Lebens dar und dient als Grundlage fur die Existenz

auf diesem Planeten.

Um einen Beitrag zum Schutz dieses bedeutenden Gutes Wasser zu leisten, trat mit
Dezember 2000 die Europaische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL oder Richtlinie
2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur
Schaffung eines Ordnungsrahmens fur Mallnahmen der Gemeinschaft im Bereich
der Wasserpolitik) in Kraft. Das Ziel der Richtlinie liegt in der Erhaltung und
Verbesserung der aquatischen Umwelt, mit Schwerpunkt auf der Glte der

betreffenden Gewasser und wird unter anderem wie folgt definiert:

,vermeidung einer weiteren Verschlechterung sowie Schutz und Verbesserung des
Zustands der aquatischen Okosysteme und der direkt von ihnen abhdngenden
Landékosysteme und Feuchtgebiete im Hinblick auf deren Wasserhaushalt” (Artikel
1a, WRRL 2000).

Die Wasserrahmenrichtlinie stellt somit einen Ordnungsrahmen fur den Schutz aller
Gewasser (einschlieRlich oberirdischer Binnengewasser, Ubergangsgewasser,

Klistengewasser und Grundwasser) dar.

Ausgehend von einem Zustand ohne storende Einflisse oder mit nur sehr
geringflugigen anthropogenen Einflissen sollen alle Gewasser bis 2015 einen guten
Zustand erreichen. Dies Ziel spiegelt dabei die Bestrebungen zum Wiedererreichen
“sauberer Gewasser dar (KOLLER-KREIMEL & JAGER 2001). Diesbezuglich werden
alle Oberflachengewasser auf die Qualitat von Struktur und Funktionsfahigkeit (vgl.
CHOVANEC et al. 2000) aquatischer Okosysteme untersucht. Der dkologische Zustand
wird letztendlich Uber biologische Qualitatskomponenten bestimmt, unterstitzt durch
hydromorphologische Qualitdtskomponenten und physikalisch-chemische Qualitats-
komponenten (REFCOND GUIDANCE 2003). Zu den biologischen Qualitatskomponenten
zahlen laut Anhang V der WRRL (2000) bei den Flussen nachfolgende

Komponenten:
e Zusammensetzung und Abundanz der Gewasserflora,

e Zusammensetzung und Abundanz der benthischen wirbellosen Fauna, sowie

1
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e Zusammensetzung, Abundanz und Altersstruktur der Fischfauna.

Auf Basis dieser biologischen Komponenten sollen Ruckschlusse auf die
Belastungen des Wasserkorpers und den damit verbundenen Auswirkungen auf die
Gewasser ermdglicht werden. Zu den Belastungsquellen eines Gewassers zahlen
einerseits Schad-, Schmutz- oder Nahrstoffeintrage, andererseits auch hydro-

morphologische Eingriffe und sonstige menschliche Nutzungen (MARENT et al. 2005).

Durch die Einfuhrung der Wasserrahmenrichtlinie wird somit die Forderung nach
neuen Bewertungssystemen, die nicht nur auf Trophie oder Saprobie basieren,

sondern auch alle anderen Belastungen berucksichtigen, immer starker.

Wahrend die Beurteilung von Flielligewassern auf Basis der benthischen wirbellosen
Fauna bereits lange etabliert ist und anerkannte Methoden aufweist (HERING et al.
2004), stellt auch die Bewertung der Qualitdtskomponente Fische aufgrund ihrer

wirtschaftlichen Bedeutung einen zentralen Punkt in FlieRgewassern dar.

Auch die Erhebung der Gewasserflora und die darauf basierende Bewertung des
Gewasserzustandes weisen eine lange Tradition auf. Obwohl Methoden zur
Charakterisierung eines Gewasserzustands anhand der Makrophytenvegetation
bisher vorwiegend bei Seen bekannt sind, stellen die Makrophyten auch in
FlieRgewassern ein vielfach erprobtes Werkzeug zur Bewertung dar. Aufgrund der
sehr guten Indikatoreigenschaften der Gewasserflora konnen aufschlussreiche
Aussagen Uber den Belastungsgrad eines Wasserkorpers gewonnen werden.
Zusatzlich zum Aufzeigen von Belastungen kdénnen diese auch raumlich, aufgrund

der Ortskonstanz von Makrophyten eingegrenzt werden.

Bei der Entwicklung einer neuen Bewertungsmethode fur FlieRgewasser anhand der
Gewasservegetation nehmen neben den bisher bedeutenden Pflanzengruppen der
Hoéheren Pflanzen, Characeen und Farne in Seen, speziell auch die aquatischen

Moose eine bedeutende Rolle ein.
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1.2 Fragestellung

Fir die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in Osterreich hinsichtlich der
Qualitatskomponente Gewasserflora wurden aufgrund des zu geringen Umfangs an
vorhandenen und geeigneten Vegetationsaufnahmen im Auftrag des BMLFUW durch
Systema GmbH, Wien Makrophytenkartierungen lber das gesamte Bundesgebiet
Osterreich durchgefiihrt. Im Zuge der Erhebungen wurde die Makrophytenvegetation
an 458 FlieRgewasserabschnitten aufgenommen. Diese Aufnahmen wurden sowohl
als Grundlage flr die Typisierung der Osterreichischen FlieRgewasser auf Basis der
Makrophyten als auch fur die Entwicklung und Erstellung eines Bewertungssystems

gemal Wasserrahmenrichtlinie herangezogen.

Wahrend bei bisherigen Vegetationsaufnahmen entlang von FlieRgewassern
vorwiegend Hohere Pflanzen, Characeen und Farne bericksichtigt wurden, wurden
im Zuge dieser Erhebungen erstmals die aquatischen Moose bei einer
Osterreichweiten Erhebung der Makrophytenvegetation mit erhoben. Ziel war es,
einerseits die Bedeutung der aquatischen Moose innerhalb der Makrophyten-
vegetation festzuhalten, andererseits die Eignung der vorgefundenen Moose als
Bioindikatoren zu bestarken, um so die Wichtigkeit dieser Pflanzengruppe innerhalb
der Makrophytenvegetation und die Mitaufnahme der bisher nicht berucksichtigten

Moosflora in das Bewertungsschema nach Wasserrahmenrichtlinie zu manifestieren.

Speziell durch die genaue Analyse der Standorteigenschaften und der 6kologischen
Bandbreite der einzelnen Arten an den jeweiligen Untersuchungsstellen, in
Kombination mit Vergleichen aus der Literatur, sollten bedeutende Erkenntnisse
bezuglich des Verbreitungsspektrums und der Okologischen Anspriche der
jeweiligen Moose gewonnen werden. Darauf basierend sollte eine Integration der
vorgefundenen Moose in das Bewertungsverfahrens nach Wasserrahmenrichtlinie

durchgefuhrt werden.
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2 AQUATISCHE MOOSE IN FLIERGEWASSERN

2.1 Definition

Moose stellen einen Teil der Makrophytenvegetation in stehenden und flielRenden
Gewassern dar (FRAHM 1998). Bei Makrophyten handelt es sich um Wasserpflanzen,
die makroskopisch, d.h. mit dem blo3en Auge, erkennbar sind. Neben den Moosen
(Bryophyta) zahlen dazu Armleuchtergewachse (Charophyta), Farnpflanzen

(Pteridophyta) und Blutenpflanzen (Anthophyta).

Das Vorkommen von Wassermoosen reicht von den submersen Bereichen bis in die
Spritzwasser- und Uberschwemmungsbereiche von Gewassern (FRAHM 1997). Zu
den aquatischen Moosen zahlen somit neben den submers lebenden Arten auch
emerse Lebensformen (ARTS 1990, VIRTANEN et al. 2001). Der Begriff “Aquatisches
Moos* wird definiert durch die Fahigkeit des Mooses, das gesamte Leben oder Teile
des Lebenszyklus submers im Wasser zu tolerieren (VITT & GLIME 1984). Zusatzlich
konnen bei den Wassermoosen “Hydrophyten® und “Amphiphyten® unterschieden
werden. Wahrend hydrophytische Arten den Groldteil ihres Lebens submers
verbringen, tolerieren amphiphytische Arten starke Wasserstandsschwankungen und
konnen uber einen langeren Zeitraum sowohl ganz untergetaucht vorkommen als

auch Austrocknung ertragen.

2.2 Anpassung und Lebensraum der Moose an FlieRgewassern

Aquatische Moose weisen entlang der FlieRgewasser Osterreichs eine weite
Verbreitung auf. Spezielle Anpassungen erlauben es dieser Pflanzengruppe, optimal
auf den Lebensraum Wasser abgestimmt zu sein. Durch besondere Eigenschaften
und 6kophysiologische Anpassungen sowie der Widerstandsfahigkeit gegeniber
Extremstandorten weisen Moose gegenuber anderen Pflanzen sehr oft
Konkurrenzvorteile hinsichtlich der Besiedelung auf. Einige dieser Anpassungen der
Moose mit besonderer Bedeutung flr den Lebensraum FlieRgewasser sollen im

Nachfolgenden beschrieben werden.
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Generelle okophysiologische Unterscheidung zwischen Hoheren

Pflanzen und Moosen

FRAHM (2001) beschreibt zwei Entwicklungsstrategien der grinen Landpflanzen bei
der Eroberung der Landoberflache. Wahrend sich Kormophyten (Farn- und
Samenpflanzen) zu homoiohydren Pflanzen entwickelten, handelt es sich bei den
Thallophyten (Luftalgen und Flechten) als auch bei den Bryophyten (Moosen) um
poikilohydre (wechselfeuchte) Pflanzen. Erstere nehmen in der Regel Wasser und
Nahrstoffe aus dem Boden auf und leiten diese Uber einen Transpirationssog zu den
Blattern weiter. Hierfir sind spezielle morphologisch-anatomische Anpassungen
erforderlich, wie z.B. die Ausbildung von Leitgewebe, Stomata und Abschluss-
gewebe. Zusatzlich ist eine dauernde Wasserverfligbarkeit oder ausreichende

Wasserspeicherung unerlasslich.

Wechselfeuchte Pflanzen sind hingegen nur im befeuchteten Zustand stoffwechsel-
aktiv. Die Zellen der Moose konnen somit vorubergehende Austrocknung im
Zustande latenten Lebens, auch Dormanz bezeichnet, Uberdauern (FRAHM 2001,
ProBST 1986). Dies ermdglicht einerseits die Besiedelung von Extremstandorten
(TREMP 2007), die fur Kormophyten nicht geeignet sind und andererseits auch die
Vermeidung von Wasserstress. Im Gegenzug mussen sich diese Pflanzen jedoch mit

reduzierten Stoffwechselperioden und geringerer Produktivitat begnigen.

Wasser- und Nahrstoffaufnahme

Die einfache Wasser- und Nahrstoffaufnahme erfolgt bei den Bryophyten vorwiegend
Uber die gesamte ungeschutzte Oberflache der Moospflanze (vgl. FRAHM 1998 &
2001). Insbesondere alle Wassermoose sind auf diese Methode der
Wasseraufnahme spezialisiert und gehoren somit zu den ektohydrischen Arten.
Kennzeichnend fur diese Arten ist die schnelle Erreichung (in nur wenige Sekunden)
eines turgeszenten Zustandes nach einer Benetzung im trockenen Zustand (FRAHM
1998). Erleichtert wird die schnelle Wasseraufnahme durch das Fehlen einer Kutikula
auf den Blattern. Die Wasserleitung im Inneren der Pflanze erfolgt durch die

Zellwande.

Aufgrund dieser aulleren Wasseraufnahme sind die Moose nach FRAHM (2001)
einerseits vom Wassergehalt der Atmosphare oder bei Wassermoosen vom

Umgebungswasser oder Bodenwasser abhangig. Die Dauer der Wassernutzung
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hangt somit von der Wasserverflugbarkeit ab. In engem Zusammenhang damit steht
die Austrocknungsresistenz. Wasser- und Sumpfmoose gehoéren diesbeziglich laut
FRAHM (2001) zu den Hygrophyten. Diese konnen schon durch kurzzeitige und

geringflugige Austrocknung geschadigt werden.

Wahrend bei einigen Moosen die stoffwechselaktive Periode mit Hilfe von Wasser-
speichereinrichtungen wie z.B. mit fleischigen Thalli oder Wassersacken verlangert
werden kann, sind solche speziellen Einrichtungen fur die Wasserspeicherung bei

Moosen an uberwiegend dauerfeuchten Standorten nicht erforderlich.

Bei der Mineralstoffversorgung der Bryophyten gilt generell der atmospharische
Eintrag als wesentliche Versorgungsquelle. Nur wenige Moose beziehen Uber das
Bodenwasser Nahrstoffe aus dem Substrat. Wassermoose stellen bei der
Nahrstoffversorgung eine Ausnahme dar, da sie standig als Hydrokultur leben. Die
Nahrstoffaufnahme ist unabhangig vom Substrat und die Akkumulation in Blattchen
und Stammchen spiegelt demzufolge einzig und allein die Kontamination des

Wasserkorpers wider (TREMP 1999).

Nahrstoffe werden dabei durch lonentausch gebunden. Die Aufnahme der Elemente
kann jedoch von den Moosen im Gegensatz zu Hoheren Pflanzen nicht selektiert und
kontrolliert werden. Dies fuhrt unter anderem zu einer Bindung von Schwermetall-
ionen an der Oberflache von Moosen, weswegen sie laut FRAHM (2001) zu

Akkumulationstests von Schwermetallen in Gewassern eingesetzt werden kdnnen.

Gashaushalt

Alle Moose sind laut FRAHM (2001) auf die gasformige Zufuhr von CO, angewiesen.
Selbst submerse Moose kdnnen im Gegensatz zu einigen Hoheren Pflanzen oder
auch Characeen kein HCO3; aus dem Wasser nutzen (PORLEY & HODGETTS 2005).
Obwohl die im Wasser geléste Menge an CO; jener der Luft entspricht, ist die
Diffusion im Wasser allerdings um den Faktor 10 niedriger als in der Luft. Die CO;
Aufnahme in Gewassern ist somit von der FlieRgeschwindigkeit und den
Stromungsverhaltnissen abhangig. Diese sind gewdhnlich in Stillgewassern am
geringsten und in schnellen FlieRgewassern am hdchsten. Moose kommen daher
sehr haufig in oligotrophen oder flieRenden Gewassern vor, wahrend sie in
eutrophen und stehenden Gewassern aufgrund von CO»-Mangel einigen Hoheren

Pflanzen und Characeen unterlegen sind. In diesen Gewassern sind Moose
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vorwiegend zur schwimmenden Lebensform Ubergegangen. Als zusatzliche Kohlen-
stoffquelle dient in Stillgewassern das durch bakteriellen Abbau von organischer

Substanz erzeugte CO..

Temperatur

Die Bedeutung der Temperatur steht in engem Zusammenhang mit dem
Gashaushalt der Moose. Im nassen Zustand steigt nach PORLEY & HODGETTS (2005)
die Respirationsrate mit zunehmender Temperatur rapide an, wahrend keine
ausreichende Kompensation Uber die Photosynthese erfolgen kann, da diese nicht
im gleichen Ausmal} steigt. Dies flhrt bei aquatischen Moosen zu einem niedrigeren
Temperaturoptimum als bei terrestrischen Arten. DILKS & PROCTOR (1975) haben
unter Laborbedingungen fur die Arten Fontinalis squamosa und Scapania undulata
Optimaltemperaturen zwischen 15 und 20°C nachgewiesen, wahrend das Optimum
bei vielen terrestrischen Moosen bei 30 bis 35°C liegt. Aufgrund dieser Ergebnisse
und der Tatsache, dass in kalten Gewassern eine hohere CO,-Konzentration vorliegt,
stellen Moose speziell in Gebirgsbachen die dominante Lebensform dar (PORLEY &
HODGETTS 2005).

Morphologische Anpassungen

Wassermoose weisen generell keine speziellen morphologischen Anpassungen auf.
Laut FRAHM (2001) besitzen sie weder Leitstrange noch Papillen, weder eingerollte
Blatter noch lamellierte Rippen. Lediglich als mechanischer Schutz gegen die
erodierende Kraft des Wassers sind bei Flieligewasserarten starke Mittelrippen (z.B.
Hygroamblystegium), derbes Zellnetz (Fontinalis) oder gesaumte Blattrander (z.B.

Cinclidotus) anzutreffen.

Ausbreitungsokologie

Auch bei der Vermehrung ist eine Anpassung an den nassen Lebensraum
erkenntlich. Bei Wassermoosen dominiert die vegetative Vermehrung einerseits zu
einem geringen Teil Uber blattachselstandige oder blattblrtige Brutkorper und
andererseits hauptsachlich durch die Verfrachtung von Pflanzenelementen. Da jede
Zelle regenerationsfahig ist, kdnnen alle Teile von Moospflanzen der vegetativen

Vermehrung dienen.
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Die sexuelle Vermehrung spielt aufgrund fehlender Befruchtung in FlieRgewassern
nur eine untergeordnete Rolle und beschrankt sich meist auf Perioden, in denen die

Pflanzen trocken fallen.

Substrat

Da Moose im Gegensatz zu den Gefaldpflanzen nicht auf Weichsubstraten wurzeln
konnen, bendtigen sie laut NEBEL & PHILIPPI (2000) und PORLEY & HODGETTS (2005)
Blocke oder grofdere Steine als Substrat. Auch Ufermauern oder Bruckenpfeiler
konnen einen geeigneten Untergrund bilden. Teilweise werden auch Baumwurzeln
von der Moosvegetation besiedelt. In FlieRgewassern fehlen Moose sowohl auf
kleineren Kieseln als auch auf sandigem oder schluffigem Substrat. Auch O'HARE et
al. (2006) bestatigt speziell an tiefer gelegenen Stellen die Abnahme der Moose mit

zunehmender Homogenitat der Wassertiefe und abnehmender Substratgrole.

FlieBgeschwindigkeit

Wie schon im Kapitel “Wasser- und Nahrstoffaufnahme® erlautert spielt die
FlieRgeschwindigkeit bei Bryophyten fur die Verfigbarkeit von CO, eine bedeutende
Rolle.

Doch auch fur die Zusammensetzung der Moosflora ist die Fliel3geschwindigkeit des
Gewassers ein entscheidender Faktor (NEBEL & PHiLIPPI 2000). Ein rascher
Durchfluss verhindert beispielsweise eine Sedimentation von Trubstoffen auf den
Blattern der Moose. Allerdings kann sich ein zu rascher Durchfluss aufgrund der
mechanischen Belastung auch negativ auswirken und zum Abreillen der
Moosstangel fuhren. Zusatzlich kdnnen die Blatter auch durch feines mitgespultes
Sediment und Sand zerfetzt werden. Besonders in den Gebirgsbachen flhren
periodische oder episodische Hochwasser zu voribergehenden grof3en Verlusten
durch Abreil3en der Pflanzen. Allerdings stellen diese mit der Stromung mitgrissenen
Pflanzenteile, wie schon im Kapitel Ausbreitungsokologie erwahnt, einen
wesentlichen Teil zur Vermehrung der jeweiligen Art dar. Im Gegensatz dazu
verhindern diese hdheren physikalischen Stérungen, aufgrund von hoher Dynamik
und regelmalligen Substratumlagerungen, besonders in Gebirgsbachen, die
Entwicklung einer Vegetation mit GefalRpflanzen. Moose konnen jedoch mit Hilfe von
keimenden zurlckbleibenden Zellen, Stielen und Wurzelteilen gegenuber dem

Zerkleinerungseffekt von Partikeln besser Widerstand leisten (TREMP & KOHLER
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1993). Aufgrund dieser Adaptionen kénnen Moose in hoch dynamischen, sich

standig andernden aquatischen Umgebungen existieren (TREMP 1999).

Im Gegensatz dazu kann aber auch eine zu geringe Stromung negative
Auswirkungen haben, vor allem dann, wenn die Moospflanzen von Schlick zugedeckt

werden und in weiterer Folge absterben (NEBEL & PHILIPPI 2000).
2.3 Eignung der aquatischen Moose als Indikatorpflanzen

Definition Bioindikator

Ein Bioindikator ist ein Organismus, dessen Vorkommen oder Fehlen in einem
Lebensraum bestimmte Standort- und Umweltbedingungen anzeigt (FRAHM 1998),
bzw. der wertvolle Informationen Uber die Qualitat seiner Umwelt/Umgebung
wiedergibt (MARKERT et al. 2003). Von einem Bioindikator wird auch gesprochen,
wenn Abundanz und Frequenz einer Art in Abhangigkeit von oOkologischen
Veranderungen statistisch variieren (GRASMUCK et al. 1995). Dazu zahlen beispiels-
weise Beeintrachtigungen wie Schadstoffbelastungen, Bewirtschaftungsformen, aber
auch Umweltbelastungen wie Eutrophierung, Versauerung und Austrocknung
(MARKERT et al., 2003). Dabei muss es sich bei dkologischen Veranderungen jedoch
nicht nur um negative menschliche Einflusse handeln, auch positive Entwicklungen,
wie z.B. Verbesserungen der Wasser- und Luftqualitéat, kdnnen mit Hilfe von

Bioindikationsuntersuchungen festgehalten werden (FRAHM 1998).

Der Indikationswert der einzelnen Arten ist jedoch sehr unterschiedlich und abhangig
davon, ob es sich um eine Art mit weiterer (euryoke Art) oder engerer (stenoke Art)
Standortamplitude handelt (FRAHM 1998). Einige Arten reagieren sehr sensibel,
wahrend andere wiederum eine hohe Toleranz aufweisen und wieder andere
bestimmte Anforderungen an ihre Umgebung stellen (PORLEY & HODGETTS 2005). Je
empfindlicher ein Indikatororganismus auf Veranderungen durch aufere Einflisse

reagiert, umso hoher ist seine Aussagekraft.

Einen weiteren wesentlichen Punkt in der Bioindikation stellt die Moglichkeit zur
Erfassung von 6kologischen Einflissen Uber einen langeren Zeitraum dar. Wahrend
Messungen von Einzelfaktoren wie z.B. chemisch-physikalische Parameter nur die
momentane Situation eines Gewassers darstellen (SCHONBORN 1992), ermdglicht die

Bioindikation eine Aussage uUber langerfristige Zustande (FRAHM 1998).
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Makrophyten als Bioindikatoren

Makrophyten (Bryophyta, Charophyta, Pteridophyta und Anthophyta) stellen ein
bedeutendes Instrument zur Erhebung der Qualitat von FlieRgewassern dar (TREMP
& KOHLER 1995). Wahrend die Verbreitung der Makrophyten durch abiotische und
biotische Umweltfaktoren gesteuert wird (GUNKEL 1994), reagieren sie nahezu nicht
auf kurzzeitige Spitzenbelastungen, sondern integrieren den durchschnittlichen
Zustand eines Gewassers. Lediglich erhebliche Veranderungen, z.B. Nahrstoff-
belastungen, fihren zu einer dauerhaften Etablierung und/oder dem Fehlen von
Arten (TREMP & KOHLER 1995). Das Nicht-Vorkommen gewisser Arten darf jedoch
nicht Uberbewertet werden, da die meisten Arten durch Abschwemmen und
Wiederbewurzeln abgebrochener Sprosssticke eher zufallig verbreitet werden. Das
Vorkommen von Arten und/oder Gesellschaften in Gewassern verschiedener Gute ist
im Gegensatz dazu nicht dem Zufall Uberlassen (u.a. GLANZER et al. 1977, KOHLER
1975 & 1978, MELZER 1976, WIEGLEB 1978).

Eine wesentliche Eigenschaft der Makrophyten in der Bioindikation stellt die Fahigkeit
zum Uberdauern dar. Diese ermdglicht ihnen gegeniiber anderen Organismen-
gruppen eine sehr hohe integrative Aussagekraft (TREMP & KOHLER 1995). Wahrend
z.B. das Phytobenthos Ublicherweise als Fruhwarnindikator betrachtet wird,
indizieren Makrophyten aufgrund ihres langeren Lebenszyklus und ihrer Toleranz
gegenuber  kurzzeitigen  Okologischen  Veranderungen eher anhaltende
Verschlechterungen bzw. Beeintrachtigungen (BRABEC & SzoszkIEwicz 2006), wie
auch Verbesserungen entlang von FlieRgewassern. Makrophyten kdnnen somit die
Okologischen Verhaltnisse eines Gewassers Uber einen langeren Zeitraum hinweg
indizieren (SEELE 2000).

Unterschiedliche Standortanspriiche einzelner Wasser- und Uferpflanzen
ermoglichen somit aufgrund von Vorkommen, Haufung und Verteilung der einzelnen
Arten Ruckschlisse auf den Zustand des Gewassers (KRAUSCH 1996). Makrophyten
eignen sich dabei besonders zur Bioindikation des Nahrstoffgehaltes (Trophie) von
Gewassern (KRAUSCH 1996, GLANZER et al. 1977, KOHLER 1975 & 1978, MELZER
1976, WIEGLEB 1978, WRIGHT et al. 1975), wobei sie im gleichen Male auf
menschlich verursachte Prozesse der Eutrophierung als auch auf Oligotrophierung
reagieren (TREMP & KOHLER 1995).
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Aber nicht nur Eutrophierung und Gewasserverschmutzung (CARBIENER et al. 1990,
MESTERS 1995), sondern auch die Verschlechterung der Gewasserstruktur fuhrt z.B.
entlang der europaischen Flachlandflisse zu einem deutlichen Ruckgang der
Artendiversitat und einer Homogenisierung der Gesellschaften (PRESTON 1995, RIS
& SAND-JENSEN 2001). Besonders jene Makropyhten, die im Sediment wurzeln und
ihre Sprosse im Freiwasser bilden, stellen ein verbindendes Element zwischen den
Gewasserkompartimenten dar (CARIGNAN & KALFF 1980, BARKO & SMART 1981, BARKO
& JAMES 1998) und intergrieren somit auch in raumlicher Sicht den 6kologischen
Zustand eines Gewassers. In diesem Zusammenhang erscheinen Makrophyten nicht
nur empfindlich gegentber physikalischen Veranderungen in Flissen (O'HARE et al.
2006), sondern reagieren auch empfindlich gegenuber Eingriffen in das

Wasserregime wie z.B. Aufstau.

Alles in allem kdnnen Makrophyten somit aufgrund ihres Indikatorwertes sehr gut zur
Bewertung des dkologischen Zustandes von Flissen herangezogen werden (O HARE
et al. 2006). Speziell in der Ausbildung der Vegetation spiegeln sich die vor-
herrschenden Umweltparameter am besten wider (MULLER 1996).

Aquatische Moose als Bioindikatoren

Die generelle Eignung von Moosen als Teil der Makrophytenvegetation wurde im
Kapitel “Makrophyten als Bioindikatoren“ bereits ausfuhrlich behandelt. Doch welche
Eigenschaften der Moose machen diese Pflanzengruppe zu einem weit wichtigeren

Bioindikator als oftmals vermutet?

Einer der bedeutendsten Parameter fur die Bioindikation dieser Pflanzengruppe stellt
ohne Zweifel der einfache Bauplan der Moose dar. Aufgrund des fehlenden
Abschlussgewebes, wie es Hohere Pflanzen aufweisen, sind Moose wie auch
Flechten den Umwelteinfliissen direkt ausgesetzt. Die Wasser- und Nahrstoff-
aufnahme erfolgt somit direkt Uber die Oberflache (FRAHM 1998) und bei aquatischen
Moosen aufgrund ihrer dauernden oder zeitweiligen Lebensweise als Hydrokultur
Uber das Gewasser, indem sie nahezu dauernd von ihrem Nahrmedium umgeben
sind (FRAHM 1974 & 1998). Die Aufnahme geschieht somit unabhangig vom Substrat,
auf dem sie wachsen (TREMP 1999). Diese einfache Methode der Wasser- und
Nahrstoffaufnahme Uber die Oberflache fuhrt zum unmittelbaren Kontakt mit
schadigenden Einflissen und somit allen dem Wasser enthaltenen Schadstoffen

(FRAHM 1974 & 1998). Wassermoose gehdren somit zu den gegeniber Wasser-
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verschmutzung am empfindlichsten reagierenden Arten (FRAHM 1998). Auch die
Akkumulation in Stammchen und Blattchen spiegelt einzig und allein die

Kontamination des Wasserkorpers wider (TREMP 1999).

Je nach Resistenz der einzelnen Arten fuhrt dies in weiterer Folge zum volligen oder
stellenweisen Verschwinden einzelner Moose und lasst in diesem Zusammenhang
auch Ruckschlisse auf den Verschmutzungsgrad eines Gewassers zu (FRAHM
1974). Aufgrund ihrer anatomischen und physiologischen Besonderheiten sind
aquatische Moose besonders geeignet, auf Veranderungen ihrer Umgebung, wie
z.B. durch Einleitungen von Abwassern, zu reagieren und stellen weitaus

empfindlichere Bioindikatoren als Hohere Pflanzen dar (FRAHM 1998).

Auch in Bachen mit hoherer physikalischer Stérung, wie sie besonders in
Gebirgsbachen vorzufinden ist, weisen Moose gegenuber Hoheren Pflanzen Vorteile
in der Verbreitung auf. Wahrend aufgrund der hohen Dynamik und der regelmafigen
Substratumlagerungen die Entwicklung von einer Vegetation mit Gefalpflanzen
weitestgehend verhindert wird, kénnen Kryptogame mit Hilfe von keimenden
zuruckbleibenden Zellen, Stielen und Wurzelteilen gegenuber dem Zerkleinerungs-
effekt besser Widerstand leisten (TREMP & KOHLER 1993). Aufgrund dieser
Adaptionen kénnen Moose auch in hoch dynamischen, sich standig andernden
aquatischen Umgebungen existieren (TREMP 1999) und stellen in diesen Bereichen

bedeutende Indikatoren zur Bewertung der Wasserqualitat dar (TRIEST 2006).

Einen weiteren Vorteil der Bioindikation mit Moosen stellt die Langlebigkeit der
Bryophyten dar. Aufgrund ihrer Prasenz im bzw. entlang der Gewasser Uber das
ganze Jahr hinweg indizieren sie die durchschnittliche Wasserqualitat unbeeinflusst
von Kurzzeitereignissen (PAPP & RAJCzY 1995). Sogar in den Wintermonaten bleiben
Moose grun und aktiv (GLIME & KEEN 1984).

FlieRgewasserokosysteme beinhalten normalerweise vielfaltige Bereiche mit
unterschiedlichen Standorteigenschaften und stellen damit Lebensraum fur
verschiedene Moosarten mit ihren unterschiedlichen Ansprichen dar (VITT & GLIME
1984). So ist es auch moglich, Moose als abgestufte Zeigerarten flr sehr fein
veranderte Umweltverhaltnisse heranzuziehen (FRAHM 1998). So handelt es sich z.B.
in den Sprihwasserzonen um 06kologisch hoéchst sensible Zénosen. Die darin
vorkommenden Arten dulden haufig nur geringe Schwankungen ihrer Umwelt-

bedingungen. Die Moose dieser Zonen stellen somit einen empfindlichen
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Gradmesser auch fur strukturelle Veranderungen dar und kdénnen demnach als

Bioindikatoren von besonderem Wert angesehen werden (ZECHMEISTER 1992).

Daruber hinaus sind Moose auch im Bereich der Schwermetallbelastung (als
Akkumulationsindikator), der Gewasserversauerung und speziell im Bereich der
organischen Verschmutzung sehr feine Indikatoren flr Veranderungen (TREMP 1992
& 1993, TREMP & KOHLER 1993 & 1995, ZECHMEISTER et al. 2003, BRUNS et al. 1997,
TURNER et al. 2001).

Aquatische Moose weisen nicht nur einen grofden Artenreichtum auf, sondern auch
eine hohe Indikationswirkung im Zusammenhang mit ihrer einfachen Methode der
Wasser- und Nahrstoffaufnahme. Aufgrund ihrer Langlebigkeit, ihrer Fahigkeit auch
dynamische Flie3gewasser zu besiedeln und ihrer Moglichkeit sehr sensibel auf feine
Okologische Veranderungen, auch in Perioden mit verbesserten Wasserqualitaten, zu
reagieren, stellen Moose eine unverzichtbare Organismengruppe in der Bioindikation

an Fliekgewassern dar.
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3 METHODIK

3.1 Auswahl, Lage und Umfang der Untersuchungsstellen

Die Aufnahmen der Makrophytenvegetation wurden in den Vegetationsperioden
2001 bis 2003 durchgefuhrt. Die Auswahl der einzelnen Stellen erfolgte dabei
anhand von verschiedenen Kriterien. Neben der Verflgbarkeit von Zusatz-
informationen war auch eine entsprechende Verteilung der Probestellen tber alle
Bioregionen (Abb. 1 und Tab. 1) inkl. des Sondertyps “grofer Flusse“ (Tab. 2)
wesentlich. Ausreichende Hintergrundinformationen konnten sowohl von Messstellen
der Wasserguteerhebungsverordnung (WGEV), als auch von Probestellen der
Gruppe Phytobenthos gewonnen werden. Bezlglich der Verteilung der untersuchten
FlieRgewasserabschnitte wurde eine jeweils der Bioregionsgrof3e entsprechende
Anzahl an Stellen ausgewahlt. Zusatzlich wurde neben der regelmafigen Verteilung
der Probestellen auf ganz Osterreich auch auf die Abdeckung eines weiten
Spektrums bezlglich Trophiestatus und Glteklasse der einzelnen Gewasser-

abschnitte geachtet.

Tab. 1: Unterteilung Osterreichs nach Okoregionen (ILLIES 1978, FINK et al. 2000), Sub-
Okoregionen und Bioregionen basierend auf MooG (2001).

Okoregion Sub-Okoregion Bioregion
1 Vergletscherte Zentralalpen (VZA)
Zentralalpen 2 Unvergletscherte Zentralalpen (UZA)

3 Bergrickenlandschaft & Auslaufer der Zentralalpen (BR)
4 Flysch oder Sandstein-Voralpen (FL)

Alpen 5 Kalkvoralpen (KV)
(Okoregion 4) | Kalkalpen 6 Nordliche Kalkhochalpen (KH)
Kalkhochalpen 7 Sudalpen (SA)
8 Helvetikum im Vorarlberg (HV)

Alpine Regionen im

Rhein-Einzugsgebiet 9 Alpine Molasse (AM)

10 Vorarlberger Alpenvorland (VAV)
11 Bayerisch-Osterreichisches Alpenvorland (AV)

Zentrales Alpenvorland
Mittelgebirge : : :
(Okoregion 9) Granit- & Gneisgebiet
der B6hm. Masse

12 Osterreichisches Granit- & Gneisgebiet (GG)

Ungarische

Tiefebene 13 Ostliche Flach- & Hiigellander (FH)
(Okoregion 11)

Dinarischer 14 Grazer Feld & Grabenland (GF)
Westbalkan T ) )

(Okoregion 5) 15 sidliche inneralpine Becken (IB)
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Abb. 1: FlieRgewisser-Bioregionen Osterreichs; Datenquellen: Universitit fiir Bodenkultur
(Moo et al. 2001), AG Fischokologie / BAW Scharfling (HAUNSCHMID et al. 2001), ARGE
Limnologie GmbH (PFISTER et al. 2001), Bundesministerium f. Land- u. Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft (BMLFUW) / Umweltbundesamt (WIMMER et al. 2000), Wassergiiterhebung
in Osterreich, Wasserwirtschaftskataster im BMLFUW, Amter d. Landesregierungen.

Tab. 2: Zusammengefasste Einheiten des Sondertyps “groRe Fliisse“
(KOLLER-KREIMEL 2002).

Sondertyp ,,groRe Fliisse“

Donau
Rhein
March/Thaya
L2Alpenflisse” (Inn, Salzach, Drau, Mur)
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Unter Berucksichtigung aller fur die Auswahl der Probestellen wesentlichen
Parameter konnten im Untersuchungszeitraum 458 Gewasserabschnitte an 267
FlieRgewassern (vgl. Tab. 13 im Anhang) Uber das gesamte Bundesgebiet
Osterreichs und alle vorkommenden Bioregionen verteilt, untersucht werden. Die

genaue Lage der einzelnen Untersuchungsstellen ist Abb. 2 zu entnehmen.

Makrophyten in Osterreich
Untersuchte Stellen (458)

Legende:
untersuchte
e Stellen

Datenquellen: Universitét fir Bodenkultur (Moog, O. et al., 2001),
AG Fischokologie / BAW Scharfling (Haunschmid, R. et al., 2001),
ARGE Linmologie GmbH (Pfister, P. et al., 2001),
Bundesministerium f. Land- u. Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft (BMLFUW) / Umweltbundesamt (Wimmer, R. et al. 2000),
Wassergiiteerhebung in Osterreich, Wasserwirtschaftskataster im
BMLFUW, Amter der Landesregierung

Abb. 2.: Lage der Untersuchungsstellen in der FlieRgewéasser-Bioregionskarte
(PALL & MOSER 2003).

3.2 Erhebung

Die Erhebung der Makrophytenvegetation wurde anhand eines standardisierten
Verfahrens aufbauend auf der Vorgangsweise von KOHLER (1978) zur Kartierung der
aquatischen Vegetation an FlieRgewassern durchgefuhrt und wurde entsprechend
den Erfordernissen fur die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie adaptiert (PALL &
MosEeR 2006, 2007 & 2008, PALL & MAYERHOFER 2008 & 2009, Sicherheitshinweise
in MAUTHNER-WEBER 2007). Die Kartierungsmethode ist sowohl mit der europaischen
Normung (CEN 230165, ONORM EN 14184, ONORM EN 14996) als auch mit der in
Osterreich praktizierten Makrophytenerhebung gemal ONORM M 6232 konform.

Die Aufnahmen im Gelande wurden von Mai bis September, vorwiegend jedoch in
den Monaten Juni bis August, durchgeflhrt. Obwohl Moose prinzipiell ganzjahrig

anzutreffen sind, wurde aufgrund der Erhebung anderer Pflanzengruppen der
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optimale Zeitraum passend zur Aufnahme der Makrophytenvegetation gewahilt.
Zusatzlich wurde der Zeitpunkt der Beprobung an Stellen im Flachland friher
gewahlt, um diverse Arten, die bereits im Hochsommer bis Frihherbst verschwinden,
noch antreffen zu kdnnen. Im Gegensatz dazu wurden die Probestellen in alpinen
Lagen aufgrund der spateren Vegetationsentwicklung auch zeitlich spater
aufgenommen. Bei der Auswahl des Untersuchungszeitpunktes wurde dariber
hinaus darauf geachtet, die Aufnahmen nicht unmittelbar nach Hochwasser-
ereignissen  durchzufuhren. Um den optimalen Kartierungszeitpunkt zu
gewahrleisten, wurde die Erhebung der Makrophytenvegetation aufgrund der hohen
Anzahl an Untersuchungsstellen von zwei Bearbeitern (Mayerhofer V. und Pall K.)

zeitgleich durchgefuhrt.

FuUr die Erhebung wurde vor Ort ein fir den Wasserkorper reprasentativer Abschnitt
mit einer Lange von ca. 100 m festgelegt. Um mdglichst alle Arten am
entsprechenden Gewasserabschnitt erfassen zu kdnnen, wurde gemafl dem Prinzip
der “Artensattigung“ kartiert. Konnten immer wieder neue Arten festgestellt werden,
wurde der Untersuchungsabschnitt so weit verlangert, bis Uber eine Gewasserlange

von 25 m keine weiteren neuen Arten mehr hinzukamen.

Beprobt wurde der gesamte von Makrophyten besiedelbare Lebensraum. Wahrend
sich dieser Bereich bei kleineren bis mittleren Gewassern Uber den gesamten
Gewasserquerschnitt erstreckt, beschrankt sich der potentiell besiedelbare Bereich
bei groReren Gewassern zum Teil auf die Uferbereiche und reicht je nach

Gegebenheiten bis in unterschiedliche Wassertiefen.

Neben der Erfassung der aquatischen Vegetation (siehe Anhang Tab. 10) wurden
zusatzlich fur den Gewasserabschnitt relevante abiotische Parameter (siehe Anhang
Tab. 11 und Tab. 12) erhoben. Die Erhebung und Besammlung der Makrophyten-
vegetation wurde bei den meisten Gewassern durch Begehung mit Gummistiefeln
bzw. Wathose durchgeflihrt. Lediglich bei einigen sehr groRen Flissen wurde die
Vegetation von den Uferbereichen oder auch vom Boot aus beprobt. Die Entnahme
der Pflanzen wurde dabei entweder per Hand oder in tieferen Gewassern bzw. bei

starker Trubung unter Zuhilfenahme eines ausziehbaren Rechens durchgefihrt.

Im Zuge der Erhebung fur die Bewertung nach Wasserrahmenrichtlinie wurden alle
Pflanzen, die im Wasser, innerhalb des Spritzwasserbereichs (bei rhithral gepragten

FlieRgewassern) oder unterhalb der Mittelwasserlinie (bei potamal gepragten
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FlieRgewassern) wachsen, sowie Wasserschweber und freischwimmende Pflanzen
erhoben. Berlcksichtigung fanden dabei Characeen, Moose, Farne und Hdéhere
Pflanzen. Wobei Hydrophyten (dauernd im Wasser lebende Pflanzen), Amphiphyten
(Pflanzen, die vollig untergetaucht als auch zeitweise im Trockenen leben kdnnen)

und Helophyten (Rdhrichtarten) mit aufgenommen wurden.

Die mengenmalige Erfassung der einzelnen Pflanzen entlang des zu beprobenden
Gewasserabschnitts wurde nach einer 5-stufigen Schatzskala gemafy KOHLER (1978)
durchgefuhrt. Die einzelnen Schatzstufen (PM = Pflanzenmenge), als auch die
entsprechende verbale Beschreibung gemaR ONORM M 3262, sind Tab. 3 zu

entnehmen.

Tab. 3: Mengenschétzung nach KoHLER (1978) und entsprechende verbale Beschreibung
(ONORM M 3262).

Schatzstufe (PM) Verbale Beschreibung
1 sehr selten, vereinzelt
2 selten
3 verbreitet
4 haufig
5 sehr haufig, massenhaft

Wahrend bei vielen Pflanzengruppen die Bestimmung auf Artniveau grol3teils bereits
im Gelande durchgefuhrt werden konnte, wurden bei der Moosvegetation Proben zur
Nachbestimmung bzw. fir Herbarbelege von allen an einem Gewasserabschnitt
vorgefundenen Arten mitgenommen. Die Moosproben wurden trocken getupft und
nach Arten sortiert in Papiersackchen unter Angabe von Stellenbezeichnung,
geschatzter Pflanzenmenge, Substrat (Stein, Holz, Lehm, Erde) und Wuchsort
(submers, Bereich Wasseranschlagslinie oder Spritzwasserzone) aufgenommen.

Abschlieliend wurden die Papiersackchen trocken gelagert.

Zusatzlich zur Makrophytenvegetation wurden auch fur jeden Gewasserabschnitt
diverse abiotische Parameter aufgenommen. Der entsprechende Erhebungsbogen
sowie die Erklarungen hiezu sind im Anhang in Tab. 11 und Tab. 12 ersichtlich. Die
Lage der Probestellen wurde mittels GPS eingemessen und der untersuchte

Gewasserabschnitt fotografisch dokumentiert.
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3.3 Bestimmung

Die Bestimmung der aquatischen Vegetation wurde bis auf Artniveau durchgefihrt.
Bei der Nachbestimmung der Moose wurden die einzelnen Proben in einem ersten
Schritt in Petrischalen mit Wasser eingeweicht, merkmalstragende Teile prapariert
und anschlieBend unter dem Binokular oder Mikroskop genauer determiniert. Die
Bestimmung erfolgte nach FRAHM & FREY (1992), FRAHM et al. (1995), NEBEL &
PHiLIPPI (2000, 2001 & 2005), MONKEMEYER (1927), SMITH (1978 & 2004) und PATON
(1999) und wurde durch Mayerhofer V. und Pall K. durchgefuhrt. Moosproben
schwierig zu bestimmender Gruppen wurden durch Caspari S., Sujanak M. und
Zechmeister H. bestimmt bzw. ruckbestatigt. Die Nomenklatur richtet sich bei den
Laubmoosen nach GRIMS (1999) und bei den Lebermoosen nach GROLLE (1983).

Neben der Bestimmung der einzelnen Arten wurden zusatzlich Herbarbelege gemaf

PROBST (1986) und FRAHM & FREY (1992) angelegt.

3.4 Auswertung

Datenerfassung

Nach Beendigung der Freilandarbeiten sowie der Pflanzenbestimmungen wurde eine
Datenbank mit der Makrophytenvegetation sowie allen erhobenen und verfligbaren
Parametern der untersuchten FlieRgewasserabschnitte zur weiteren Ausarbeitung

erstellt.

Die Ergebnisse der Nachbestimmungen der Makrophyten wurden letztendlich auf die
Aufnahmebdgen Ubertragen und in Excel-Listen (Beispiel Tab. 4) entsprechend jeder

Probestelle unter Angabe der Pflanzenmenge (Tab. 3) der jeweiligen Art eingegeben.

Tab. 4: Beispiel Dateneingabe der vorgefundenen Makrophytenvegetation entsprechend der
jeweiligen Probestelle in eine Excel-Datei.

Probestelle | Gewassername Art 1 Art 2 Art 3
FGO1 Fluss A PM PM PM PM
FGO02 Fluss B PM PM PM PM
PM PM PM PM

Dartber hinaus wurden in einem weiteren Tabellenblatt die zu jeder Probestelle
zugehdrigen abiotischen Parameter, entsprechend dem Prinzip der Eingabe der
19
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Makrophytenvegetation, festgehalten. Hierbei wurden neben den selbst erhobenen
Parametern (siehe Aufnahmebogen Tab. 11) alle weiteren zur Verfligung stehenden
Informationen eingetragen. Dabei handelt es sich um Zusatzinformationen der
Bereiche Chemie, Hydrologie, Trophie, Saprobie etc., die von den Landern und der
Gruppe Phytobenthos zur Verfligung gestellt wurden. Diese zusatzlichen
Informationen konnten jedoch aufgrund fehlender Verfligbarkeit nicht fur alle
untersuchten Gewasserabschnitte erganzt werden. Deshalb waren diese Parameter
nur unvollstandig fur die weitere Auswertung verfugbar. Einige Analysen wurden
daher je nach Verfugbarkeit des Parameters mit einem geringfiigig eingeschrankten

Datensatz durchgeflihrt.

Boxplot

Zum grafischen Vergleich des Verbreitungsspektrums der Einzelarten hinsichtlich
abiotischer Parameter wurde die Boxplot-Darstellung (auch Box-Whisker-Plot

genannt) gewahlt (Abb. 3).

Die Begrenzungen der Box, in der 50 % der Werte liegen, stellen dabei das obere
und das untere Quartii dar. Die Lange der Box entspricht dabei dem
Interquartilsabstand (Mal} flr die Streuung). Der Strich innerhalb der Box stellt den
Median der Werte dar und gibt Auskunft Uber die “Schiefe” der den Daten zugrunde
liegenden Verteilung. Die vertikalen Linien (auch Whisker genannt) entsprechen in
diesem Diagrammtyp dem Maximum sowie dem Minimum aller beobachteten Werte.
Ausreil3er werden in dieser Variante der Grafik nicht dargestelit.
Maximum

-|_ Oberes
Quartil
Median

Unteres
Quartil

Minimum

Abb. 3: Lage Median, oberes und unteres Quartil sowie Minimum und
Maximum in der Boxplot-Darstellung.
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Vegetationstabellen (pflanzensoziologische Tabellen)

Zur Typisierung der Fliedigewasser auf Basis der Makrophytenvegetation wurde in
einem ersten Schritt die Differenzierung der Gewasser anhand von
Vegetationstabellen durchgeflhrt. Da die meisten gangigen statistischen Verfahren
die Ahnlichkeit zwischen den Stellen streng anhand der verschiedenen
vorkommenden Arten beurteilen, kann der jeweiligen okologischen Qualitat der
entsprechenden Arten nicht Rechnung getragen werden. Um jedoch ahnliche
Okologische Anspriche (z.B. Geochemie) verschiedener Arten zu berucksichtigen,
kann in Form von Vegetationstabellen eine Zusammenfassung von Artengruppen mit

ahnlichen Anspruchen durchgefuhrt werden (vgl. SCHAUMBURG 2005).

Zur Erstellung dieser Vegetationstabellen wurden die Arten mit ihren entsprechenden
Haufigkeiten in Spalten und die Aufnahmen der einzelnen Probestellen in Zeilen

aufgetragen.

Basierend auf der Unterscheidung der einzelnen Arten gemall ihres
Verbreitungsspektrums in “Kalkzeiger®, “Silikatzeiger* und “Indifferente Arten®
(Ubiquisten bezuglich Geochemie) wurden in den Vegetationstabellen die einzelnen
Vegetationsaufnahmen der verschiedenen Probestellen entsprechend ihrer
Ahnlichkeit bezliglich der Zeigerarten bzw. nach Trennarten geordnet. Die Sortierung
wurde aufsteigend nach Anzahl an Silikatzeigern, indifferenten Arten und Kalkzeigern
durchgefuhrt. Aufgrund der artenreichen Zusammensetzung der Vegetation der
einzelnen Probestellen konnte festgestellt werden, dass hierfir die Anwesenheit
einzelner Arten in den Bestanden bedeutender erscheint als ihre quantitative

Verbreitung (Pflanzenmenge).

Anhand der Vegetationstabelle wurde nach endgultiger Sortierung eine Auftrennung
bzw. Zusammenfassung aller untersuchten Probestellen sowohl nach gleicher
Artenkombinationen als auch entsprechend der Arten mit gleichen Okologischen

Ansprichen bezuglich Geochemie durchgefluhrt.
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Korrespondenzanalyse & Schwerpunktswerte

Zur weiteren Unterscheidung bzw. Zugehdrigkeit der einzelnen Gewasserabschnitte
auf Basis der Zusammensetzung der Makrophytenvegetation wurde die

Korrespondenzanalyse herangezogen.

Die Definition fir Korrespondenzanalyse nach BACKHAUS et al. (2003) lautet: ,Dies ist
ein Verfahren zur Visualisierung von Datentabellen, insbesondere von Tabellen mit
Héaufigkeiten qualitativer Merkmale. Sie dient damit der Vereinfachung und
Veranschaulichung komplexer Sachverhalte. Die Haufigkeiten qualitativer Merkmale,
man spricht auch von qualitativen Daten, werden oft in Form einer Kreuztabelle
angeordnet, ndmlich wenn man die gemeinsamen Héaufigkeiten fiir zwei Gruppen von
Merkmalen bzw. Merkmalskategorien vorliegen hat und etwas Uuber deren

Zusammenhénge herausfinden méchte.”

In den Auswertungen entsprechen den Merkmalskategorien einerseits die
Stellenbezeichnungen und andererseits die in den Stellen vorgefundenen Arten.
Speziell die ,Detrended Correspondence Analysis“ (DCA) ist auf okologische Daten
mit ebendiesem Datenaufbau ausgerichtet (MCCUNE & MEFFORD 1999). Auf Basis
dieser Kreuztabelle wurden die Analysen durchgefuhrt. Durch die Visualisierung der
Ergebnisse wurde die Lage der einzelnen Punkte, die den jeweiligen Probestellen
entsprechen, zueinander dargestellt. Geringere Distanzen zwischen den einzelnen
Punkten bedeuten starkere Ahnlichkeit in der Makrophytenausstattung, groRe

Distanzen bedeuten im Gegensatz dazu starke Unahnlichkeit.

Zur besseren Visualisierung wurden jedoch nicht die Punkte der einzelnen
untersuchten Stellen entsprechend ihrer Zugehorigkeit eingefarbt, sondern je nach
Gruppenzugehdrigkeit die Schwerpunktswerte mit dem zugehdrigen Vertrauens-
bereich (Spannlinien) jeder Gruppe dargestellt. Der Schwerpunktswert entspricht
dabei dem Median der x- bzw. y-Koordinaten und der Vertrauensbereich des
Medians stellt den Wertebereich der 25 %- bzw. 75 % Quantile dar.

Anhand dieser Darstellung konnten Gruppen mit ahnlicher Makrophytenausstattung
ausgewiesen und von anderen Gruppen mit unterschiedlicher Makrophyten-

vegetation abgetrennt werden.
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Analyse der Einzelarten

Die 6kologischen Anspriuche der Einzelarten hinsichtlich verschiedenster Parameter
wurden in Diagrammform dargestellt. Hierbei wurden die Okologischen Anspriche
der Art bezuglich verschiedenster Parameter einerseits hinsichtlich der Verbreitung
innerhalb aller untersuchten Gewasserabschnitte, anderseits innerhalb der Stellen,
an denen die Art vorgefunden wurde, analysiert (vgl. Abb. 4). Wahrend auf der linken
Achse die Anzahl der Probestellen dargestellt ist, findet sich auf der rechten Achse

der relative Anteil der Stellen in Prozent.

In Form von Saulendiagrammen wurden entsprechend der Kategorien des zu
analysierenden Parameters die Gesamtanzahl an untersuchten Probestellen sowie
der Anteil an Gewasserabschnitten mit Funden der jeweiligen Art dargestellt. In den
daruberliegenden Linien wurde der relative Anteil der Verbreitung der Art abgebildet,
wobei die Dreiecke den relativen Anteil der Stellen mit der vorgefundener Art an den
Gesamtstellen widergeben und die Kreuze die relative Verteilung bezuglich des
jeweiligen Parameters innerhalb der Stellen, in denen die Art gefunden wurde,

darstellen.

- — Stellen gesamt
Art - Parameter Stellen ges
n=458 —4A— Art/Stellen ges.
—>¢— Art
250 60

200 | 190

140

150 +
+ 30
100 +

0 :

Kategorie 1 Kategorie 2  Kategorie 3 ~ Kategorie4  Kategorie 5
Parameter

Anzahl [n]
Prozent [%]

T 20

+ 10

Abb. 4: Beispiel Analyse der Verbreitung einer Art in Abhédngigkeit von einem Parameter.

Zum besseren Verstandnis soll das oben dargestellte Bespiel naher erlautert werden.
Die dargestellte Art konnte an insgesamt 30 Gewasserabschnitten der Kategorie 3
des entsprechenden Parameters vorgefunden werden. Der relative Anteil innerhalb
der Stellen, in der die Art angetroffen wurde, erreicht dabei mit 53 % in dieser

Kategorie den hochsten Anteil. Etwas weiter abgeschlagen konnte die Art mit einem
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Anteil von 30 % (das entspricht 17 Probestellen) in der Kategorie 4 und mit 18 % (10
Probestellen) in der Kategorie 2 nachgewiesen werden. Keine Funde der Art konnten
hingegen in den Kategorien 1 und 5 festgestellt werden. Betrachtet man die Anzanhl
an Funden der Art in Relation zur Anzahl aller untersuchten Stellen innerhalb der
entsprechenden Kategorie des Parameters, so zeigt sich, dass der relative Anteil an
Stellen mit Funden der Art in Bezug auf alle untersuchten Stellen in der Kategorie 4
mit 25 % am hochsten liegt. Das bedeutet, dass die Art an 17 der 68 untersuchten
Probestellen innerhalb dieser Kategorie angetroffen wurde. Von den 152
untersuchten Probestellen der Kategorie 3 konnte die Art an insgesamt 30
Probestellen festgestellt werden. Das entspricht einem Anteil von 20 % aller Stellen
dieser Kategorie. Der Anteil an Gewasserabschnitten mit einem Vorkommen der
entsprechenden Art gemessen an allen Stellen liegt in der Kategorie 2 hingegen nur

mehr bei 5 %.

Zusammenfassend konnte die Art somit am haufigsten in Kategorie 3 des
entsprechenden Parameters angetroffen werden. Der Anteil an Funden der Art in
Relation zur Anzahl aller untersuchten Gewasserabschnitte der entsprechenden

Kategorie liegt jedoch in der Kategorie 4 am hdchsten.
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4 ERGEBNISSE

4.1 Anzahl und Verteilung der Moosproben

Innerhalb der 458 untersuchten FlieRgewasserabschnitte konnten an 330
Probestellen insgesamt 823 Moosproben aufgenommen werden. Davon wurden 134
Moosproben seitens der ARGE Limnologie GmbH, Innsbruck und der

Landesregierung Oberdsterreich zur Verfiugung gestellt.

An Probestellen mit aquatischen Moosen konnten bis zu 9 verschiedene Arten
determiniert werden (siehe Abb. 5). Wahrend in fast 80 % der Probestellen die
Anzahl an vorgefundenen Arten zwischen 1 und 3 liegt, konnten an weiteren 18 % 4
oder 5 Moose erfasst werden. An FlieRgewasserabschnitten mit einem Vorkommen
an aquatischen Moosen konnten somit durchschnittlich ca. 2,5 Moose je Probestelle

erhoben werden.

Verteilung Moosproben
120
< 100 +—
2
7]
S 80
[«})
Ko
© 60
o
S 40
N
=
< 20 4 1
0 : : : : : R — :
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anzahl Moosproben

Abb. 5: Anzahl der gefundenen Moosarten je untersuchtem FlieRgewasserabschnitt.

4.2 Erfasstes Artenspektrum

Insgesamt konnten im Zuge der Erhebungen 46 verschiedene aquatische Moose
festgestellt werden. 15 der vorkommenden Arten, das entspricht einem Anteil von
34 %, werden in der Roten Liste gefahrdeter Pflanzen Osterreichs (NIKLFELD 1999)

gefuhrt und gelten somit als gefahrdet eingestufte Arten.
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Eine genaue Auflistung der vorgefundenen Spezies unter Angabe des
wissenschaftlichen sowie des deutschen Namens, als auch von Autor, Lebensform
(vgl. ELLENBERG et al. 2001), Einstufung in die Roten Listen (RL) gefahrdeter
Pflanzen Osterreichs (NIKLFELD 1999) und Pflanzenkiirzel ist Tab. 5 zu entnehmen.

Tab. 5: Artenliste aller erhobenen Wassermoose. Bei der Lebensform wurde allen Arten mit
hydrophytischer Lebensform gemaR ELLENBERG et al. (2001) “Hydrophyt“ sowie den restlichen
Arten die Bezeichnung “Amphiphyt“ zugewiesen. Die einzelnen Werte der RL stehen gemaR
NIKLFELD (1999) fiir: 0 — ausgerottet, ausgestorben oder verschollen, 1 — vom Aussterben
bedroht, 2 — stark gefahrdet, 3 — gefahrdet und 4 — potentiell gefahrdet, die Bezeichnung “—r“
bedeutet regionale Gefahrdung entsprechend der angegebenen Stufe im auBeralpinen Raum
und der Zusatz “r“ inkl. der zweiten Zahl entspricht der zusatzlichen Gefahrdung auBerhalb des
Alpengebiets.

Bryophyta Deutscher Name Lebensform| RL Kiirzel
Amblystegium humile (P. Niedriger Stumpfdeckel A 3 |AMB HUM
Beauv.) Crundw.

Amblystegium riparium

(Hedw.) B.S.& G. Ufermoos Hyd LEP RIP

Amblystegium varium (Hedw.) | Veranderlicher

Lindb. Sumpfdeckel A AMB VAR

Blindia acuta (Hedw.) Spitzbléttriges Blind-Moos A 3 | BLIACU

B.S.&G.

Brachythecium plumosum Fedriges

(Hedw.) B.S.& G Kurzblchsenmoos A BRAPLU

gr gc/;y gec’“m rivulare Bach-Kurzbiichsenmoos (Hyd) BRA RIV

gﬂlggrgon cordifolium (Hedw.) Herzblattriges Schénmoos A 3 CAI COR

Campylium stellatum (Hedw.) Stern-Goldschlafmoos A CAP STE

Lange & Jens

Chiloscyphus pallescens Bleiches

(Ehrh. ex Hoffm.) Dum. Lippenbechermoos Hyd CHIPAL

Chiloscyphus polyanthos (L.) |Vielblitiges

Corda Lippenbechermoos Hyd CHI'POL

Cinclidotus aquaticus (Hedw.) | Sichelblattriges

B.S.G. Gitterzahnmoos Hyd 3 CIN AQU

g/gclldotus danubicus Schiffn. Donau-Gitterzahnmoos Hyd 1 CIN DAN
aumg.

Cinclidotus fontinaloides GroRes Gitterzahnmoos Hyd CIN FON

(Hedw.) P. Beauv.

Cinclidotus riparius (Brid) Zungenblattriges

Arnott Gitterzahnmoos Hyd CINRIP

Conocephalum conicum (L.) Kegelkopfmoos A CON CON

Underw.
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Fortsetzung Tab. 5: Artenliste aller erhobenen Wassermoose.

Bryophyta Deutscher Name Lebensform| RL Kiirzel
Cratoneuron filicinum (Hedw.) | Farnahnliches A, Hyd CRA FIL
Spruce Starknervmoos
Dichodontium pellucidum Durchsichtiges
(Hedw.) Schimp. Paarzahnmoos Hyd DIH PEL
Didymodon sinuosus (Mitt.) Buchtiges A 2 DID SIN
Delogne Doppelzahnmoos
Didymodon spadiceus (Mitt.) | Scheiden- (Hyd) DID SPA
Limpr. Doppelzahnmoos y
Sg’mOdO” tophaceus (Brid.) | ¢ boppelzahnmoos (Hyd) | -r:3 | DIDTOP
Drepanocladus aduncus :

(Hedw.) Warnst. Krallenblatt-Sichelmoos (Hyd) 3 DRE ADU

Drepanocladus sendtneri . . .

(Schimp. ex. H. Mill.) Warnst, Dickwandiges Sichelmoos A 1 DER SEN

Fissidens adianthoides Hedw. | Haarfarnahnliches A -3 FIS AD|
Spaltzahnmoos '

Fissidens crassipes Wils. ex | Dickstieliges

Bruch & Schimp. Spaltzahnmoos Hyd 3 FIS CRA

Fontinalis antipyretica Hedw. |Gemeines Brunnenmoos Hyd FON ANT

Fontinalis squamosa Hedw. | Schuppiges Brunnenmoos Hyd 3 FON SQU

Hygroamblystegium fluviatile i

(Hedw.) Loeske Fluss-Stumpfdeckel Hyd HYG FLU

Hygroamblystegium tenax Starrer Stumpfdeckel Hyd HYG TEN

(Hedw.) Jenn.

Hygrohypnum _dur/usculum Breites Wasserschlafmoos Hyd -r:3 |HYGDUR

(De Not.) Jamieson

Hygrohypnum luridum (Hedw.)| Braunliches

Jenn. Wasserschlafmoos (Hyd) HYG LUR

Hygrohypnum ochraceum Rostgelbes -

(Turn. ex Wils.) Loeske Wasserschlafmoos Hyd r-3 |HYG OCH

Marchantia polymorpha L. Gemeines A MAC POL
Brunnenlebermoos

Palustriella commutata var. Veranderliches

commutata (Hedw.) Ochyra |Starknervmoos A CRA COM

Palustriella commutata var. .

falcata (Brid.) Ochyra Sichel-Starknervmoos (Hyd) CRA COF

Palustriella commutata var.

fluctuans (B.S.& G.) Ochyra Flutendes Starknervmoos Hyd CRA COL

Z:)IIIII&)' epiphylla (L..) Corda Gemeines Beckenmoos (Hyd) PEL EPI

Philonotis calcarea (Bruch &

Schimp.) Schimp. Kalk-Quellmoos A PHI CAL

g%onot/s fontana (Hedw.) Gemeines Quellmoos PHI FON

Philonotis tomentella Mol. Feinfilziges Quellmoos PHI TOM
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Fortsetzung Tab. 5: Artenliste aller erhobenen Wassermoose.

Bryophyta Deutscher Name Lebensform| RL Kiirzel
Racomitrium aciculare Nadelschnabelige
(Hedw.) Brid. Zackenmiutze Hyd RAC ACI
Racomitrium aquaticum . ]
(Schrad.) Brid Wasser-Zackenmiitze Hyd -r:3 |RAC AQU
Rhynchostegium riparioides |y schnabeldeckelmoos|  Hyd RHY RIP
(Hedw.) Card.
Scapania undulata (L.) Dum. |Bach-Spatenmoos Hyd SCA UND
Schistidium apocarpum Verstecktfrichtiges
(Hedw.) Bruch & Schimp. Spalthitchen (Hyd) SCS APO
Sg’;’st’d’“m rivulare (Brid.) | g ch-Spalthiitchen Hyd SCSRIV
Thamnobryum alopecurum Fuchsschwanz-
(Hedw.) Gang. Baumchenmoos Hyd THAALO
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4.3 Verbreitung der Makrophytenvegetation

Verbreitung der Moose innerhalb der Makrophytenvegetation

Innerhalb der 458 Untersuchungsstellen an FlieRgewassern konnten an insgesamt
330 Probestellen, also an 72 % aller untersuchten Gewasserabschnitte, aquatische
Moose vorgefunden werden. Die Vorkommen erstrecken sich Uber ganz Osterreich,
lediglich im Nordosten ist ein etwas selteneres Auftreten der Pflanzengruppe
bemerkbar. Die Lage der Untersuchungsstellen mit aquatischen Moosen ist in Abb. 6

dargestellt.

Makrophyten in Osterreich

Stellen mit aquatischen Moosen (330)
"Hydrophyten" und "Amphiphyten"

Legende:

untersuchte

@ Stellen
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Datenquellen: Universitat fiir Bodenkultur (Moog, O. et al., 2001), H “l,.
AG Fischékologie / BAW Scharfling (Haunschmid, R. et al., 2001), d /
ARGE Linmologie GmbH (Pfister, P. et al., 2001), ! -
Bundesministerium f. Land- u. Forstwirtschaft, Umwelt und It
Wasserwirtschaft (BMLFUW) / Umweltbundesamt (Wimmer, R. et al. 2000),

Wassergiteerhebung in Osterreich, Wasserwirtschaftskataster im
BMLFUW, Amter der Landesregierung

Abb. 6: Vorkommen von aquatischen Moosen innerhalb der Untersuchungsstellen
(PALL & MOSER 2003).

Die Verbreitung der Moosvegetation erstreckt sich dabei als einzige Pflanzengruppe
uber alle 12 Bioregionen. Die genaue Verteilung der Probestellen mit Moos-

vorkommen innerhalb der einzelnen Bioregionen ist Abb. 7 zu entnehmen.
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Stellen mit aquatischen Moosen ("Hydrophyten™ und "Amphiphyten")

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Vergletscherte Zentralalpen VZA
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Ostliche Flach- u. Hiigelldnder FH
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Gew. d. inneralpinen Beckenlandschaften 1B | |

Abb. 7: Vorkommen von aquatischen Moosen in den einzelnen Bioregionen
(PALL & MOSER 2003).
Die grote Anzahl an Untersuchungsstellen mit Moosen konnte im Bayerisch-
Osterreichischen Alpenvorland mit 57 Stellen festgestellt werden. Daran schlieRen
die Bioregionen Unvergletscherte Zentralalpen mit 53 Stellen und die Kalkvoralpen
mit 45 Stellen.

Generell konnte ein vermehrtes Vorkommen von Moosen in den Okoregionen Alpen
und Mittelgebirge beobachtet werden. In beiden Okoregionen konnte mit einem
Anteil von meist mehr als 70 % eine sehr weite Verbreitung der Moosvegetation
innerhalb der FlieRgewasserabschnitte der einzelnen Bioregionen (Zugehorigkeit der
einzelnen Bioregionen zu entsprechender Okoregion siehe Tab. 1) beobachtet
werden. In den Vergletscherten Zentralalpen liegt der Anteil an Probestellen mit
aquatischen Moosen sogar bei 100 %. Gefolgt werden die Vergletscherten
Zentralalpen von den Bioregionen Unvergletscherten Zentralalpen, Kalkhochalpen,
Kalkvoralpen, Bergrickenlandschaft und den Auslaufern der Zentralalpen sowie dem
Grazer Feld und Ostmurischen Grabenland, in denen an mehr als 80 % der
beprobten Gewasserabschnitte Moose vorgefunden wurden. Dicht dahinter liegen
die Bioregionen Flysch, Granit und Gneisgebiet der Bohmischen Masse, Bayerisch-
Osterreichisches Alpenvorland und Helvetikum, in denen immerhin noch in 70 bis

80 % der untersuchten Stellen Moose vorgefunden wurden. In der Alpinen Molasse
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betragt der Anteil an Stellen mit aquatischen Moosen 57 %, wobei es sich aufgrund
der geringen Zahl an beprobten FlieRgewasserabschnitten um lediglich 7 Stellen
handelt. Der geringste Anteil an Funden mit Wassermoosen in Relation zur Anzahl
aller untersuchten Stellen einer Bioregion konnte mit 35 % in den Ostlichen Flach-

und Hugellandern festgehalten werden.

Verbreitung Hoherer Pflanzen und Characeen innerhalb der

Makrophytenvegetation

Die Anzahl der Stellen mit Vorkommen von Hoheren Pflanzen und Characeen liegt
bei 216 Probestellen. Der Anteil an Gewasserabschnitten mit Hoheren Pflanzen und
Characeen im Verhaltnis zu allen untersuchten FlieRgewassern betragt somit 47 %.
Die genaue Lage jener Untersuchungsstellen, die Héhere Pflanzen und/oder

Characeen aufweisen, ist Abb. 8 zu entnehmen.

Makrophyten in Osterreich

Stellen mit Hoheren Pflanzen und Characeen (216)
Hydrophyten und Amphiphyten

Legende:

untersuchte
. Stellen
O Stellen mit
Hydro- oder Amphiphyten

.(ﬂs-‘;‘? il ; |
YO a0 8 < 2
Se e

O

Datenquellen: Universitat fiir Bodenkultur (Moog, O. et al., 2001),
AG Fischékologie / BAW Scharfling (Haunschmid, R. et al., 2001),
ARGE Linmologie GmbH (Pfister, P. et al., 2001),
Bundesministerium f. Land- u. Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft (BMLFUW) / Umweltbundesamt (Wimmer, R. et al. 2000),
Wassergiiteerhebung in Osterreich, Wasserwirtschaftskataster im
BMLFUW, Amter der Landesregierung

Abb. 8: Vorkommen von Hoheren Pflanzen und Characeen unter Beriicksichtigung von
Hydrophyten und Amphiphyten innerhalb der Untersuchungsstellen (PALL & MOSER 2003).

Von Hoheren Pflanzen und Characeen dominiert werden die nordlichen und

dstlichen Gebiete Osterreichs als auch die Inneralpinen Beckenlandschaften. Im
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vorwiegend alpinen, sudwestlich gelegenen Bereich konnten hingegen Vertreter

beider Pflanzengruppen deutlich weniger oft angetroffen werden.

Die Verteilung der Probestellen auf die einzelnen Bioregionen, an denen Hohere

Pflanzen und Characeen vorgefunden wurden, ist in Abb. 9 ersichtlich.

Stellen mit Hoheren Pflanzen oder Characeen (Hydrophyten und Amphiphyten)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Vergletscherte Zentralalpen VZA ]

Unvergletscherte Zentralalpen UZA |

Bergriickenlandschaft- u. Auslaufer d. ZA BR |

Flysch FL [ ]

Kalkvoralpen KV | |

Nordliche Kalkhochalpen KH |
Siidalpen SA |

7 OVorkommen von Héheren Pflanzen

Helvetikum HV oder Characeen

Alpine Molasse AM [T ]

Schweizerisch- Vorarlberger Alpenvorland VAV [T ]

OAnzahl der untersuchten Stellen

Bayerisch- Osterr. Alpenvorland AV |

Granit- u. Gneisgebiet d. Bohm. Masse GG ]

Ostliche Flach- u. Hiigellander FH I

Grazer Feld u.ostmurisches Grabenland GF |

Gew. d. inneralpinen Beckenlandschaften |IB |

Abb. 9: Vorkommen von Hoheren Pflanzen und Characeen unter Beriicksichtigung von
Hydrophyten und Amphiphyten in den einzelnen Bioregionen (PALL & MOSER 2003).
Von den 15 Bioregionen Osterreichs konnten in allen Regionen bis auf die
Vergletscherten Zentralalpen und das Helvetikum Hoéhere Pflanzen und/oder

Characeen nachgewiesen werden.

Der grofte Anteil an Probestellen mit Hoheren Pflanzen und/oder Characeen konnte
mit 38 von 43 Untersuchungsstellen im Granit- und Gneisgebiet der Bohmischen
Masse vorgefunden werden. Das entspricht einem Anteil von 88,4 % aller Stellen in
dieser Region. Ein geringerer, aber trotzdem relativ hoher Anteil an Stellen mit
Hoheren Pflanzen und/oder Characeen konnte auch in den Bioregionen Bergrucken-
landschaft und Auslaufer der Zentralalpen, Ostliche Flach- und Hiigellander,

Bayerisch-Osterreichisches Alpenvorland und den Siidalpen beobachtet werden.

Nur in den Regionen Vergletscherte Zentralalpen und Helvetikum konnten weder

Hohere Pflanzen noch Characeen nachgewiesen werden.
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Zusammenfassende Verbreitung der Makrophytenvegetation

Bei der Berucksichtigung aller Pflanzengruppen zeigt sich, dass von den 458
untersuchten Stellen 430 durch eine vorhandene Makrophytenvegetation
charakterisiert werden konnten. Wird die Moosvegetation mit den Héheren Pflanzen
und Characeen zusammengefasst, so konnte an 94 % der untersuchten Stellen ein
Pflanzenbewuchs vorgefunden werden. An lediglich 6 % aller untersuchten
Gewasserabschnitte (das entspricht 28 Probestellen) konnte kein Bewuchs mit
Makrophyten nachgewiesen werden. Die Gesamt-Makrophytenverbreitung innerhalb

der untersuchten Stellen ist Abb. 10 zu entnehmen.

Makrophyten in Osterreich

Stellen mit Hoheren Pflanzen, Characeen
und aquatische Moose (430)
Hydrophyten und Amphiphyten

Legende:

untersuchte

@ Stellen

O Stellen mit Hydro- , Amphiphyten
oder aquatischen Moosen

I
i ®
OO 1R,
QO >

Datenquellen: Universitat fiir Bodenkultur (Moog, O. et al., 2001),
AG Fischékologie / BAW Scharfling (Haunschmid, R. et al., 2001),
ARGE Linmologie GmbH (Pfister, P. et al., 2001),
Bundesministerium f. Land- u. Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft (BMLFUW) / Umweltbundesamt (Wimmer, R. et al. 2000),
Wassergiiteerhebung in Osterreich, Wasserwirtschaftskataster im
BMLFUW, Amter der Landesregierung

Abb. 10: Vorkommen von Makrophyten (Hoheren Pflanzen, Characeen und Moose) unter
Beriicksichtigung von Hydrophyten und Amphiphyten innerhalb der Untersuchungsstellen
(PALL & MOSER 2003).

Der relative Anteil sowie die Anzahl der Probestellen mit Vertretern der einzelnen
Pflanzengruppen innerhalb aller 458 Untersuchungsstellen sind in Abb. 11 und Abb.

12 ersichtlich.
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Relativer Anteil der Probestellen mit Vertretern der
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Abb. 11.:Relativer Anteil der Probestellen mit Vertretern der jeweiligen Pflanzengruppen
(Aquatische Moose, Hohere Pflanzen und Characeen) in Relation zur Gesamtanzahl der
untersuchten Gewasserabschnitte.
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Abb. 12: Anzahl der Probestellen mit Vertretern der jeweiligen Pflanzengruppen (Aquatische
Moose, Hohere Pflanzen und Characeen) unterteilt in Hydro- und Amphiphyten sowie Anzahl
der vegetationslosen Stellen innerhalb aller Probestellen.
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Innerhalb aller 458 untersuchten Gewasserabschnitte konnten insgesamt an 330
Probestellen (Abb. 12), das entspricht 72 % (Abb. 11), aquatische Moose
vorgefunden werden. Die Unterteilung dieser Pflanzengruppe in Hydro- und
Amphiphyten zeigt, dass “hydrophytische Moose mit einem Vorkommen an 327
FlieRgewasserabschnitten nahezu in allen Gewassern mit Moosvegetation
angetroffen werden konnten. In weit weniger Probestellen — nur 92 — wurden

“amphibische“ Moosarten aufgefunden.

Auch die Hoheren Pflanzen weisen mit einem Vorkommen an 216 Abschnitten (Abb.
12) eine sehr weite Verbreitung innerhalb der Untersuchungsstellen auf. Insgesamt
konnten an 47 % der beprobten Gewasserabschnitte (Abb. 11) Hbhere Pflanzen
aufgefunden werden. Im Gegensatz zur Moosvegetation halt sich die Verbreitung
von “hydrophytischen® und “amphiphytischen® Hoheren Pflanzen mit 134 zu 152

nahezu die Waage.

Characeen konnten nur in geringem Ausmald im Zuge der Erhebung festgestellt
werden. An 8 der 458 Probestellen (Abb. 12), das entspricht einem relativen Anteil

von 2 % (Abb. 11), konnten Vertreter dieser Pflanzengruppe nachgewiesen werden.

Ohne jeglichen Pflanzenbewuchs wurden 28 Gewasserabschnitte vorgefunden (Abb.
12). Der relative Anteil an vegetationslosen Probestellen liegt insgesamt somit bei
6 % (Abb. 11).

Innerhalb aller untersuchten Gewasserabschnitte stellt die aquatische Moos-
vegetation mit einem Vorkommen an fast drei Viertel aller Stellen die meist
verbreitete Pflanzengruppe dar. Etwas dahinter liegt die Verbreitung der Héheren
Pflanzen mit einem Vorkommen an fast der Halfte aller Probestellen. Eine eher
unbedeutende Rolle entlang von FlieRgewassern spielt hingegen die
Characeenvegetation. Vegetationslose Abschnitte bilden die Ausnahme und sind nur

selten anzutreffen.
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4.4 Bedeutung der Moosflora innerhalb der Makrophytenvegetation

Wie schon die Verteilung der unterschiedlichen Pflanzengruppen innerhalb der
untersuchten Stellen zeigt, stellt die Moosvegetation die am weitesten verbreitete
Gruppe innerhalb der Makrophytenvegetation der untersuchten Gewasser
Osterreichs dar. Um jedoch die Verteilung der Moosvegetation innerhalb der
untersuchten Stellen und die Bedeutung dieser Pflanzengruppe fur die Umsetzung
der Wasserrahmenrichtlinie besser zu verstehen, ist eine genauere Betrachtung der
Moosflora innerhalb der Makrophytenvegetation erforderlich. Hierbei soll das
Verhaltnis von Moosen zu Hoheren Pflanzen innerhalb der Bioregionen und
hinsichtlich der, flr die Verbreitung bedeutenden Einflussfaktoren, besseren
Aufschluss geben. OBERDORFER (1992) erwahnt in diesem Zusammenhang die
Parameter Strémung, Sohlenstruktur, Temperatur und Kalk als malgebende
Faktoren fur die unterschiedliche Verbreitung der Arten. Wahrend sich Temperatur
und Kalkgehalt eher auf die Artenzusammensetzung innerhalb der Pflanzengruppen
auswirken, stellen die Parameter Strdmung und Sohlenstruktur einen gewichtigen
Faktor fur die Verteilung der Pflanzengruppen innerhalb der Makrophytenvegetation

dar.

Characeen wurden fur diese Auswertung aufgrund der geringen Bedeutung in den
untersuchten FlieRgewasserabschnitten gemeinsam mit den Hoheren Pflanzen

betrachtet und im folgenden nicht mehr separat angefuhrt.

Verteilung der Makrophytenvegetation innerhalb der Bioregionen

Zwischen den verschiedenen Bioregionen konnte ein deutlicher Unterschied im
Makrophytenbewuchs beobachtet werden. Wahrend in einigen Regionen
ausschlieRlich aquatische Moose vorgefunden wurden, dominieren in anderen

Regionen wiederum vorwiegend Hohere Pflanzen.

Die relative Verbreitung der Pflanzengruppen innerhalb der verschiedenen
Bioregionen ist in Abb. 13 ersichtlich. Die Kiurzel zu den einzelnen Bioregionen sind

Tab. 1 zu entnehmen.
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Vergleich Bioregion:
Hohere Wasserpflanzen - Moose
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Abb. 13: Relative Verbreitung der Hoheren Wasserpflanzen und Moose in den einzelnen
Bioregionen (PALL & MOSER 2003).
Der Vergleich der beiden Pflanzengruppen “Aquatische Moose“ und “Hoéhere
Pflanzen“ Uber alle Bioregionen zeigt eine eindeutige Dominanz der Moose im
alpinen Bereich. Wahrend in den Vergletscherten Zentralalpen als auch im
Helvetikum ausschlieBlich Moose angetroffen wurden, stellt die Moosvegetation auch
in den Ubrigen Bioregionen der Alpen die dominante Vegetation dar. Im Gegensatz
dazu konnten in der Bioregion Ostliche Flach- und Hugellander (Okoregion der
Ungarischen Tiefebene) vorwiegend HoOhere Pflanzen vorgefunden werden.
Besonders in den Bioregionen Granit- & Gneisgebiet der Bohmischen Masse als
auch im Bayerisch-Osterreichischen Alpenvorland (beide Okoregion Zentrales
Mittelgebirge) ist die Verteilung zwischen dem Vorkommen von aquatischen Moosen
und Makrophyten relativ ausgeglichen. In der Okoregion Dinarischer Westbalkan
konnten unterschiedliche Verbreitungsverhaltnisse zwischen den Pflanzengruppen
festgestellt werden. Wahrend in der Bioregion Grazer Feld und Grabenland
hauptsachlich Moose angetroffen wurden, erreicht in der Bioregion Sudliche
inneralpine Becken der Vegetationsanteil der Hoheren Pflanzen fast 50 % des

Bewuchses.
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Verteilung der Makrophytenvegetation in Bezug auf die Hohenlage

Die Hohenlage (m.U.A.) stellt naturgemal® einen wesentlichen Faktor fur die
Verbreitung der einzelnen Artengruppen dar. Die unterschiedliche Verteilung der
einzelnen Pflanzengruppen in Abhangigkeit von der Hohe ist in Abb. 14 ersichtlich.

Vergleich Meereshdhe:
Hohere Wasserpflanzen - Moose

100%
80% -

60% -

Stellen

40%
20% -

0% T T T T
< 200 200-500 500-800 800-1600 > 1600

Hoéhenklassen [m]

O Hohere Wasserpflanzen @ Moose ‘

Abb. 14: Vorkommen von Hoheren Wasserpflanzen und aquatischen Moosen in Abhédngigkeit
von der Hohenlage (PALL & MOSER 2003).
Innerhalb der beprobten FlieRgewasserabschnitte konnte eine eindeutige Tendenz
bei der Verbreitung der verschiedenen Pflanzengruppen in Abhangigkeit von der
Hohenlage festgestellt werden. Besonders in tieferen Lagen wurden vorwiegend
Hohere Pflanzen angetroffen. Diese Pflanzengruppe stellt unterhalb von 200 m mit
73 % eindeutig die dominante Vegetation. In den Hoéhenlagen von 200 bis 800 m
konnten sowohl aquatische Moose und Hohere Pflanzen in groRem Ausmald
gefunden werden. Das Verhaltnis der beiden Pflanzengruppen liegt allerdings schon
bei 3 Moosen gegenuber 2 Hoheren Pflanzen. Dieser Trend setzte sich mit
zunehmender Héhe weiter fort. Ab einer Hohenlage von 1600 m konnten schlieflich
keine HOoheren Pflanzen mehr vorgefunden werden. Moose stellen somit ab diesen

Hohenlagen den einzigen Bewuchs entlang von Flielgewassern dar.
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Verteilung der Makrophytenvegetation in Bezug auf die Stromung

Neben der Hohenlage stellen auch die Stromungsverhaltnisse einen wichtigen
Parameter fur die Verbreitung der einzelnen Wasserpflanzen dar. Die Bevorzugung
der verschiedenen Stromungsklassen durch die beiden Pflanzengruppen aquatische

Moose und Hohere Pflanzen ist in Abb. 15 aufgezeigt.

Vergleich Sromung:
Hohere Wasserpflanzen - Moose
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80% -
. Strom.-
c
o 60% - Stromung klasse
o keine Stréomung - 1
o 40% - ruhig flieRend
ruhig flieRend -
20% flieRend mit 2
Turbulenzen
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1 2 3 4 5 Turbulenzen - 3
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Stromungsklassen turbulent - .,
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sehr turbulent 5

Abb. 15: Vorkommen von Héheren Pflanzen und aquatischen Moosen in Abhédngigkeit von den
Stromungsverhéltnissen an den untersuchten Stellen (PALL & MOSER 2003).

Auch bei den Stromungsverhaltnissen wurde eine ahnliche Tendenz wie bei der
Verbreitung der Vegetation in Abhangigkeit von der Hohenlage wahrgewonnen.
Wahrend HoOhere Wasserpflanzen in stromungsberuhigten Bereichen (keine
Stromung bis ruhig flieRend) die dominante Vegetation darstellen, konnte in sehr
turbulenten Bereichen eine gegenteilige Entwicklung nachgewiesen werden. Bei sehr
starken Stromungsverhaltnissen wurden fast ausschlieBlich aquatische Moose

angetroffen.

Zwischen den beiden Extremata der Stromungsverhaltnisse konnte eine
Verschiebung der Dominanz von Hoheren Pflanzen hin zum vermehrten Vorkommen
von Moosen mit zunehmend turbulenteren Stréomungsbedingungen beobachtet

werden.
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Verteilung der Makrophytenvegetation in Bezug auf die

FlieRgeschwindigkeit

Hinsichtlich der Flielligeschwindigkeit konnten bei den verschiedenen Pflanzen-
gruppen innerhalb der Makrophytenvegetation unterschiedliche Verbreitungsmuster
festgestellt werden. Die Verteilung der Hoheren Pflanzen und der Moose in

Abhangigkeit von der FlieRgeschwindigkeit ist in Abb. 16 ersichtlich.

Vergleich FlieRgeschwindigkeit:
Hohere Wasserpflanzen - Moose
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Abb. 16: Vorkommen von Hoheren Pflanzen und aquatischen Moosen in Abhédngigkeit von der
FlieRgeschwindigkeit an den untersuchten Stellen.
Hohere Pflanzen wurden in Bereichen mit langsamen Flie3geschwindigkeiten als
dominante Vegetation festgestellt. Bei FlieRgeschwindigkeiten < 0,5 m/s liegt der
Anteil an Hoheren Pflanzen an der Gesamtvegetation bei 63 %. Bei
Flielligeschwindigkeiten <1 m/s ist der Anteil zwischen Hoéheren Pflanzen und
Moosen schon relativ ausgeglichen. Ab FlieRgeschwindigkeiten > 1 m/s konnte
bereits ein vermehrtes Vorkommen zu Gunsten der Moose festgehalten werden. Bei
sehr raschen FlieRgeschwindigkeiten (=2 m/s) spielen Hohere Pflanzen mit einem
relativen Anteil von 16 % nur mehr eine untergeordnete Rolle. Hier stellt die
Moosflora mit einem Anteil von 84 % die erheblich dominantere Vegetation entlang

von FlieRgewassern dar.
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Verteilung der Makrophytenvegetation in Bezug auf das Substrat

FlieRgewasser weisen aufgrund der vielfaltigen Ausbildung des Substrats (z.B.
unterschiedlich grof3e Kérnungen) auch unterschiedlich gut besiedelbare Standorte
fur die Wasservegetation auf. Der Zusammenhang zwischen Ausbildung des
Substrats und der dementsprechenden Verteilung der einzelnen Pflanzengruppen ist
in Abb. 17 dargestellt.

Vergleich Substrat:
Hohere Wasserpflanzen - Moose
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@ Hohere Wasserpflanzen @ Moose ‘ Kalkschlamm "
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Abb. 17: Vorkommen von Hoheren Pflanzen und aquatischen Moosen in Abhédngigkeit von der
Substratklasse in den untersuchten Stellen (PALL & MOSER 2003).

Bei der Verbreitung der einzelnen Pflanzengruppen ist ein deutlicher Unterschied
Wahrend auf Beton

ausschlieRlich Moose angetroffen wurden, fehlt diese Pflanzengruppe vollstandig auf

hinsichtlich der Praferenz fir das Substrat erkennbar.

Kalkschlamm. Dies spiegelt auch die weitere Dominanz von Moosen an Standorten
mit Hartsubstraten wider. Im Gegensatz dazu konnte ein vermehrtes Vorkommen
von Hoheren Wasserpflanzen mit zunehmender Weichheit des Substrats festgestellt
werden. Hohere Pflanzen bilden somit entlang von FlieRgewassern mit lehmigem
oder sandigem Untergrund die dominierende Vegetation, wahrend entlang von
felsigem Untergrund bzw. harten

Gewasserabschnitten mit eher steinigem,

Uferverbauungen Moose die dominante Vegetation darstellen.
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Zusammenfassung Verteilung Makrophytenvegetation

Die Ausbildung der Makrophytenvegetation steht, wie in den vorangegangenen
Kapiteln ausfuhrlich beschrieben, in engem Zusammenhang mit verschiedensten
abiotischen Parametern. Sowohl die geografische Lage des Gewasserabschnitts
(Bioregion), die Hohenlage, die Beschaffenheit des Untergrunds, die
vorherrschenden  Stromungsbedingungen und FlieRgeschwindigkeiten stellen

wichtige Parameter fur die Verteilung der einzelnen Pflanzengruppen dar.

Wahrend an FlieRgewasserabschnitten im vorwiegend alpinen, hoéher gelegenen
Raum mit turbulenteren Stromungsverhaltnissen, raschen FlieRgeschwindigkeiten
und vermehrtem Vorkommen von Hartsubstraten Moose als dominante Vegetation
vorherrschen, treten mit zunehmender Weichheit des Substrates, abnehmender
Hohenlage, ruhigeren Stromungsverhaltnissen und langsameren FlieRgeschwindig-
keiten vorwiegend Hohere Wasserpflanzen inkl. Characeen in den Vordergrund. An
Probestellen, die bezuglich abiotischer Faktoren zwischen diesen Extremata liegen,
konnte je nach Beschaffenheit des FlieRgewassers ein weites Spektrum mit
unterschiedlichen Anteilen an aquatischen Moosen und an Hoéheren Pflanzen

beobachtet werden.
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4.5 Okologische Anspriiche und Verbreitung der einzelnen Arten

innerhalb der Untersuchungsstellen

Wie schon eingangs erwahnt handelt es sich beim Grofdteil der untersuchten
Gewasserabschnitte um WGEV-Stellen oder Probestellen anderer Komponenten der
Bewertung nach Wasserrahmenrichtlinie. Somit waren bei sehr vielen Unter-
suchungsstellen Informationen zu abiotischen Parametern verfligbar. Auf Basis der
vorgefundenen Arten an den jeweiligen Untersuchungsstellen konnten somit unter
Berucksichtigung der jeweils verfugbaren abiotischen Parameter der entsprechenden
FlieRgewasserabschnitte Analysen der 6kologischen Anspruche fur die Verbreitung

der einzelnen Arten durchgeflihrt werden.

Die einzelnen Arten wurden entsprechend der Verfligbarkeit der Parameter
hinsichtlich Hohenstufe (m.U.A.), Bioregion (Abkurzungen siehe Abb. 1), Fliel3-
geschwindigkeit, Stromung, Stromungsdiversitat, Beschattung, Trophieindex gesamt
und Trophieindex Kieselalgen analysiert. Die 06kologischen Bandbreiten der
jeweiligen Arten hinsichtlich einiger der eben genannten Parameter sind im
nachfolgenden fur eine Auswahl der im Zuge dieser Erhebung vorgefundenen Arten

beschrieben.

Da nicht fur jede Stelle alle Parameter verfUgbar waren, variiert die Anzahl der

verfugbaren Parameter innerhalb einer Untersuchungsstelle.
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Amblystegium riparium

Amblystegium riparium konnte mit insgesamt 38 Fundorten an 8 % der
Untersuchungsstellen angetroffen werden. Am haufigsten wurde die Art im
Alpenvorland, im Granit- und Gneisgebiet der Béhmischen Masse, sowie in den
Kalkvoralpen vorgefunden (vgl. Abb. 18). Aber auch in diesen Regionen liegt der
Anteil an Untersuchungsstellen mit Amblystegium riparium bei nur 12 bis 16 %.
Lediglich im Grazer Feld und Grabenland konnte die Art an 27 % der
FlieRgewasserabschnitte festgestellt werden. Amblystegium riparium ist sowohl
entlang von Bachen im Silikatgebiet, als auch im Kalkgebiet anzutreffen. Bei der
Verbreitung in Abhangigkeit von der Hohe (Abb. 19) hat sich gezeigt, dass 68 % der
Stellen, in denen das Moos vorkommt, in einem Bereich von 200 bis 500 m liegen.
Hinsichtlich der FlieRgeschwindigkeit konnte kein Zusammenhang mit der
Verbreitung der Art hergestellt werden (Abb. 20). Im Gegensatz dazu weist
Amblystegium riparium ein vermehrtes Vorkommen an Stellen mit ruhig flieRender
Stromung auf. 60 % aller Stellen, in denen das Moos vorkommt, weisen
entsprechende Stromungsverhaltnisse auf (Abb. 21). Bei den Trophieverhaltnissen
zeigt die Art keine besonderen Anspruche und fehlt lediglich bei extremen
Verhaltnissen, also im ultra-oligotrophen Bereich, sowie in sehr stark eutrophierten
Bereichen (Abb. 22).

Aufgrund der Verbreitung von Amblystegium riparium in den Untersuchungsstellen
erscheint die Art bezuglich ihrer okologischen Anspriche als relativ indifferent mit

Vorliebe zu ruhigen Stromungsverhaltnissen.
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Abb. 18.: Verbreitung von Amblystegium riparium in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 19: Verbreitung von Amblystegium riparium in den einzelnen Héhenstufen.
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Abb. 20.: Verbreitung von Amblystegium riparium entsprechend der FlieBgeschwindigkeit.
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Abb. 21.: Verbreitung von Amblystegium riparium entsprechend den Strémungsverhaltnissen.
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Abb. 22.: Verbreitung von Amblystegium riparium in den einzelnen Trophiestufen.

Blindia acuta

Die Art Blindia acuta konnte lediglich in 4 der 458 untersuchten FlieRgewasser-
abschnitte vorgefunden werden. Das Vorkommen der Art wurde ausschlieRlich auf
auf silikatischem Untergrund festgestellt und verteilt sich mit 75 % auf die
Vergletscherten Zentralalpen und mit 25 % auf die Unvergletscherten Zentralalpen
(Abb. 23). Das Moos konnte ausschliel3lich in Hohenlagen Uber 800 m festgestellt
werden, in Einzelfallen sogar noch oberhalb von 1500 m (Abb. 24). Innerhalb jener
Gewasserabschnitte mit Vorkommen von Blindia acuta wurden sehr rasche Fliel3-
geschwindigkeiten (Abb. 25) und flieRende Stromungsverhaltnisse mit Turbulenzen
(Abb. 26) festgestellt. Hinsichtlich Trophie konnte die Art ausschlieBlich im oligo-

trophen bis oligo-mesotrophen Bereich vorgefunden werden (Abb. 27).

Blindia acuta stellt somit in den untersuchten Flieligewasserabschnitten eine
Charakterart innerhalb der Alpen mit silikatischem Untergrund in hoheren Lagen mit

entsprechender FlieRgeschwindigkeit und sauberen Verhaltnissen dar.
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Abb. 23.: Verbreitung von Blindia acuta in den einzelnen Bioregionen.

Bli acu - H6henstufe — Stellen gesan
n=458 === Stellen Bli acu
—A— Bliacu/Stellen ges.
——Bliacu
250 80
+70
200 +
T60
= X
£ 150 | 190 &
§ 18
c 100 + 130 ©
< a
+20
7 . 10
0 ol Lyl . -./ = . = 1o
<=200 200 - 500 500 - 800 800 - 1500 > 1500
Hohenstufe [m]

Abb. 24: Verbreitung von Blindia acuta in den einzelnen Héhenstufen.
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Abb. 25.: Verbreitung von Blindia acuta entsprechend der FlieBgeschwindigkeit.
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Abb. 26.: Verbreitung von Blindia acuta entsprechend den Stromungsverhaltnissen.
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Abb. 27.: Verbreitung von Blindia acuta in den einzelnen Trophiestufen.

Brachythecium plumosum

Die Art Brachythecium plumosum wurde ausschlieBlich an 4 Untersuchungsstellen
innerhalb der Unvergletscherten Alpen (vgl. Abb. 28) angetroffen. Die Vorkommen
wurden dabei in einem Hohenbereich von 500 bis 1500 m beobachtet (Abb. 29).
Brachythecium plumosum konnte bevorzugt in Gewasserabschnitten mit
FlieRgeschwindigkeiten groRer 1 m/s festgestellt werden. In 50 % der Falle wurden
sogar FlieRgeschwindigkeiten mit mehr als 2 m/s nachgewiesen (Abb. 30). Auch
bezlglich der Stromung konnte bei der Art eine Vorliebe fur turbulentere Fliel3-
gewasserabschnitte festgestellt werden. Die seltenen Vorkommen reichen von
flieBend mit Turbulenzen bis hin zu sehr turbulenten Stromungsverhaltnissen (Abb.
31). In Bezug auf die Trophie konnte die Art ausschlie3lich an ultra-oligotrophen bis

oligo-mesotrophen Gewasserabschnitten vorgefunden werden (Abb. 32).
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Entsprechend der Vorkommen von Brachythecium plumosum innerhalb der
Untersuchungsstellen scheint die Art typisch fur saubere Gewasser in Silikatgebieten
zu sein. Gewasser in mittleren Hohenlagen mit etwas hoheren Stromungs-

geschwindigkeiten und Turbulenzen werden bevorzugt besiedelt.
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Abb. 28.: Verbreitung von Brachythecium plumosum in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 29: Verbreitung von Brachythecium plumosum in den einzelnen Héhenstufen.
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Abb. 30.: Verbreitung von Brachythecium plumosum entsprechend der FlieBgeschwindigkeit.

49



Ergebnisse Veronika Mayerhofer

H — Stellen gesamt
Bra plu - Stromung === Stellen Bra plu
n=445 —A— Bra plu/Stellen ges.
—— Bra plu
180 60
160 +
+ 50
140 +
T 120 ¢ 140 g
— 100 + =
S 130 §
N 807 / 3
c
< 60+ +20 g
40 +
+ 10
20 + N
0 % : — 1 ; 1 — 0
keine ruhig flieBend fl. m. turbulent  sehr turbulent
Turbulenzen
Stromung

Abb. 31.: Verbreitung von Brachythecium plumosum entsprechend den
Stromungsverhaltnissen.
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Abb. 32.: Verbreitung von Brachythecium plumosum in den einzelnen Trophiestufen.

Brachythecium rivulare

Brachythecium rivulare wurde an 121 untersuchten Flieligewasserabschnitten
vorgefunden, dies entspricht 26 % aller Probestellen. Mit Ausnahme der
Vergletscherten Zentralalpen konnte das Moos in allen Bioregionen beobachtet
werden. 20 % aller Funde von Brachythecium rivulare liegen in den
Unvergletscherten Zentralalpen, gefolgt von den Kalkvoralpen, dem Granit- und
Gneisgebiet der Bohmischen Masse und den Kalkhochalpen mit jeweils etwas mehr
als 10 %. Den groBten Anteil an Stellen mit Brachythecium rivulare innerhalb einer
Region weist das Grazer Feld und Grabenland mit 67 % auf (vgl. Abb. 33). Des
Weiteren konnten innerhalb der Untersuchungsstellen 81 % aller Vorkommen von
Brachythecium rivulare im Hohenbereich von 200 bis 800 m angetroffen werden. Die
restlichen 19 % wurden im Bereich von 800 bis 1500 m vorgefunden (Abb. 34).
Lediglich unterhalb von 200 m und oberhalb von 1500 m wurde die Art nicht
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nachgewiesen. Hinsichtlich FlieRgeschwindigkeit konnten innerhalb der Aufnahmen
keine Praferenzen der Art festgestellt werden. Die Art wurde sowohl an stehenden
bis hin zu sehr rasch flielienden Gewasserabschnitten beobachtet (Abb. 35). Als eine
der wenigen Arten konnte Brachythecium rivulare betreffend der Stromungs-
verhaltnisse auch an Probestellen ohne Stromung angetroffen werden. Die generelle
Verbreitung der Art reicht jedoch auch bis hin zu sehr turbulenten Stromungen. Der
Schwerpunkt dieses Mooses konnte allerdings zwischen ruhig flieRenden Bereichen
und flieRenden Gewasserabschnitten mit Turbulenzen festgestellt werden (Abb. 36).
Ein ahnlich breites Spektrum wurde im Zusammenhang mit dem trophischen Zustand
beobachtet. Die Trophie der Stellen mit Vorkommen von Brachythecium rivulare
reicht von ultra oligotroph bis hin zu polytroph. Im mesotrophen Bereich konnte mit
26 % der grofRte Anteil an Stellen mit Brachythecium rivulare nachgewiesen werden
(Abb. 37).

Brachythecium rivulare gehort zu den haufigsten Moosen innerhalb der
Untersuchungsstellen und weist eine tendenziell ubiquistische Verbreitung auf. Das
Vorkommen erscheint unabhangig von Untergrund, Hohenlage, Fliel3geschwindigkeit
und Stromungsverhaltnissen. Auch bei der Trophie konnte innerhalb der weiten
Verbreitungsamplitude lediglich eine leichte Tendenz in Richtung mesotropher

Verhaltnisse festgestellt werden.
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Abb. 33.: Verbreitung von Brachythecium rivulare in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 34: Verbreitung von Brachythecium rivulare in den einzelnen Hohenstufen.
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Abb. 35.: Verbreitung von Brachythecium rivulare entsprechend der FlieRgeschwindigkeit.
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Abb. 36.: Verbreitung von Brachythecium rivulare entsprechend den Stréomungsverhéltnissen.
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Abb. 37.: Verbreitung von Brachythecium rivulare in den einzelnen Trophiestufen.

Cinclidotus fontinaloides

Cinclidotus fontinaloides konnte mit 23 Beobachtungen in 5% aller Probestellen
vorgefunden werden. Die vorwiegende Verbreitung der Art liegt mit 87 % sehr
dominant in Kalkgebieten. 30 % aller Funde von Cinclidotus fontinaloides wurden
dabei in den Kalkvoralpen festgestellt. Des Weiteren konnte die Art in mehr als 10 %
aller Stellen in den Bioregionen Kalkhochalpen, Helvetikum, Alpine Molasse,
Vorarlberger Alpenvorland und Kalkvoralpen angetroffen werden (vgl. Abb. 38). Bei
der relativen Verbreitung des Mooses in Abhangigkeit von der Hohenlage dominiert
der Bereich von 200 bis 500 m mit 43 % (Abb. 39). Cinclidotus fontinaloides wurde
aber auch unterhalb von 200 m und in Héhen bis 1500 m vorgefunden. Nachweise
oberhalb von 1500 m konnten keine erbracht werden. Die Art wurde bevorzugt in
Gewasserabschnitten mit raschen FlieRgeschwindigkeiten aufgefunden. In 50 % aller
Stellen mit Cinclidotus fontinaloides liegen die Fliel3igeschwindigkeiten sogar bei
mehr als 2 m/s (Abb. 40). Bei langsameren Flie3geschwindigkeiten konnte die Art
uberhaupt nicht erhoben werden. Hinsichtlich Stromung konnte diese Art mit 57 % in
Bereichen mit ruhig flieRender Stromung festgestellt werden (Abb. 41). Aber auch an
Stellen mit turbulenten Strémungsverhaltnissen wurde Cinclidotus fontinaloides
gefunden. Hinsichtlich Trophie konnte das Verbreitungsspektrum der Art vom oligo-
mesotrophen Bereich bis hin zum eu-polytrophen Bereich festgestellt werden. Als
bevorzugte trophische Verhaltnisse der Art konnte der Bereich von oligo-mesotroph
bis meso-eutroph erhoben werden (Abb. 42). In diesem Bereich wurden 86 % aller

Funde mit Cinclidotus fontinaloides nachgewiesen.
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Das Moos Cinclidotus fontinaloides kann innerhalb der Untersuchungsstellen als Art
charakterisiert werden, die vorwiegend in Kalkgebieten mit bevorzugtem
Verbreitungsgebiet in mittleren Hohenlagen an nicht zu turbulenten Gewassern mit
raschen FlieRgeschwindigkeiten und oligo-mesotrophen bis meso-eutrophen

Verhaltnissen vorkommt.
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Abb. 38.: Verbreitung von Cinclidotus fontinaloides in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 39: Verbreitung von Cinclidotus fontinaloides in den einzelnen Héhenstufen.
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Abb. 40.: Verbreitung von Cinclidotus fontinaloides entsprechend der FlieBgeschwindigkeit.
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Abb. 41.: Verbreitung von Cinclidotus fontinaloides entsprechend den
Stromungsverhaltnissen.
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Abb. 42.: Verbreitung von Cinclidotus fontinaloides in den einzelnen Trophiestufen.
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Cinclidotus riparius

Die Art Cinclidotus riparius konnte mit 45 Stellen in knapp 10 % aller beprobten
FlieRgewasserabschnitte festgestellt werden. Ahnlich wie Cinclidotus fontinaliodes
konnte auch Cinclidotus riparius am haufigsten in den Kalkvoralpen angetroffen
werden. Der Anteil liegt in dieser Region bei 22 %, gefolgt von den
Unvergletscherten Zentralalpen, den Kalkhochalpen und den Flach- und
Hugellandern mit jeweils mehr als 10 %. In der Alpinen Molasse konnte Cinclidotus
riparius in 29 % der untersuchten Stellen dieser Region angetroffen werden (Abb.
43). Bezuglich der Hohenlage reicht das Verbreitungsspektrum der Art von 1500 m
bis unterhalb von 200 m (Abb. 44). Lediglich in Héhen oberhalb von 1500 m konnte
Cinclidotus riparius nicht angetroffen werden. Auch bei der Verbreitung in
Abhangigkeit von FlieRgeschwindigkeit und Strémungsverhaltnissen wurde
Cinclidotus riparius an ahnlichen Standorten wie Cinclidotus fontinaliodes
aufgefunden. An 97 % der Stellen mit Cinclidotus riparius konnten Flie3geschwindig-
keiten von 0,7 bis Uber 2 m/s gemessen werden (Abb. 45). Bei den Stromungs-
verhaltnissen wurden ruhig flieRende bis sehr turbulente Bereiche beobachtet (Abb.
46). Cinclidotus riparius konnte sowohl in oligotrophen bis hin zu eu-polytrophen
Gewassern aufgefunden werden. Ein Verbreitungsschwerpunkt konnte innerhalb der
Untersuchungsstellen jedoch mit 28 % im mesotrophen Bereich und mit 36 % im

meso-eutrophen Bereich festgestellt werden (Abb. 47).

Cinclidotus riparius stellt innerhalb der Untersuchungsstellen eine weit verbreitete Art
mit Schwerpunkt in mittleren Hohenlagen dar. Gewasser mit eher raschen Fliel3-
geschwindigkeiten und meso- bis meso-eutrophen Verhaltnissen werden von der Art

bevorzugt besiedelt.
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Abb. 43.: Verbreitung von Cinclidotus riparius in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 44: Verbreitung von Cinclidotus riparius in den einzelnen Héhenstufen.
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Abb. 45.: Verbreitung von Cinclidotus riparius entsprechend der FlieRgeschwindigkeit.
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Abb. 46.: Verbreitung von Cinclidotus riparius entsprechend den Stromungsverhaltnissen.

o7



Ergebnisse Veronika Mayerhofer

inrip - iei [ Stellen gesamt
Cin rip - Trophieindex gesamt Srefen gesan
n=282 —a— Cin rip/Stellen ges|
—>—Cin rip

70 40
60 + ] 135
1 30
125
1 20

50 4
40 +

Anzahl [n]
rozent [%]

6;

o o = -
o o
P

Abb. 47.: Verbreitung von Cinclidotus riparius in den einzelnen Trophiestufen.

Conocephalum conicum

Conocephalum conicum konnte an insgesamt 17 untersuchten FlieRgewasser-
abschnitten vorgefunden werden. 71 % aller Funde wurden in Gebieten mit
vorwiegend kalkigem Untergrund nachgewiesen, die restlichen 29 % liegen in
Silikatgebieten. Innerhalb der verschiedenen Bioregionen weist das Moos eine sehr
weite Verbreitung auf und konnte nur in wenigen Regionen nicht vorgefunden
werden (Abb. 48). Die Art wurde in Hohenlagen von 200 bis 1500 m angetroffen,
wobei 88 % der Funde mit Conocephalum conicum unterhalb von 800 m liegen (Abb.
49). Obwohl die Verbreitung des Mooses innerhalb der Untersuchungsstellen
hinsichtlich der FlieRgeschwindigkeit ein breites Spektrum von nahezu stehenden
Verhaltnissen bis hin zu Geschwindigkeiten von mehr als 2 m/s abdeckt (Abb. 50),
konnte die Art nur bei geringen Stromungsverhaltnissen (ruhig flieRend und fliellend
mit Turbulenzen) festgestellt werden (Abb. 51). Conocephalum conicum wurde
aullerdem in einem weiten trophischen Spektrum innerhalb der untersuchten
Flielldgewasserabschnitte angetroffen. Die Amplitude reicht von oligotrophen bis hin

zu eu-polytrophen Gewassern (Abb. 52).

Alles in allem stellt das Moos Conocephalum conicum innerhalb der Untersuchungs-
stellen eine weit verbreitete Art mit relativ geringen Ansprichen dar. Neben der
Beschaffenheit des Untergrundes haben sowohl die vorherrschenden Fliel3-
geschwindigkeiten als auch der trophische Zustand des Gewassers kaum Einfluss
auf die Verbreitung der Art. Anscheinend hat Conocephalum conicum eine Vorliebe

fur wenig turbulente FlieRgewasser in Hohenlagen von 200 bis 800 m.
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Abb. 48.: Verbreitung von Conocephalum conicum in den einzelnen Bioregionen.

Con con - Hohenstufe — Stellen gesant
- === Stellen Con con
n=458 —a— Con con/Stellen ges.
—X— Con con

250 50

/X T45

200 4 —=<3 140
135 =
—_ 9
£ 150 1 13 &
= k<
< +25 §
N 400 L 120 8
< S
15 @

50 | AN 110

/ I S A x;s
0 X . . — X + 0
<=200 200 - 500 500 - 800 800 - 1500 > 1500
Hoéhenstufe [m]

Abb. 49: Verbreitung von Conocephalum conicum in den einzelnen Hohenstufen.
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Abb. 50.: Verbreitung von Conocephalum conicum entsprechend der FlieBgeschwindigkeit.
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Abb. 51.: Verbreitung von Conocephalum conicum entsprechend den Stréomungsverhéltnissen.
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Abb. 52.: Verbreitung von Conocephalum conicum in den einzelnen Trophiestufen.

Cratoneueron filicinum

Das weit verbreitete Moos Cratoneueron filicinum wurde an 45 Probestellen
beobachtet, das entspricht knapp 10 % aller untersuchten FlieRgewasserabschnitte.
Die Art konnte bis auf das Grazer Feld und Grabenland in allen Bioregionen
angetroffen werden. Am haufigsten wurde das Moos dabei in der Bergriucken-
landschaft und den Auslaufern der Zentralalpen mit 27 % und in den Kalkhochalpen
mit 26 % aller Funde festgestellt (Abb. 53). Innerhalb aller Stellen, an denen
Cratoneuron filicinum vorgefunden wurde, verteilt sich die Art mit jeweils weniger als
10 % auf die restlichen Regionen. 47 % aller Beobachtungen von Cratoneuron
filicinum liegen in einem Bereich von 500 bis 800 m (vgl. Abb. 54). Die Art konnte
jedoch auch in tieferen Lagen bis 200 m wie auch in hdheren Lagen bis uber 1500 m
angetroffen werden. Nur im Flachland unterhalb von 200 m wurde die Art nicht

nachgewiesen. Die erhobenen FlieRgeschwindigkeiten an den beprobten
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Untersuchungsstellen erstrecken sich Uber das gesamte Aufnahmespektrum.
Mehrheitlich (an 60 % der Stellen) konnten jedoch FlieRgeschwindigkeiten von 1,5
bis Uber 2 m/s gemessen werden (Abb. 55). Die Stromungsverhaltnisse reichen an
den entsprechenden Flie3gewasserabschnitten von ruhig flieRend bis sehr turbulent,
wobei die sehr turbulenten Bereiche eher die Ausnahme bilden (Abb. 56). Bei den
trophischen Verhaltnissen konnte die Art vorwiegend im Bereich von oligotroph bis
meso-eutroph festgestellt werden (Abb. 57). Aber auch die Besiedlung von ultra
oligotrophen Bereichen wie auch von sehr stark verschmutzten Bereichen bis hin

zum polytrophen Zustand wurde beobachtet.

Cratoneuron filicinum zahlt innerhalb der untersuchten FlieRgewasserstrecken zu
den relativ haufig verbreiteten Arten und ist Uber jedem Untergrund in fast allen
Bioregionen anzutreffen. Verbreitungsschwerpunkt liegt in mittleren Hohenlagen mit
relativ raschen FlieRgeschwindigkeiten aber nicht zu starker Stromung. Bei der
Trophie kann ein weites Spektrum besiedelt werden, jedoch werden innerhalb der

Untersuchungsstellen oligotrophe bis meso-eutrophe Bereiche bevorzugt.
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Abb. 53.: Verbreitung von Cratoneuron filicinum in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 54: Verbreitung von Cratoneuron filicinum in den einzelnen Hohenstufen.
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Abb. 55.: Verbreitung von Cratoneuron filicinum entsprechend der FlieRgeschwindigkeit.
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Abb. 56.: Verbreitung von Cratoneuron filicinum entsprechend den Stromungsverhiltnissen.
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Abb. 57.: Verbreitung von Cratoneuron filicinum in den einzelnen Trophiestufen.

Dichodontium pellucidum

Dichodontium pellucidum konnte in 16 von 458 untersuchten Fliellgewasser-
abschnitten festgestellt werden. Dabei konnte die Art sowohl entlang von Gewassern
mit silikatischem als auch mit kalkreichem Untergrund vorgefunden werden. 44 %
aller Abschnitte mit Dichodontium pellucidum liegen in den Unvergletscherten
Zentralalpen, gefolgt von den Kalkvoralpen mit 19 % (Abb. 58). In Hohenlagen von
500 bis 1500 m konnte die Art zu 94 % angetroffen werden. Die restlichen 6 %
beschranken sich auf den Bereich von 200 bis 500 m (Abb. 59). Zwar konnte
hinsichtlich der FlieRgeschwindigkeit die Art in einem sehr breiten Spektrum nach-
gewiesen werden, aber der Hauptanteil (81 %) weist Flie3geschwindigkeiten > 1 m/s
auf (Abb. 60). Dichodontium pellucidum wurde sowohl an ruhig flieenden bis hin zu
turbulenten Abschnitten festgestellt (Abb. 61). Der trophische Zustand der Unter-
suchungsstellen mit Dichodontium pellucidum reicht von ultra-oligotroph bis hin zu

meso-eutroph, mit leichter Tendenz (33 %) zu oligotrophen Verhaltnissen (Abb. 62).

Das Moos Dichodontium pellucidum erweist sich innerhalb der Untersuchungsstellen
als vom Untergrund unabhangige Art mit bevorzugter Verbreitung in Héhenlagen von
500 bis 1500 m, kombiniert mit etwas hoheren FlieRgeschwindigkeiten.
Stromungsverhaltnisse spielen bei der Verbreitung der Art nur eine untergeordnete
Rolle. Ausschlaggebend fur die Verbreitung von Dichodontium pellucidum

erscheinen hingegen relativ saubere Gewasserverhaltnisse.
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Abb. 58.: Verbreitung von Dichodontium pellucidum in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 59: Verbreitung von Dichodontium pellucidum in den einzelnen Héhenstufen.
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Abb. 60.: Verbreitung von Dichodontium pellucidum entsprechend der FlieBgeschwindigkeit.
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Abb. 61.: Verbreitung von Dichodontium pellucidum entsprechend den
Stromungsverhaltnissen.
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Abb. 62.: Verbreitung von Dichodontium pellucidum in den einzelnen Trophiestufen.

Fontinalis antipyretica

Fontinalis antipyretica ist eine der am weitest verbreiteten Moosarten. Die Art wurde
an insgesamt 130 der 458 FlieRgewasserabschnitte festgestellt und weist kaum
Okologische Einschrankungen bezuglich der Verbreitung auf. Bis auf die Bioregionen
Vergletscherte Zentralalpen, Sudalpen und Alpine Molasse konnte Fontinalis
antipyretica in allen Bioregionen nachgewiesen werden. Am haufigsten wurde die Art
mit 41 Fundstellen im Alpenvorland angetroffen (vgl. Abb. 63). Auch in der
Bergruckenlandschaft und den Auslaufern der Zentralalpen konnte die Art in mehr
als 50 % der Untersuchungsstellen vorgefunden werden. Bei der Verbreitung von
Fontinalis antipyretica in Abhangigkeit von der Hohenlage dominiert der Bereich von
200 bis 500 m, aber auch in allen anderen Hohenlagen gilt die Art als weit verbreitet
(siehe Abb. 64). Lediglich ab einer Hohe von 1500 m wurde die Art in keiner der

Untersuchungsstellen mehr angetroffen. Hinsichtlich der FlieRgeschwindigkeit (Abb.
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65) konnten bei dieser Art keine Praferenzen festgestellt werden. Ahnlich verhalt sich
die Situation auch bei den Stromungsverhaltnissen (Abb. 66). Bevorzugt werden
Gewasser mit ruhig flieRender Stromung. Fontinalis antipyretica konnte aber auch in
bis zu sehr turbulent flieRenden Gewassern aufgefunden werden. Auch bei den
trophischen Verhaltnissen scheint die Art keine besonderen Anspriiche aufzuweisen.
Das trophische Spektrum der Untersuchungsstellen, in denen Fontinalis antipyretica
angetroffen wurde, reicht von ultra-oligotroph bis polytroph (vgl. Abb. 67). Der
Schwerpunkt der Verbreitung konnte im Bereich von oligo-mesotroph bis eutroph

determiniert werden.

Die Art Fontinalis antipyretica weist innerhalb der Untersuchungsstellen bezuglich
Untergrund, HoOhenlage, Fliellgeschwindigkeit, Stromungsverhaltnisse als auch
Trophie ein sehr weites Verbreitungsspektrum auf. Die Art kann daher in den

untersuchten FlieRgewasserabschnitten als Ubiquist betrachtet werden.
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Abb. 63.: Verbreitung von Fontinalis antipyretica in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 64: Verbreitung von Fontinalis antipyretica in den einzelnen Héhenstufen.
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Abb. 65.: Verbreitung von Fontinalis antipyretica entsprechend der FlieBgeschwindigkeit.

" — Stellen gesamt
Fon ant - Stromung = Stellen Fon ant
n=445 —aA— Fon ant/Stellen ges.
—— Fon ant

180 70

160 + 1 60

140 + 50
E 120 +
- 1 A + 40
= 100 )
g 80 + \A& A + 30
< 60+

+20
40 | \X
20 4 / ~ |a | t10
/ I~
0 > . . . . 0
keine ruhig flieBend fl. m. turbulent  sehr turbulent
Turbulenzen
Stromung

Prozent [%)]

Abb. 66.: Verbreitung von Fontinalis antipyretica entsprechend den Stromungsverhaltnissen.
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Abb. 67.: Verbreitung von Fontinalis antipyretica in den einzelnen Trophiestufen.
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Hygroamblystegium fluviatile

Das Moos Hygroamblystegium fluviatile konnte in 28 FlieRgewasserabschnitten
beobachtet werden. Dabei konnte die Art sowohl auf silikatischem als auch auf
kalkhaltigem Untergrund vorgefunden werden. Am haufigsten wurde die Art im
Granit- und Gneisgebiet der Bohmischen Masse mit 23 % nachgewiesen. Auch der
relative Anteil innerhalb aller Stellen, an denen das Moos gefunden wurde, liegt im
Granit- und Gneisgebiet der Bohmischen Masse bei 36 %. Dahinter folgen das
Alpenvorland und die Ostlichen Flach- und Hiigellander mit jeweils 18 % (Abb. 68).
Die Verbreitung von Hygroamblystegium fluviatile reicht vom Flachland bis in
1500 m, wobei die Art zu 50 % in einem Hohenbereich von 200 bis 500 m
angetroffen wurde (Abb. 69). Hinsichtlich der FlieRgeschwindigkeit konnte das Moos
uber das gesamte Aufnahmespektrum beobachtet werden (Abb. 70). Die
Stromungsverhaltnisse entlang der Fliel3gewasserabschnitte mit Hygroamblystegium
fluviatile reichen von ruhig flieBend bis zu turbulent, wobei mit 69 % ruhig flieRende
Abschnitte dominieren (Abb. 71). Die trophischen Verhaltnisse der Gewasser-
abschnitte mit Hygroamblystegium fluviatile liegen im Bereich von oligo-mesotroph
bis zu eu-polytroph (Abb. 72). Die haufigste Verbreitung der Art konnte mit 36% im

eutrophen Bereich festgestellt werden.

Das Moos Hygroamblystegium fluviatile kann innerhalb der untersuchten
FlielRgewasserabschnitte als von Untergrund und FlieRgeschwindigkeit unabhangige
Art mit einem Verbreitungsschwerpunkt bis 500 m entlang von Gewassern mit ruhig
flieBender Stromung und eher nahrstoffangereicherten Verhaltnissen beschrieben

werden.
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Abb. 68.: Verbreitung von Hygroamblystegium fluviatile in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 69: Verbreitung von Hygroamblystegium fluviatile in den einzelnen Hohenstufen.
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Abb. 70.: Verbreitung von Hygroamblystegium fluviatile entsprechend der

FlieBgeschwindigkeit.
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Abb. 71.: Verbreitung von Hygroamblystegium fluviatile entsprechend den
Stromungsverhaltnissen.
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Abb. 72.: Verbreitung von Hygroamblystegium fluviatile in den einzelnen Trophiestufen.

Hygrohypnum luridum

Hygrohypnum luridum stellt mit 65 Beobachtungen in allen Untersuchungsstellen
eine oftmals anzutreffende Art dar. Am haufigsten konnte das Moos mit 23 Funden in
den Vergletscherten Zentralalpen festgestellt werden. Das entspricht mehr als einem
Drittel aller Stellen in dieser Region. Auch in den Regionen Helvetikum und Flysch ist
der relative Anteil an Stellen mit Hygrohypnum luridum mit 57 bzw. 47 % sehr hoch
(vgl. Abb. 73). Bezuglich Verbreitung in Abhangigkeit vom Untergrund konnte keine
Differenzierung zwischen Kalk und Silikat festgestellt werden. Eine deutliche
Abhangigkeit zeigt sich jedoch im Zusammenhang mit der Hohenlage (Abb. 74), so
konnte mit zunehmender Hohe auch ein vermehrtes Vorkommen von Hygrohypnum
luridum festgestellt werden. 43 % aller Stellen, an denen das Moos vorkommt, liegen
in einem Hoéhenbereich von 800 bis 1500 m, dicht gefolgt vom Hbhenbereich 500 bis
800 m mit 38 %. Keine Funde wurden im Flachland unterhalb von 200 m und auch
im Hohenbereich uber 1500 m gemacht. Des Weiteren konnte die Art auch vermehrt
an Gewasserabschnitten mit erhohter FlieRgeschwindigkeit vorgefunden werden
(Abb. 75). An 65 % aller Stellen, an denen die Art angetroffen wurde, herrschen
Fliel3geschwindigkeiten von mehr als 2 m/s. Bei den Stromungsverhaltnissen konnte
hingegen ein weites Spektrum beginnend bei ruhig flieRend bis sehr turbulent
festgestellt werden (Abb. 76). Auch die Trophie stellt einen bedeutenden Einfluss-
faktor fur die Verbreitung von Hygrohypnum luridum dar. 39 % aller Stellen, in denen
Hygrohypnum luridum angetroffen wurde, weisen einen oligo-mesotrophen Zustand
auf und sogar in 50 % aller untersuchten Stellen mit ultra oligotrophen Verhaltnissen
konnte Hygrohypnum luridum vorgefunden werden. Mit zunehmender Eutrophierung

der FlieBgewasserabschnitte nahm das Vorkommen Hygrohypnum luridum ab (Abb.
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77). Bei eutrophen Verhaltnissen liegt der relative Anteil der Stellen mit dieser Art nur
mehr bei 2%.

Hygrohypnum luridum konnte als unabhangig vom Untergrund, vorwiegend entlang
von FlieRgewassern in héheren Lagen mit schnellen FlieRgeschwindigkeiten und

relativ sauberem Wasser nachgewiesen werden.

Hyg lur - Bioregion — Stellen gesamt
= Stellen Hyg lur

n=458 —a— Hyg lur/Stellen ges.
—>— Hyg lur

Anzahl [n]
Prozent [%]

FFPEL LTI & S & @

Bioregion

Abb. 73.: Verbreitung von Hygrohypnum luridum in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 74: Verbreitung von Hygrohypnum luridum in den einzelnen Héhenstufen.
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Abb. 75.: Verbreitung von Hygrohypnum luridum entsprechend der FlieRgeschwindigkeit.
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Abb. 76.: Verbreitung von Hygrohypnum luridum entsprechend den Stromungsverhéltnissen.
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Abb. 77.: Verbreitung von Hygrohypnum luridum in den einzelnen Trophiestufen.
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Hygrohypnum ochraceum

Das Moos Hygrohypnum ochraceum konnte an nur 7 Stellen, das sind 2 % aller
untersuchten Flieigewasserabschnitte, angetroffen werden. Das Vorkommen
beschrankt sich auf silikatischen Untergrund in den Zentralalpen und im Granit- und
Gneisgebiet der Bohmischen Masse (Abb. 78), wobei die Hauptausbreitung von
Hygrohypnum ochraceum mit 71 % im Granit- und Gneisgebiet der Bohmischen
Masse liegt. Hinsichtlich der Hohenlage konnte die Art im Bereich von 200 bis
1500 m vorgefunden werden (Abb. 79). Bei den Gewasserabschnitten mit
Hygrohypnum ochraceum konnten ausschliel3lich Fliel3geschwindigkeiten >1 m/s
(Abb. 80) und vorwiegend ruhig flieBRende Stromungsverhaltnisse mit leichten
Turbulenzen (Abb. 81) beobachtet werden. Darlber hinaus wurde die Art haupt-
sachlich bei oligotrophen Verhaltnissen angetroffen (Abb. 82). Die Verbreitung des

Mooses reicht in den Untersuchungsstellen bis hin zum oligo-mesotrophen Zustand.

Hygrohypnum ochraceum stellt in den untersuchten FlieRgewasserabschnitten
unabhangig von der Hohe eine Charakterart fur silikatische und saubere Bache mit

etwas hoheren FlieRgeschwindigkeiten und leichten Turbulenzen dar.
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Abb. 78.: Verbreitung von Hygrohypnum ochraceum in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 79: Verbreitung von Hygrohypnum ochraceum in den einzelnen Héhenstufen.
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Abb. 80.: Verbreitung von Hygrohypnum ochraceum entsprechend der FlieBgeschwindigkeit.
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Abb. 81.: Verbreitung von Hygrohypnum ochraceum entsprechend den
Stromungsverhaltnissen.
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Abb. 82.: Verbreitung von Hygrohypnum ochraceum in den einzelnen Trophiestufen.

Palustriella commutata

Die Art Palustriella commutata (inkl. der Unterarten var. commutata, var. falcata und
var. fluctuans) konnte an 8 FlieRgewasserabschnitten vorgefunden werden. Die
Vorkommen verteilen sich auf die Kalkvoralpen mit 50 %, die Kalkhochalpen mit
38 % und das Alpenvorland mit 13 % (Abb. 83). Das Moos wurde in einem
Hohenbereich von 200 bis 1500 m vorgefunden, wobei niedere Lagen eher die
Ausnahme bilden (Abb. 84). Bezlglich Fliel3geschwindigkeit konnte keine Praferenz
der Art festgestellt werden (Abb. 85). An den Probestellen mit Palustriella commutata
wurden Stromungsverhaltnisse von ruhig flielend bis turbulent beobachtet (Abb. 86).
Hinsichtlich der trophischen Verhaltnisse liegt der Schwerpunkt im oligotrophen
Bereich. Das Spektrum der Verbreitung innerhalb der untersuchten Gewasser-

abschnitte reicht bis oligo-mesotroph (Abb. 87).

Palustriella commutata gehort entsprechend der Verbreitung innerhalb der
Untersuchungsstellen zu den kalkliebenden Arten mit einem vermehrten Vorkommen
in mittleren bis hoheren Lagen. Wahrend Fliel3geschwindigkeit und Stromungs-
verhaltnisse kaum Einfluss auf das Vorkommen der Art haben, spielen saubere

Gewasserverhaltnisse scheinbar eine umso bedeutendere Rolle.
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Abb. 83.: Verbreitung von Palustriella commutata in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 84: Verbreitung von Palustriella commutata in den einzelnen Hohenstufen.
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Abb. 85.: Verbreitung von Palustriella commutata entsprechend der FlieBgeschwindigkeit.
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Abb. 86.: Verbreitung von Palustriella commutata entsprechend den Stromungsverhiltnissen.
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Abb. 87.: Verbreitung von Palustriella commutata in den einzelnen Trophiestufen.

Rhynchostegium riparioides

insgesamt 133 der 458

Die Art stellt mit einem

Das Moos Rhynchostegium riparioides wurde an
untersuchten Fliellgewasserabschnitte vorgefunden.
Vorkommen an 29 % aller Probestellen eines der haufigsten Moose dar und konnte
als eine von wenigen Arten in allen Bioregionen angetroffen werden. In einigen
Regionen ist der Anteil mit Stellen, an denen Rhynchostegium riparioides angetroffen
wurde, relativ hoch. So liegt der relative Anteil in den Sudalpen bei 70 %, gefolgt von
der Bergruckenlandschaft und den Auslaufern der Zentralalpen mit 55 % und den
Inneralpinen Becken mit 45 % (vgl. Abb. 88). Absolut gesehen konnten die meisten
Funde dieser Art mit 26 Beobachtungen im Alpenvorland festgestellt werden.
Hinsichtlich der dass 85 %
Rhynchostegium riparioides in einem Bereich zwischen 200 und 800 m liegen (Abb.
89).

Hoéhenlage wurde beobachtet, der Funde mit

Unterhalb von 200m konnten im Rahmen der Untersuchung nur
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Einzelbeobachtungen gemacht werden, oberhalb von 1500 m gelang uberhaupt kein
Nachweis. Bei den untersuchten FlieBgewasserabschnitten mit Rhynchostegium
riparioides konnte ein breites Spektrum an FlieRgeschwindigkeiten mit einem etwas
vermehrten Vorkommen der Art im Bereich von 0,7 bis 2 m/s eruiert werden (Abb.
90). Auch die Stromungsverhaltnisse reichen von ruhig flielend bis sehr turbulent,
wobei an insgesamt 82% der Verbreitungsstellen ruhig flieRende oder flieRende
Stromungsverhaltnisse mit Turbulenzen angetroffen wurden (Abb. 91). Die Art weist
innerhalb der Untersuchungsstellen eine breite Amplitude bezlglich Trophie auf
(Abb. 92), wobei der Schwerpunkt der Verbreitung dieses Mooses im Bereich eines
oligo-mesotrophen bis eutrophen Zustandes festgestellt werden konnte. In diesem

Bereich wurden 92 % aller Funde mit Rhynchostegium riparioides beobachtet.

Rhynchostegium riparioides stellt innerhalb der Untersuchungsstellen eine sehr
ubiquistische Art dar. Die Verbreitung erfolgt unabhangig vom Untergrund und auch
nur in geringer Abhangigkeit von allen weiteren Parametern. Etwas vermehrt wird die
Art in mittleren Hohenlagen mit mittleren Fliel3geschwindigkeiten und nicht zu starken

Turbulenzen bei oligo-mesotrophen bis eutrophen Verhaltnissen angetroffen.
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Abb. 88.: Verbreitung von Rhynchostegium riparioides in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 89: Verbreitung von Rhynchostegium riparioides in den einzelnen Hohenstufen.
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Abb. 90.: Verbreitung von Rhynchostegium riparioides entsprechend der FlieRgeschwindigkeit.
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Abb. 91.: Verbreitung von Rhynchostegium riparioides entsprechend den
Stromungsverhaltnissen.
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Abb. 92.: Verbreitung von Rhynchostegium riparioides in den einzelnen Trophiestufen.

Scapania undulata

Die Anzahl der untersuchten FlieRgewasserstellen, an denen Scapania undulata
vorgefunden wurde, liegt bei nur 9 Stellen. Bis auf eine Probestelle im Alpenvorland
liegen alle Gewasserabschnitte im silikatischen Bereich. Es handelt sich dabei um
die Vergletscherten Zentralalpen mit 44 %, das Granit- und Gneisgebiet der
Bohmischen Masse mit 33 % und die Unvergletscherten Zentralalpen mit 11 % (vgl.
Abb. 93). Das Moos konnte erst ab einer Héhenlage von 500 m vorgefunden werden
und die Funde reichen bis Uber 1500 m hinauf (Abb. 94). Hinsichtlich der Fliel3-
geschwindigkeit (Abb. 95) konnte keine eindeutige Zuordnung der Art festgestellt
werden, lediglich in zu langsam als auch zu schnell flieRenden Gewasserabschnitten
wurde das Moos nicht nachgewiesen. Die Art konnte bevorzugt in Bereichen mit
ruhig flieRender Stromung oder in Gewassern mit leichten Turbulenzen angetroffen
werden (Abb. 96). Der Schwerpunkt von Scapania undulata bezlglich Trophie
konnte im ultra-oligotrophen bis oligotrophen Zustand aufgefunden werden. In
Summe liegt der relative Anteil dieser beiden Trophiestufen bei 72 % aller Stellen, an
denen die Art beobachtet wurde. Eine Ausnahme bilden 28 % der Stellen mit einem

meso-eutrophen bis eutrophen Zustand (vgl. Abb. 97).

Scapania undulata stellt somit anhand der Verbreitung in den Untersuchungsstellen
eine Art mit Vorliebe fur silikatischen Untergrund, hdohere Lagen und oligotrophe
Verhaltnisse dar. FlieRgeschwindigkeit und Stromungsverhaltnisse haben kaum

Einfluss auf die Verbreitung dieser Art.
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Abb. 93.: Verbreitung von Scapania undulata in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 94: Verbreitung von Scapania undulata in den einzelnen Hohenstufen.
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Abb. 95.: Verbreitung von Scapania undulata entsprechend der FlieBgeschwindigkeit.
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Abb. 96.: Verbreitung von Scapania undulata entsprechend den Stromungsverhaltnissen.
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Abb. 97.: Verbreitung von Scapania undulata in den einzelnen Trophiestufen.

Schistidium rivulare

Schistidium rivulare nimmt mit einem Vorkommen an nur 6 Untersuchungsstellen
einen relativ geringen Anteil der Moosvegetation aller untersuchten FlieRgewasser-
abschnitte ein. Die Art konnte allerdings nur in den Vergletscherten und
Unvergletscherten Zentralalpen und im Granit- und Gneisgebiet der Bohmischen
Masse vorgefunden werden (vgl. Abb. 98) und erscheint daher als charakteristisch
fur Gebiete mit silikatischem Untergrund. Des Weiteren konnte das Moos ab einer
Hoéhenlage von 200 m, jedoch etwas vermehrt bis in Hohen von 1500 m angetroffen
werden (Abb. 99). Alle Stellen, an denen das Moos vorgefunden wurde, weisen mit
mehr als 2 m/s extrem hohe Flie3geschwindigkeiten auf (Abb. 100). Trotz der hohen
Flieldgeschwindigkeiten waren jedoch grol3e Unterschiede in den Stromungs-
verhaltnissen der einzelnen Gewasserabschnitte mit Schistidium rivulare erkennbar.

Diese reichen von ruhig flieBend bis sehr turbulent (Abb. 101). Hinsichtlich Trophie
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konnten in den Untersuchungsstellen mit Schistidium rivulare oligotrophe bis

mesotrophe Verhaltnisse festgestellt werden (siehe Abb. 102).

Schistidium rivulare kann in den untersuchten FlieRgewasserabschnitten als typische
Art auf silikatischem Untergrund, mit sehr hohen Fliel3geschwindigkeiten und oligo-
bis mesotrophen Verhaltnissen betrachtet werden. GroRere Hohenlagen scheint die

Art leicht zu bevorzugen. Indifferent erscheint das Moos hingegen gegenuber

verschiedenen Stromungsverhaltnissen.
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Abb. 98.: Verbreitung von Schistidium rivulare in den einzelnen Bioregionen.
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Abb. 99: Verbreitung von Schistidium rivulare in den einzelnen Héhenstufen.
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Abb. 100.: Verbreitung von Schistidium rivulare entsprechend der FlieBgeschwindigkeit.
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Abb. 101.: Verbreitung von Schistidium rivulare entsprechend den Stromungsverhaltnissen.
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Abb. 102.: Verbreitung von Schistidium rivulare in den einzelnen Trophiestufen.

84



Veronika Mayerhofer Ergebnisse

4.6 Typisierung der osterreichischen FlieBgewasser auf Basis der

Gewasservegetation

Basierend auf der REFCOND Guidance soll die Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie typspezifisch erfolgen. Der Vorschlag der WRRL zur Typisierung der
FlieRgewasser auf Basis der Okoregionen und der Héhenlage erscheint aufgrund der
Grofle und Varibilitat dieser Regionen, flir ein regionales Management mit
Okologischen Daten als zu wenig detailliert (MooG et al. 2004). Um jedoch der
Forderung eines typspezifischen Ansatzes gerecht zu werden, ist eine Typisierung
der Osterreichischen Flieligewasser auch auf Basis der Makrophyten erforderlich.
Ausgangspunkt stellte dabei die Bioregionskarte nach MoogG et al. (2001), basierend
auf der Zusammensetzung des Makrozoobenthos in Osterreich, dar. Darauf
aufbauend sollte Uberpruft werden, inwieweit sich die Zusammensetzung der
Makrophytenvegetation darin abbildet, ob alle vorhandenen Bioregionen anhand der
Gewasservegetation unterschieden werden koénnen, oder ob eine weitere

Differenzierung erforderlich ist.

Als Grundlage fur die Typisierung wurde das vorhandene Artenspektrum von
FlieRgewassern im Referenzzustand herangezogen. Aufgrund der Annahme, dass
sich auch geringfugig beeintrachtigte Gewasser in den unterschiedlichen Bioregionen
anhand der Artenzusammensetzung voneinander unterscheiden lassen, wurden
auch Probestellen mit ersten Anzeichen einer Degradation fur die Typisierung

berucksichtigt.

Probestellen, an denen schon im Zuge der Erhebungen deutliche Belastungen
festgestellt werden konnten, oder Stellen, denen nachtraglich aufgrund der
chemisch-physikalischen Parameter Beeintrachtigungen zugewiesen werden
konnten, wurden nicht in die Analyse miteinbezogen. Auch jene Probestellen, die bei
den Qualitatskomponenten Phytobenthos  oder = Makrozoobenthos  als
“‘unbefriedigend“ oder “schlecht® eingestuft wurden, sind in der Typisierung auf Basis

der Gewasservegetation bewusst nicht bertcksichtigt.

Differenzierung in Kalk- und Silikatgewasser

Der primare Chemismus der FlieRgewasser wird nach SCHONBORN (2003) durch die
Geologie ihrer Einzugsgebiete bestimmt. Danach lassen sich Silikat- und Carbonat-

flisse unterscheiden, deren Chemismus sich bereits vom anstehenden Gestein
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ableiten lasst. Diese Unterscheidung stellt einen wesentlichen Faktor fir die
Verbreitung der einzelnen Arten dar. So lasst sich bei der Artenzusammensetzung
von Moosen und Makrophyten generell eine scharfe Grenze zwischen Silikat- und

Carbonatgewassern ziehen (ARTS 1990, ROBACH et al. 1996, SPRINGE et al 2006).

Die unterschiedliche Auspragung des Chemismus der Gewasserabschnitte in
verschiedenen Bioregionen konnte anhand der Analyse verschiedenster Parameter
bestatigt werden. Speziell bei den Parametern Leitfahigkeit und Alkalinitat konnte
eine signifikante Unterscheidung zwischen den verschiedenen Bioregionsgruppen

festgestellt werden.

Da sowohl Moose (FRAHM & FREY 1992, GRIMS 1999, NEBEL & PHIiLIPPI 2000 & 2001,
KOHLER & TREMP 1996) als auch Characeen (vgl. z.B. KRAUSE 1997, PALL 1999) und
Hohere Wasserpflanzen (vgl. z.B. ADLER 1994, ROTHMALER 2002, ELLENBERG 1996)
hervorragende Zeigereigenschaften, speziell hinsichtlich ihrer Vorliebe fir
Silikatgewasser aufweisen, wurde als logische Folge daher in einem ersten Schritt
uberpruft, ob anhand der Makrophytenvegetation eine Aufteilung aller
Untersuchungsstellen in Kalk- und Silikatgewasser moglich erscheint. Alle Einzel-
arten wurden entsprechend ihres Verbreitungsspektrums hinsichtlich Alkalinitat
analysiert. Als Grundlage dienten dabei die jeweiligen Alkalinitatswerte der einzelnen
Flieldgewasserabschnitte, an denen die jeweilige Art angetroffen wurde (vgl. Abb.
103).

Verbreitungsspektrum der aquatischen Moose beziiglich Alkalinitidt (n=290)
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Abb. 103: Boxplot-Darstellung des Verbreitungsspektrums der einzelnen aquatischen Moose in
Abhangigkeit von der Alkalinitét (PALL & MOSER 2003, verandert).
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Innerhalb der Untersuchungsstellen konnten bezuglich Alkalinitat bei den
verschiedenen aquatischen Moosen unterschiedliche Verbreitungsschwerpunkte
festgestellt werden. So wurden speziell im Bereich niedriger Alkalinitat einige
Spezialisten unter den Moosen nachgewiesen. Hierzu zahlen unter anderen die
Arten Scapania undulata, Chiloscyphus polyanthus, Hygrohypnum ochraceum als
auch Pellia epiphylla. Wahrend bei vielen Arten wie z.B. Hygrohypnum luridum,
Brachythecium rivulare, Rhynchostegium riparioides, Fontinalis antipyretica und
Amblystegium riparium ein weites Spektrum hinsichtlich der Verbreitung in
Abhangigkeit von der Alkalinitat festgestellt werden konnte, wurden andere Arten wie

z.B. Palustriella commutata wiederum hoheren Alkalinitatswerten zugeordnet.

Die Ergebnisse des Verbreitungsspektrums der einzelnen Arten bezuglich Alkalinitat
wurden anschliefend mit Informationen aus der Literatur abgeglichen. Aufgrund der
oft nur geringen Anzahl an Funden bei einzelnen Arten sollte somit eine Verzerrung
des tatsachlichen Verbreitungsspektrums vermieden werden und gleichzeitig die

Plausibilitat der Ergebnisse Uberprift werden.

Basierend auf den unterschiedlichen Verbreitungsspektren konnten die Arten
anschlielend in “Kalkzeiger®, “Silikatzeiger® und “Indifferente Arten“ (Ubiquisten
bezlglich Geochemie) unterschieden werden. Anschlieliend wurde anhand des
Artenspektrums der einzelnen FlieRgewasserabschnitte eine Vegetationstabelle
erstellt. Die Sortierung der einzelnen Probestellen erfolgte dabei aufsteigend nach
Anzahl an Silikatzeigern, Indifferenten Arten und Kalkzeigern. Ein Ausschnitt der
Vegetationstabelle ist in Tab. 6 ersichtlich. Aufgrund der oft geringen Artenanzahl an
Makrophyten in einer Probestelle wurden fur die Typisierung der FlieRgewasser alle

Pflanzengruppen gemeinsam betrachtet.

Aufgrund der Vegetationstabelle konnten die Bioregionen Vergletscherte
Zentralalpen (1), Unvergletscherte Zentralalpen (2), Bergrickenlandschaft und
Auslaufer der Zentralalpen (3), sowie das Granit- und Gneisgebiet der Bohmischen
Masse (12) von den untersuchten Gewasserabschnitten der Ubrigen Bioregionen

differenziert werden.
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Tab. 6: Ausschnitt Vegetationstabelle der untersuchten Probestellen (Einfarbung: orange —
Silikatgewadsser, blau — Kalkgewdsser) sortiert nach Anzahl an Silikatzeigern, Indifferenten
Arten und Kalkzeigern (PALL & MOSER 2003).

Stelle Silikatzeiger indifferente Arten Kalkzeiger Silikat indifferent Kalk BIOREG
261Anger | I | 1 4 0 0 12
411Rosan B 2 0 0 2
402Timme 1 0 0 1
407Timme 1 0 0 1
418Ruetz I 1 0 0 1
419Simmi 1 0 0 1
421Ruetz 1 0 0 1
443Mutte 1 0 0 1
447Kerra | 1 0 0 1
450Simmi I 1 0 0 1
451Mutte I 1 0 0 1
4590tzta 1 0 0 1
387Pitzb 1 1 0 1
437Lange 1 1 0 1
013Mahri I 1 1 0 12
071Salza 1 1 0 2
139Steyr I 1 1 0 11
405Zille 1 1 0 2
1200ster | 1 2 2 0o 12
063Tratt | | 1 2 o 2
081Leiln | | 1 2 0o 2
148Pram | | 1 2 o 1
259Braun | 11 1 2 0o 12
341Thaya | | 1 2 0o 12
375Pels || | 1 2 0o 2
366Fisch I II 1 2 0 13
018Thaya I 1 2 0 12
116GroRe lll | B | 5 3 0 12
154Litz | I | I| 2 3 o 2
217Mll | | I 1 3 o 2
257Zwett || U 1 3 0o 12
049Enns 1 0 1 0 2
413Gulli 0 1 0 2
416Somme I 0 1 0 6
427Lonka 0 1 0 2
438Mur 0 1 0 2
108Klein | r I | 0 7 o 12
306Pitte 0 5 0 13
182GroRe | | | 0 6 0 12
270Wille |I | | | 0 5 o 13
019Erlau II I 0 3 0 11
030Inn 0 2 0 5
2485eeba | T | 0 3 Z. 15
256Haupt I| | 0 0 2 13
264Werks I 0 1 2 13
300Mirz | | 0 4 2 3
441Traun | | 0 3 2 11
278Limba | | | I o 4 2 14
308Salza | | 0 5 2 5
319Salza | [ o 4 2 5
221Moosg | 0 2 2 7
369Fiirba | |I 0 2 2 13
025Brunn | | | | 0 4 2 6
323Eisba I 0 4 2 13
173Spier | 1 11 0 7 310
291Seeba | | | 0 5 3 5
373Tiirni | 1 1 0 3 3 5
377Lassi | 0 1 3 5
435Traun | | | B 0 3 3 5
057Seeac | 0 0 3 5
089Atter I 0 2 3 11
228Klein | |I | I 11 | 1 0 4 5 15
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Auftrennung der Kalk- und Silikatgewasser

Nach erfolgreicher Auftrennung in Silikat- und Kalkgewasser wurden die beiden
Gruppen hinsichtlich der Mdglichkeit weiterer Differenzierungen analysiert. Sowohl
die Silikat- als auch die Carbonatgewasser wurden auf Basis der Artenzusammen-

setzung der Makrophytenvegetation einer Korrespondenzanalyse unterzogen.

Die Ergebnisse der Korrespondenzanalyse fur die Silikatgewasser ist in Abb. 104
sowie fur die Kalkgewasser in Abb. 105 ersichtlich. Die grauen Punkte stellen die
Lage der einzelnen Gewasserabschnitte zueinander dar. Sie wurden bezuglich ihrer
Zugehorigkeit zu den verschiedenen Regionen nicht farblich gekennzeichnet, da eine
Uberlappung der einzelnen Punkte méglich ist. Die Darstellung jener Probestellen,
die auf Basis der Makrophytenvegetation zu einer Bioregion bzw. Bioregionsgruppe
zusammengefasst werden konnten, wurde in Form von Schwerpunktswerten

(Median) sowie deren Vertrauensbereichen (25 und 75 % Quantile) abgebildet.

DCA - Silikatstellen und Schwerpunktswerte Bioregionen

1,2 >800

1,2 <800
_d2 a3 'L

Alle Stellen
—VZA, UZA <800
VZA, UZA >800
BR
—GG

Abb. 104: Darstellung der Ordination der einzelnen Probestellen der Silikatgewasser sowie der
Schwerpunktswerte der zusammengefassten Bioregionen basierend auf der
Korrespondenzanalyse.

Die Abb. 104 zeigt die Ordination der wenig beeintrachtigten Aufnahmen aus den
Silikatgebieten und die dazugehoérigen Schwerpunktswerte mit Vertrauensbereich. In

dieser Grafik sind bereits die einzelnen Bioregionen zu Bioregionsgruppen
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zusammengefasst. Innerhalb der Vergletscherten und Unvergletscherten
Zentralalpen konnte zusatzlich eine Unterscheidung aufgrund der Hohe festgestellt
werden. Es lassen sich somit die Vergletscherten und Unvergletscherten
Zentralalpen >800m (Bioregion 1,2>800) von den Vergletscherten und
Unvergletscherten Zentralalpen <800 m (1,2 <800) unterscheiden. An Hand der
Artenzusammensetzung der Makrophytenvegetation konnte des Weiteren eine
Abtrennung der Bioregion Bergruckenlandschaft und Auslaufer der Zentralalpen (3)

vom Granit- und Gneisgebiet der Bohmischen Masse (12) durchgefuhrt werden.

DCA - Nicht-Silikatstellen und Schwerpunktswerte Bioregionen

Alle Stellen

——FL, KV, KH, SA, HV, AM >800
FL, KV, KH, SA, HV, AM <800
AV

—FH <800

——FH <200

GF, IB
~ 4,5,6,7,8,9 <800
‘+I5,6,7,8 >800 _+'13 <200

14,15
13 <800

Abb. 105: Darstellung der Ordination der einzelnen Probestellen der Kalkgewésser sowie der
Schwerpunktswerte der zusammengefassten Bioregionen basierend auf der
Korrespondenzanalyse.

Eine Differenzierung der einzelnen Bioregionen in den Nicht-Silikatgebieten ist Abb.
105 zu entnehmen. Auf Basis der Makrophytenvegetation konnte demnach eine
deutliche Abtrennung der Flach- und Hugellander (13) festgestellt werden. Innerhalb
dieser Bioregion konnte des Weiteren eine Aufspaltung aufgrund der Hohe in eine
Gruppe FH <800 und FH <200 m beobachtet werden. Ebenfalls hinsichtlich der Hohe
konnten hier die als Bioregionsgruppe zusammengefassten Bioregionen Flysch (4),
Kalkvoralpen (5), Kalkhochalpen (6), Sudalpen (7), Helvetikum (8) und Alpine
Molasse (9) unterschieden werden. Aufgrund dieser Trennung ergeben sich somit
die zwei Bioregionsgruppen FL,KV,KH,SAHV >800 und FL,KV,KH,SA HV,AM

<800 m. In der Alpinen Molasse konnten keine Stellen mit Hohen Uber 800 m
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vorgefunden werden. Diese Bioregion wurde deshalb der eben angefihrten
Bioregionsgruppe <800 m zugeordnet. Eine weitere Bioregionsgruppe konnte mit
dem Grazer Feld (14) und den Inneralpinen Becken (15) unterschieden werden.
Bioregion 11, das Bayerisch-Osterreichische Alpenvorland konnte aufgrund der
Korrespondenzanalyse als getrennte, keiner Gruppe zugehdrenden Region

ausgewiesen werden.

FlieRgewassertypen entsprechend der Makrophytentypologie

Entsprechend der Artenzusammensetzung der Makrophytenvegetation der einzelnen
FlieRgewasserabschnitte konnten 12 Makrophytentypen (PALL & MAYERHOFER 2009)

voneinander unterschieden werden.

Diese Makrophytentypen der Osterreichischen Flieligewasser wurden entsprechend

Tab. 7 in folgende Gruppen unterteilt bzw. zusammengefasst.

Tab. 7: Makrophytentypen der dsterreichischen FlieRgewisser inkl. Zuordnung zu Okoregion,
Bioregion und Héhenlage und Angabe des Kiirzels (PALL & MAYERHOFER 2009).

MAKROPHYTENTYPOLOGIE
Gewasser der Alpen — Silikat (Zentralalpen) > 800 m (ASh)

Bioregionen: Vergletscherte & Unvergletscherte
Zentralalpen > 800 m

Okoregion 4

Gewasser der Alpen — Silikat (Zentralalpen) < 800 m (Ast)
inkl. Gewasser der Alpen — Silikat (Auslaufer der Zentralalpen) > 800 m
(Sonderstellung)

) Bioregionen: Vergletscherte & Unvergletscherte
Okoregion 4 Zentralalpen < 800 m & Bergrickenlandschaft und
Auslaufer der Zentralalpen > 800 m

Gewasser der Alpen — Silikat (Auslaufer der Zentralalpen) < 800 m (AZ)
(Sonderstellung)

Bioregionen: Bergriickenlandschaft und Auslaufer der
Zentralalpen < 800 m

Gewasser der Alpen — Kalk (Kalkalpen) > 800 m (Akh)

Okoregion 4

Bioregionen: Flysch, Kalkvoralpen, Noérdliche

Okoregion4 | Kalkhochalpen, Siidalpen & Helvetikum > 800 m
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Fortsetzung Tab. 7: Makrophytentypen der Gsterreichischen FlieBgewasser inkl. Zuordnung zu
Okoregion, Bioregion und Héhenlage und Angabe des Kiirzels (PALL & MAYERHOFER 2009).

MAKROPHYTENTYPOLOGIE
Gewasser der Alpen — Kalk (Kalkalpen & Alpine Regionen im Rhein-
Einzugsgebiet) < 800 m (AKt)

) Bioregionen: Flysch, Kalkvoralpen, Nordliche
Okoregion 4 Kalkhochalpen, Sudalpen, Helvetikum & Alpine Molasse
<800 m

Gewasser des Zentralen Mittelgebirges — Silikat (Granit- und Gneisgebiet der
Bohmischen Masse) > 800 m (MSh)

Bioregionen: Osterreichisches Granit- und Gneisgebiet der
Bohmischen Masse > 800 m

Okoregion 9

Gewadsser des Zentralen Mittelgebirges — Silikat (Granit- und Gneisgebiet der
Bohmischen Masse) < 800 m (MSt)

Bioregionen: Osterreichisches Granit- und Gneisgebiet der

Okoregion 9 Bohmischen Masse < 800 m

Gewasser des Zentralen Mittelgebirges — Kalk (Alpenvorland) < 800 m (MKt)

Bioregionen: Schweizerisch-Vorarlberger Alpenvorland &

Okoregion 9 Bayerisch-Osterreichisches Alpenvorland < 800 m

Gewasser des Zentralen Mittelgebirges — Kalk (Alpenvorland) < 800 m (MKt)

Bioregionen: Schweizerisch-Vorarlberger Alpenvorland &

Okoregion 9 Bayerisch-Osterreichisches Alpenvorland < 800 m

Gewasser der Ungarischen Tiefebene 200 bis 800 m (UTh)
Okoregion 11 Bioregion: Ostliche Flach- und Hiigellander 200 bis 800 m

Gewasser der Ungarischen Tiefebene <200 m (UTt)

Okoregion 11 Bioregion: Ostliche Flach- und Higellander < 200 m

Gewasser des Dinarischen Westbalkans < 800 m (DW)

Bioregionen: Grazer Feld und Grabenland & Gewasser der

Okoregion 5 stidlichen inneralpinen Becken < 800 m

GroRe Flusse: Donau, Drau, Enns, Inn, March / Thaya, Mur, Rhein, Salzach,
Traun

In der nachfolgenden Grafik (Abb. 106) wurde die Makrophytentypologie der
osterreichischen FlieBgewéasser basierend auf den Okoregionen nach ILLIES (1978)
und den FlieBgewasser-Bioregionen Osterreichs (MooG et al. 2001) ohne

Berucksichtigung der Unterteilung nach Hohenlage dargestellt.
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MAKROPHYTENTYPOLOGIE FLIERGEWASSER

Legende:
- Kalkalpen
|:| Alpenvorland

[ Zentralalpen

- Granit- u. Gneisgebiet d. Bohm. Masse >
[ Dinarischer Westbalkan
- Ungarische Tiefebene

0 50000 Meter

Abb. 106: Makrophytentypologie der osterreichischen FlieBgewasser (PALL & MAYERHOFER
2009) ohne Beriicksichtigung der Hohenlage basierend auf den Okoregionen nach ILLIES (1978)
und den FlieBgewéasser-Bioregionen Osterreichs (MooG et al. 2001).
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5 DISKUSSION

Im Zuge der Erhebungen der Makropyhtenvegetation fur die Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie in Osterreich, konnte ein bedeutender Anteil der Moosflora
an der Gesamtvegetation der 458 untersuchten FlieRgewasserabschnitte festgestellt
werden. Aus einer Vielzahl von erhobenen Moosen konnten insgesamt 46
verschiedene Arten als aquatisch eingestuft werden. Im nun folgenden Kapitel soll
einerseits die Bedeutung der aquatischen Moose innerhalb der Makropyhten-
vegetation und somit die Notwendigkeit der Integration dieser Pflanzengruppe in das
Bewertungssystem nach Wasserrahmenrichtlinie und andererseits — als zentraler
Punkt — das Verbreitungsspektrum, die 6kologischen Anspriche und die Eignung der
Einzelarten als Indikatorpflanzen basierend auf den Ergebnissen der Untersuchung,
uberpruft und kritisch hinterfragt werden. Neben der Typisierung der osterreichischen
FlieRgewasser auf Basis der Makrophyten soll anhand der Ergebnisse eine
Integration der Moose in das Bewertungssystem nach Wasserrahmenrichtlinie durch-

gefuhrt werden.

5.1 Verbreitung und Bedeutung der Moose innerhalb der

Makrophytenvegetation

Verbreitung innerhalb Osterreichs

Auf Basis der durchgefliihrten Erhebungen der aquatischen Vegetation konnte
gezeigt werden, dass die Moosvegetation einen bedeutenden Anteil an der
Makrophytenvegetation an Osterreichs FlieBgewéassern einnimmt. Von insgesamt
458 untersuchten Gewasserabschnitten konnten an 330 Probestellen (Abb. 6), das
entspricht einem Anteil von 72 % (vgl. Abb. 11), aquatische Moose vorgefunden
werden, wahrend Hohere Pflanzen und Characeen an nur 216 Probestellen, also
47 %, beobachtet werden konnten (Abb. 8). Fasst man allerdings alle Pflanzen-
gruppen zusammen, so ergibt sich ein Anteil von 94 % mit Pflanzenbewuchs. An 430
der 458 untersuchten Gewasserabschnitte konnte somit ein Bewuchs mit Moosen,
Characeen, Farnen oder Hoheren Pflanzen angetroffen werden (Abb. 10). Lediglich

an 28 Probestellen konnte keine Vegetation vorgefunden werden.

Innerhalb der Makrophytenverbreitung Osterreichs ist ein deutliches Ost-Westgefélle

feststellbar. Wahrend die Vegetation der Osthalfte vermehrt durch Hohere Pflanzen
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gepragt wird, konnten in der Westhalfte Osterreichs vorwiegend Moose als
dominante Vegetation festgestellt werden. Dies spiegelt sich auch in der Dominanz
der aquatischen Moose in den alpinen Regionen wieder (Abb. 13), welche auch von
GEISSLER (1976) bestatigt wird. Wahrend innerhalb der Probestellen, besonders in
den Bioregionen Vergletscherte Zentralalpen, Helvetikum, Unvergletscherte
Zentralalpen, Kalkhochalpen und Alpine Molasse, die Moosvegetation die
vorherrschende Vegetation darstellt, konnte in den Ostlichen Flach- und Higel-
landern ein vermehrtes Aufkommen an Hoheren Pflanzen beobachtet werden. Auch
ABOU-HAMADAN et al. (2005) beschreibt in diesem Zusammenhang die Dominanz von

Hoheren Pflanzen an weiter flussabwarts gelegenen Gewasserabschnitten.

Die Erhebung der Moosvegetation ist somit ein entscheidender Faktor bei der
Bewertung der FlieRgewasser gemall Wasserrahmenrichtlinie. Erst die Beruck-
sichtigung der Moose ermoglicht eine flachige Abdeckung der Makrophyten-

vegetation der FlieRgewasser Osterreichs.

Verbreitung in Abhangigkeit von verschiedenen abiotischen

Parametern

Die Verteilung der Makrophytenvegetation selbst steht in engem Zusammenhang mit
verschiedensten biotischen und abiotischen Parametern (GUNKEL 1994). So zeigt das
Vorkommen einer Pflanzenart aufgrund ihrer Lebensanspriiche das Vorhandensein
der fur die Art erforderlichen Standortfaktoren (FRAHM 1998). Zu den wichtigsten
EinflussgroRen gehdren gemal Szoszkiewicz et al. (2006) Nahrstoffkonzentration,
Flieldgeschwindigkeit, hydrologische Bedingungen, Substrat, pH-Wert, Kalkgehalt,
Beschattung und anthropogene Eingriffe. Aber auch die Hohe stellt einen
wesentlichen Faktor fur die Artenzusammensetzung der Gewasservegetation dar
(WILLIAMS et al. 2003).

Hohenlage

Speziell der Parameter Hohenlage stellt einen entscheidenden Faktor fir die

Auspragung der Vegetation generell, aber auch entlang von FlieRgewassern dar.

,Die vertikale A'nderung einzelner Klimaelemente, wie Temperatur, Niederschlag,
Luftfeuchte, Windrichtung und —starke, Bewdlkung und Sonnenscheindauer, vor

allem aber die verschiedene relative Dauer von Sommer (genauer:
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Vegetationsperiode) und Winter (bzw. Vegetationsruhe) fiihrt zu einer deutlichen
Anderung der Vegetation mit zunehmender Héhenlage.“ (ADLER et al. 1994, S.128)

Innerhalb der Untersuchungsstellen konnte in diesem Zusammenhang mit
abnehmender Hohenlage eine Verschiebung der Zusammensetzung der
Makrophytenvegetation von einer reinen Moosvegetation hin zur Dominanz von

Hoéheren Pflanzen beobachtet werden.

Wahrend oberhalb von 1600 m ausschliellich Moose vorgefunden wurden, so
konnte auch zwischen 800 und 1600 m eine, fast ausschliel3lich durch Moose
dominierte, Makrophytenvegetation angetroffen werden (Abb. 14). Die alpinen
FlieBwassergesellschaften kdnnen somit mehrheitlich durch das Vorkommen von
Moosdecken — als durch Blutenpflanzen — charakterisiert werden (GEISSLER 1976,
SzoszKkIEwIcz et al. 2006). Ebenso sind laut FRAHM (1998) die Oberlaufe der Bache
in den Mittelgebirgen durch eine hohe Diversitat an Moosen und nur durch geringe

Artenanzahlen an Héheren Pflanzen gekennzeichnet.

Im Gegensatz dazu konnten an Probestellen unterhalb von 200 m hauptsachlich
Hohere Pflanzen vorgefunden werden. Auch TREMP & KOHLER (1995) beschreiben
die Gewasser der niederen Lagen mit einer artenreichen und stark differenzierten
Vegetation an Hoheren Pflanzen. O'HARE et al. (2006) weist diesbezlglich einigen
Hoheren Pflanzen wie z.B. Potamogeton crispus, Sparganium emersum und Elodea
canadensis nicht nur einen indikativen Zeigerwert fur belastete Bereiche sondern

auch fur ein dezidiertes Vorkommen an Gewasserabschnitten im Flachland zu.

Im Bereich zwischen 200 und 800 m wurden innerhalb der Probestellen beide
Pflanzengruppen in einem relativ ausgewogenen Verhaltnis, mit einem leicht
vermehrten Vorkommen von Moosen, entlang der untersuchten Fliel3gewasser

angetroffen.

Zusammengefasst zeigt sich, dass kleinere Alpenflisse, flussaufwarts gelegene
Gewasserabschnitte in hoheren Lagen, sowie die Oberlaufe der Bache, von Moosen
dominiert werden, wahrend die flussabwarts gelegenen FlieRgewasser mit
zunehmender Gewassergrole und in tieferen Lagen durch ein vermehrtes
Vorkommen von Hoheren Pflanzen gekennzeichnet sind (ABOU-HAMADAN et al. 2005,

BAATTRUP-PEDERSON et al. 2006).
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Stromung

Neben der HoOhenlage stellen auch die Stromung sowie die Dynamik der
Wasserstandsschwankungen wichtige Parameter fir die Verbreitung der aquatischen
Vegetation dar (GUNKEL 1994). Auch innerhalb der Probestellen konnte ein starker
Zusammenhang zwischen den Stréomungsverhaltnissen und der Verteilung der

Makrophytenvegetation festgestellt werden.

An 80 % der untersuchten Gewasserabschnitte mit sehr turbulenten Stromungs-
bedingungen konnten die Moose als dominante Vegetation dokumentiert werden
(Abb. 15). In dynamischen FlieRgewassern fihren die erzeugten Krafte zum
Transport von Gerdll und Geschiebe entlang der Gewassersohle bzw. zum Transport
von im Wasser suspendierten Feinpartikeln (JUNGWIRTH et al. 2003). Der
Sedimenttransport steht dabei in starker Abhangigkeit von der Erosionskapazitat des
jeweiligen Abflusses (BATALLA & VERICAT 2009). Laut TREMP (1999) und TREMP &
KOHLER (1995) verhindern besonders in Gebirgsbachen diese extrem dynamischen
Abflussbedingungen samt den damit verbundenen Substratumlagerungen sowie den
hohen physikalischen Stérungen die Entwicklung einer Makrophytenvegetation mit
Gefalpflanzen. Die Parameter Stromung und Geschiebe stellen somit in stark
hydrodynamischen Gewassern einen limitierenden Faktor fir Hohere Pflanzen dar
(PINTO et al. 2006, BAUERECKER 1999).

Moose sind hingegen an Extremstandorten mit hohem hydrostatischem Druck oder
starkem Gefalle weitaus weniger empfindlich (ARTS 1990). Mit Hilfe von keimenden
zuruckbleibenden Zellen, Stielen und Wourzelteilen kénnen Moose dem Zer-
kleinerungseffekt besser Widerstand leisten (TREMP & KOHLER 1993). Diese Adaption
erlaubt es Moosen auch in hoch dynamischen, sich standig andernden aquatischen
Umgebungen vorzukommen (TREMP 1999). Im Falle der Zerstérung durch
dynamische Ereignisse kdnnen Moose auRerdem aus Bereichen mit amphibischem
Bewuchs ursprunglich submerse Lebensraume wiederbesiedeln (TREMP 1999). Dies

verdeutlicht den Konkurrenzvorteil gegentber anderen Pflanzengruppen.

Aber auch aufgrund der Abhangigkeit von gasférmiger Zufuhr von CO, (FRAHM 2001)
sind Moose bevorzugt an Gewasserabschnitten mit turbulenter Stromung
anzutreffen, denn der Anteil an gelostem CO. ist in oligotrophen FlieRgewassern mit
rascher Wasserbewegung und geringer Wassertiefe (SCHWOERBEL 1993) wesentlich

héher als in eutrophen und stehenden Gewassern. FlieRgewasser mit raschen
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Stromungsverhaltnissen und dynamischen Abflussbedingungen stellen somit
klassische Lebensraume fur aquatische Moose dar und bieten kaum geeignete
Lebensbedingungen fir ein Aufkommen von HoOheren Pflanzen. Zu den
charakteristischen Flieligewassern dieses Typs gehodren vor allem steile, struktur-
reiche Oberlaufe, bei denen es sich laut JUNGWIRTH et al. (2003) um grundsatzlich

“raue” und sehr turbulente Gewasser handelt.

Erst bei ruhig flieBenden bis flieRenden Stromungsverhaltnissen mit Turbulenzen
konnte innerhalb der Untersuchungsstellen eine Gleichverteilung der beiden

Pflanzengruppen Moose und Hohere Pflanzen beobachtet werden.

Bei fehlender Strémung bis hin zu ruhig flieenden Verhaltnissen konnte jedoch ein
deutlicher Ruckgang der Moosvegetation zugunsten der Hoheren Pflanzen erfasst
werden. Der Anteil an Probestellen mit Hoheren Pflanzen liegt bei diesen Stromungs-
verhaltnissen bei mehr als 80 %. In diesen langsam stromenden Bereichen weisen
Hohere Pflanzen und Characeen aufgrund der geringen Verfligbarkeit von geldstem
CO; und der Moglichkeit HCO3;™ aus dem Wasser zu nutzen (PORLEY & HODGETTS
2005) einen eindeutigen Konkurrenzvorteil gegenuber der Moosvegetation auf.
Weniger Turbulenzen aufgrund geringerer Rauheit sind im Allgemeinen besonders in
wasserreichen, tiefen und weniger steilen Bereichen der Unterlaufe der Gewasser zu

finden (JUNGWIRTH et al. 2003).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Moose bevorzugt an Gewassern mit
turbulenteren  Stromungsverhaltnissen anzutreffen sind und unter diesen
Bedingungen auch die dominante Vegetation darstellen. Hoheren Pflanzen fehlen
hingegen bei diesen Stromungsverhaltnissen geeignete Lebensbedingungen und sie
sind daher vermehrt an ruhiger stromenden Gewassern anzutreffen, wo sie auch die

dominante Vegetation ausbilden.

FlieBRgeschwindigkeit

Die Verteilung der Makrophytenvegetation basierend auf den der vorherrschenden
FlieRgeschwindigkeiten verdeutlicht (Abb. 16), dass es sich dabei um einen
wesentlichen Parameter sowohl fur die Verbreitung als auch fir die

Zusammensetzung der Vegetation handelt (vgl. BREUGNOT et al. 2008).

In sehr vielen Fallen korrelieren bei den Standorteigenschaften der untersuchten

Gewasserabschnitte hohe FlieRgeschwindigkeiten mit turbulenten Stromungs-
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verhaltnissen, daher sind diese beiden Parameter nur schwer voneinander
abzutrennen. Obwohl rasche FlieRgeschwindigkeiten oft Voraussetzung fur
turbulente  Stromungsverhaltnisse in  FlieRgewassern darstellen, bedingen
turbulentere Stromungsverhaltnisse jedoch nicht unbedingt auch schnellere Fliel3-
geschwindigkeiten. Turbulente, auf den ersten Blick rasch flieRende Oberlaufe
konnen daher auch laut JUNGWIRTH et al. (2003) langsamer flieRen als grolde, tiefe
und ruhig bzw. weniger turbulent flieRende Tieflandflusse (vgl. LAMPERT & SOMMER
1999). Besonders in den Unterlaufen der Gewasser steigt trotz eines geringeren
Gefalles aufgrund der zunehmenden Abflussmenge, der steigenden Gewassertiefe
und der herabgesetzten Reibung durch reduzierte Korngroflen die Fliel3-

geschwindigkeit (STATZNER et al. 1988).

Neben der Dominanz von Moosen entlang von Gewasserabschnitten mit turbulenten
Stromungsbedingungen, stellt die Moosflora auch an FlieRgewassern mit raschen
Flielligeschwindigkeiten die dominante Vegetation dar. So liegt der Anteil der Moos-
flora innerhalb der Untersuchungsstellen mit FlieRgeschwindigkeiten >2 m/s bei
84 % der Gesamtvegetation. Diese Dominanz Iasst sich einerseits mit dem erhdhten
Vorkommen der Moose im alpinen Raum, in dem rasche FlieRgeschwindigkeiten auf-
grund des groRen Gefalles vorliegen, und andererseits mit dem haufigen Auftreten

entlang der Verbauungen grofRer Tieflandflisse, begrinden (vgl. FRAHM 1998).

Das vermehrte Vorkommen von Moosen tritt, aufgrund deren geringerer
Empfindlichkeit gegenuber raschen FlieRgeschwindigkeiten (vgl. ARTS 1990), bei
Geschwindigkeiten von > 1 m/s auf. Erst bei FlieRgeschwindigkeiten <1 m/s ist der
Anteil an Hoheren Pflanzen und Moosen relativ ausgeglichen. In langsam flieRenden
Gewasserabschnitten mit weniger als 0,5 m/s dominieren hingegen die Hoheren
Pflanzen mit einem Anteil von 63 %. Unter diesen Bedingungen fehlt der
Moosvegetation die meist noétige Flieligeschwindigkeit fir ausreichend turbulente

Stromungsbedingungen.

Hinsichtlich der Flie3geschwindigkeit zeigt sich somit bei der Auftrennung der
verschiedenen Pflanzengruppen innerhalb der Makrophytenvegetation ein ahnliches
Bild wie bei der Verteilung der Makrophyten anhand der Stromungsverhaltnisse.
Wahrend Hohere Pflanzen die dominante Vegetation an Flielgewassern mit

langsamen  FlieBgeschwindigkeiten  darstellen, bildet die Moosflora die
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vorherrschende Vegetation an Gewassern mit vorwiegend raschen Fliel3-

geschwindigkeiten.

Substrat

Naturgemal stellt auch das Substrat — also der direkte Untergrund auf dem die
Makrophyten wachsen — einen wesentlichen Faktor fir die Verbreitung der
Vegetation dar, wie auch SzoszkiEwicz et al. (2006) und KuHAR et al. (2007)
beschreiben. Innerhalb der beprobten FlieRgewasserabschnitte konnte diesbezuglich
ein weites Spektrum an unterschiedlichen Substraten mit einem Bewuchs an
aquatischen Pflanzen vorgefunden werden. Bei der Ausbildung des Untergrundes
konnten ausgehend von Hartsubstraten, wie Beton und Blockwurf, Gber Mesolithal
bis hin zu Weichsedimenten wie Psammal und Kalkschlamm, alle Korngrof3en tber
die Probestellen verteilt beobachtet werden. Hinsichtlich der Verteilung der
Pflanzengruppen Uber alle KorngréRen hinweg, konnten jedoch unterschiedliche

Verbreitungsmuster festgestellt werden (Abb. 17).

Moose stellen entlang der untersuchten Gewasserabschnitte die dominante
Vegetation in Bereichen mit Hartsubstraten dar. In Probestellen an denen als
Substrat vorwiegend Blockwurf, Magalithal und Makrolithal vorgefunden wurde, liegt
der relative Anteil der Moosvegetation bei ca. 70 %. An hart verbauten Gewassern
mit Beton konnten die Moose sogar als einzige Pflanzengruppe erfasst werden. Auch
NEBEL & PHILIPPI (2000) beschreiben die Notwendigkeit von Blocken oder groReren
Steinen, an deren Stelle auch Ufermauern oder Brickenpfeiler treten kénnen, als

Substrat fur Wassermoose.

Im Gegensatz dazu konnte ein vermehrtes Vorkommen von HOheren Wasser-
pflanzen mit zunehmender Weichheit des Substrates festgestellt werden. So konnten
z.B. auf Kalkschlamm ausschlie8lich Hoéhere Pflanzen beobachtet werden.
Diesbezlglich halten auch NEBEL & PHILIPPI (2000) fest, dass sandiges und
schluffiges Substrat keinen geeigneten Standort fur Moose an FlieRgewassern
darstellen und eine Zunahme des Feinsediments gleichzeitig einen Ruckgang dieser
Pflanzengruppe bewirkt (O'HARE et al. 2006). So stellen auch auf anderen
Weichsubstraten innerhalb der untersuchten Flielgewasserabschnitte die Moose

gegenuber den Hoheren Pflanzen die Minderheit dar.

Es kann somit festgehalten werden, dass HoOhere Pflanzen entlang von

Tieflandflissen mit feineren Sedimenten ein vermehrtes Vorkommen aufweisen
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(ABOU-HAMADAN et al. 2005), wahrend Moose besonders in Gewassern des
Tieflandes mit zunehmender Homogenitat der Wassertiefe und abnehmender
Substratgroe einen deutlichen Ruckgang in der Abundanz aufweisen (O HARE et al.
2006). Ausnahmen stellen hier die Ufer der Tieflandstrome dar (FRAHM 1998), die
aufgrund starker Uferverbauungen geeignete Substrate flr einen Bewuchs mit
Moosen ermoglichen. Wie auch SCHWOERBEL (1993) bestatigt, stellt somit die
Moosflora die dominante Vegetation auf Hartsubstraten dar, wahrend mit
zunehmender Weichheit des Substrates auch eine Verschiebung der Vegetation zu

Hoheren Pflanzen beobachtet werden kann.

Wechselwirkung der abiotischen Parameter

Da es sich bei FlieRgewassern um offene, dynamisch-komplexe Systeme handelt
(MEHL & THIELE 1998), sind die einzelnen Faktoren einem sich gegenseitig
bedingenden Wandel unterlegen. Aufgrund der besonders starken Wechsel-
wirkungen der abitoischen Faktoren untereinander und ihrer Bedeutung hinsichtlich
der Verbreitung der Moosvegetation innerhalb der Makrophytenvegetation, ist eine

kurze zusammenfassende Betrachtung erforderlich.

Bei Betrachtung der Ausbildung der aquatischen Vegetation im Zusammenhang mit
den abiotischen Parametern zeigt sich, dass die hydraulischen Bedingungen eines
Gewassers in engem Zusammenhang mit der HoOhenlage und auch der
Substratbeschaffenheit stehen und nur schwer voneinander zu trennen sind. Wie
auch schon LAMPERT & SOMMER (1999) beschreiben, entscheidet die Strémung Uber
die Bodenbeschaffenheit und damit Gber die Besiedelung mit Organismen. Mit
zunehmender Stromung nimmt die Schleppkraft zu und damit auch die GroRRe der
Partikel, die wegtransportiert werden. In schnell flieRendem Wasser besteht der
Untergrund daher vorwiegend aus groben Steinen, wahrend sich in eher stillen
Gewassern Sand und Schlick ansammeln (vgl. HARVEY et al. 2008). Auch
Makrophyten selbst kdnnen aufgrund von verursachten Stromungsveranderungen zu

einer Anderung der Sedimentverteilung filhren (BAUERECKER 1999).

Abb. 107 verdeutlicht die Abhangigkeit der Korngréfien innerhalb eines Gewassers

im Zusammenhang mit den unterschiedlichen FlieRgewassertypen.
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KorngréBen =

.| | : viesolith,

Abb. 107: Schematisierte Darstellung von prozentuellen Anteilen der abiotischen Choriotope in
unterschiedlichen FlieBgewassertypen (JUNGWIRTH et al. 2003, S.52).

Umgekehrt stellt jedoch auch die Gewasserbeschaffenheit einen wesentlichen

Parameter fur die Ausbildung der Stromungsverhaltnisse in einem Gewasser dar. So

sind besonders strukturreiche Gewasser mit Totholz und grobem Material im

Flussbett sowie hoher FlieRgeschwindigkeit durch turbulente Strémungsbedingungen

charakterisiert (JUNGWIRTH et al. 2003).

Neben dem jeweiligem Gefélle — als wichtigster hydraulischer Faktor fur den
FlieRgewassercharakter eines Gewassers (MEHL & THIELE 1998) — sind weitere
abiotische Gradienten entlang des Gewassers von der Quelle bis zur Mindung
deutlich erkennbar. Je weiter flussabwarts sich ein Gewasserabschnitt befindet, um
so groler werden die Abflussmengen, desto breiter wird das Flussbett und um so
feiner wird das Substrat (LORENZ 2003). So kénnen die Oberlaufe der Flisse in
héheren Lagen durch steilere, flachere und kleinere Gewasser mit einem vermehrten
Vorkommen an Hartsubstraten charakterisiert werden, wahrend die Unterlaufe in
etwas tiefer gelegenen Hohenstufen als auch die Tieflandflisse im Gegensatz dazu
ein meist geringeres Gefalle, feinere Substrate und breitere Sohlbreiten aufweisen.
Gewasser in hoheren Lagen kénnen somit unabhangig von der FlieRgeschwindigkeit
grofldtenteils durch turbulentere Stromungsverhaltnisse charakterisiert werden als

Gewasser in tieferen Lagen.
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Diese Kombination der unterschiedlichen Standortfaktoren stellt die Grundlage fur
die Verbreitung und Zusammensetzung der Makrophytenbiozénose dar und ist dabei
extrem variabel und gewasserspezifisch (WERLE 1982). Erst das Ergebnis des
Zusammenspiels der verschiedenen Parameter entscheidet Uber die Verfugbarkeit
von geeignenten Lebensbedingungen, sowohl fur die verschiedenen Pflanzen-
gruppen, als auch fur die Einzelarten. Durch die unterschiedlichen Anspriche der
einzelnen Arten hinsichtlich der Standortqualitat und Auspragung der verschiedenen
Parameter (vgl. Kapitel 4.5) liefert die Makrophytenvegetation einen wesentlichen

Beitrag zur Bioindikation an FlielRigewassern.

Zusammenfassende Bedeutung der Moosflora innerhalb der

Makrophytenvegetation

Wie die einzelnen Ergebnisse zeigen, stellen Moose die optimale Erganzung zu
Hoheren Pflanzen, Characeen und Farnen hinsichtlich der Erfassung der
Makrophytenvegetation dar. Wahrend Hohere Pflanzen vorwiegend tiefere Lagen mit
geringen Stromungen und vorwiegend Weichsubstrat bevorzugen, erméglichen die
Moose — mit ihren diesbezlglich zum groften Teil sehr gegensatzlichen
Okologischen Ansprichen — eine Vervollstandigung der Makrophytenvegetation tUber
alle bedeutenden Parameter hinweg. Die Moosvegetation stellt mit dem vermehrten
Vorkommen auf Hartsubstrat und an Gewassern mit turbulenten Stromungs-
verhaltnissen besonders in den alpinen Bereichen die dominante Vegetation dar.
Hoéheren Pflanzen fehlen in diesen Gewassern jedoch aufgrund der haufigen

Substratumlagerungen sehr oft geeignete Lebensbedingungen.

Die differenzierte Verteilung der einzelnen Pflanzengruppen, in Abhangigkeit von der
Auspragung der verschiedenen Umweltparameter (DANIEL et al. 2006), weist den
Hoheren Pflanzen (inkl. Characeen) als auch den Moosen eine hohe Sensibilitat
gegenuber den in einem Gewasser vorherrschenden abiotischen Parametern zu.
Besonders die Ausbildung der Flussmorphologie stellt in diesem Zusammenhang
einen wesentlichen Parameter fur die Artenzusammensetzung der Makrophyten dar
(SOMMERHAUSER et al. 2007). Die aquatische Vegetation kann daher in diesem
Zusammenhang generell als sehr empfindlich gegenuber Veranderungen ihres
Lebensraumes und der hydrologischen sowie physikalischen Bedingungen gesehen
werden. Deshalb stellen die Arten gute Indikatororganismen bezuglich dieser
Einflussfaktoren dar (JOHNSON et al. 2006, O 'HARE et al. 2006).
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Neben der guten Eignung als Indikatororganismen, stellt auch die Verteilung der
Makrophytenvegetation innerhalb Osterreichs einen wesentlichen Punkt fur die
Wichtigkeit der Berucksichtigung der Moosflora fur die Bewertung gemaf
Wasserrahmenrichtlinie dar. Nachdem der Anteil der Alpen am O0sterreichischen
Bundesgebiet bei 61 % liegt (vgl. Abb. 108), ist die Bedeutung der Moose innerhalb
der Makrophytenvegetation offensichtlich. Diesbezuglich bestatigen sowohl GEISSLER
(1976) als auch ZECHMEISTER & MUCINA (1994) die Dominanz und Bedeutung der

Moose im alpinen Raum und den Quellbereichen.

Okoregionen

I Alpen

[ ] Dinarischer Westbalkan

[ ] Karpaten

I Ungarische Tiefebene
[ ] Zentrales Mittelgebirge

Abb. 108: Verteilung der Okoregionen nach ILLIES (1978) iiber Osterreich.

Um eine optimale Erfassung der Makrophytenvegetation zu gewahrleisten, ist daher
das komplette Spektrum aller Pflanzengruppen erforderlich, denn nur in Kombination
sind alle okologischen Bereiche hinreichend abdeckbar. Fur die Bewertung einer
FlieRgewasserstrecke nach Wasserrahmenrichtlinie erscheint es daher als
unerlasslich, auch die Moosvegetation bei der Erfassung des Makrophyteninventars
mit zu berticksichtigen. Damit gelingt es, zu einer fiir gesamt Osterreich und tber alle
Okologischen Parameter gesehenen, Ubergreifenden Erfassung der Vegetation und

anschliellenden Bewertung nach Wasserrahmenrichtlinie zu gelangen.
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5.2 Arten und ihre 6kologische Bandbreite

Uber die 6kologischen Anspriiche der einzelnen Moosarten gibt es in der
diesbezuglichen Literatur bereits detaillierte Ausfihrungen. Besonders in der
Bestimmungsliteratur (FRAHM & FREY 1992, FREY et al. 1995, NEBEL & PHIiLIPPI 2000,
2001 & 2005, SMITH 2004, PATON 1999 etc.) als auch in weiterer moosspezifischer
Fachliteratur (GRiIMS 1999, diverse Publikationen etc.) finden sich immer wieder
Beschreibungen des Verbreitungsspektrums bzw. der 6kologischen Bandbreiten der
einzelnen Arten. Inwieweit die in der Literatur beschriebenen 0kologischen
Anspriche mit den Verbreitungsspektren der im Zuge dieser Untersuchung
vorgefundenen Arten Ubereinstimmen, und ob sich die Arten fur eine Beruck-
sichtigung in der Bewertung nach Wasserrahmenrichtlinie eignen, wird anhand
ausgewahlter Arten im nachfolgenden Kapitel Uberprift. Hiezu wurden die
Mooseinstufungen anderer europaischer Bewertungssysteme miteinbezogen.
Berucksichtigung fanden dabei die Trophiemetrics TIM (Trophic Index with
Macrophytes, SCHNEIDER & MELZER 2003), MTR (Mean Trophhic Rank, DAWSON et al.
1999, HOLMES et al. 1999) und IBMR (Biological Index for Rivers, HAURY et al. 2006),
wobei sich die beiden letztgenannten Metrics gemal STANISZEWSKI et al. (2006) fur
die Abschatzung des Okologischen Zustandes eines Gewassers eignen. Beachtung
fand auch die in Deutschland in Verwendung befindliche Bewertungsdatenbank
“PHYLIB* nach Wasserrahmenrichtlinie (SCHAUMBURG et al. 2006, SCHAUMBURG et al.
2004), bei dem die Arten gemal ihres Verbreitungsschwerpunktes in typspezifische
Referenzarten (Code A), Arten mit weiter Okologischer Amplitude bzw. mit
Schwerpunkt im mittleren Belastungsbereich (Code B), typspezifische Stérzeiger

(Code C) und Versauerungszeiger (Code V) eingestuft wurden.

Als Grundlage fir den Vergleich dienen sowohl die Analysen der Einzelarten
hinsichtlich ihrer Verbreitung innerhalb der untersuchten Gewasserabschnitte (vgl.

Kapitel 4.5) als auch eingehende Literaturrecherchen.

Amblystegium riparium

Amblystegium riparium stellt ein weit verbreitetes Wassermoos an regelmalig
uberfluteten Standorten auf Holz, Gestein und Erde an flieBenden als auch
stehenden Gewassern dar (NEBEL & PHILIPPI 2001, FRAHM & FREY 1992, FREY et al.
1995). Gerne werden von der Art auch Verbauungen an gro3eren Flissen besiedelt,
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die in regelmaligen Abstanden vom Wellenschlag vorbeifahrender Schiffe tberspilt
werden (HUBSCHMANN 1986). Das Hauptverbreitungsgebiet, der an 38 Unter-
suchungsstellen vorgefundenen Art, liegt neben dem Alpenvorland im Granit- und
Gneisgebiet der Bohmischen Masse als auch in den Kalkvoralpen. Dabei wurde das
Moos groRtenteils in einem Héhenbereich von 200 bis 500 m angetroffen. Dieses
Verbreitungsspektrum von Amblystegium riparium in hauptsachlich planaren bis
untermontanen Hohenlagen und nur seltenem Vorkommen in den Alpen findet sich
auch bei GRiMs (1999) wieder. Wahrend die Art in niedrigen Lagen bevorzugt
verbreitet ist, kann das Moos vom Tiefland bis in die Mittelgebirge und in seltenen
Fallen auch in den Alpen uber alle Bundeslander beobachtet werden (SMITH 2004,
GRIMS 1999, FRAHM & FREY 1992, AICHELE & SCHWEGLER 1993, FREY et al. 1995,
HUBSCHMANN 1986). Besiedelt wird dabei von Amblystegium riparium jeglicher
Untergrund (GRIMS 1999), mit Tendenz zu kalk- oder zumindest basenreichen
Standorten (NEBEL & PHILIPPI 2001) sowie neutralen Gewassern (ARTS 1990).
Unabhangig von der Flie3ggeschwindigkeit wurde Amblystegium riparium innerhalb
der Untersuchungsstellen deutlich haufiger in Gewasserabschnitten mit ruhig
flieRenden Stromungsbedingungen festgestellt. Auch SmMITH (2004) bestatigt die
Vorliebe des Mooses flr langsam stromende Flisse. Hinsichtlich Trophie konnte
innerhalb der untersuchten FlieRgewasserabschnitte ein weites Spektrum von
oligotrophen bis hin zu eu-polytrophen Verhaltnissen festgestellt werden. Diese weite
trophische Amplitude bei Amblystegium riparium findet sich auch bei SCHMEDTJE et
al. (1998) wieder. Ansonsten liegt der Verbreitungsschwerpunkt der Art jedoch im
belasteten, stark verschmutzten, meso-eutrophen bis eutrophen Bereich (NEBEL &
PHiLIPPI 2000 & 2001, HOLMES et al. 1999, WERNER 2001, VAN DE WEYER 2001,
FRAHM 1998). Dementsprechend wurde die Art im deutschen Bewertungssystem
PHYLIB nach Wasserrahmenrichtlinie in flachen oder schnellstromenden Gewassern
der Alpen, des Alpenvorlands und der Mittelgebirge sowie in sehr schnell
stromenden oder seichten und schnell stromenden Gewassern des Norddeutschen
Tieflandes als typspezifischer Storzeiger eingestuft. In allen anderen Gewassern
wurde der Art Code B (Arten mit weiter 06kologischer Amplitude bzw. mit
Schwerpunkt im mittleren Belastungsbereich) zugewiesen. Auch bei den beiden
Indizes IBMR und MTR wurden der Art nur sehr niedrige Kennzahlen und somit hohe
trophische Verhaltnisse zugeordnet (Szoszkiewicz et al. 2006). Die Art gilt nicht nur
als tolerant gegenuber Verschmutzungen (PORLEY & HODGETTS 2005, KosiBA &
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SAROSIEK 1995), sondern wird oftmals als gegen Verschmutzung unempfindlichste
Art dargestellt (FRAHM & ABTS 1993, VANDERPOORTEN 1999). Zunehmende
Eutrophierung bzw. Verschmutzung fuhrt sogar zu einer Haufigkeitszunahme dieser
Moosart (DANIEL et al. 2005). Nur ein sehr hoher Nahrstoffgehalt, verbunden mit
starker Trubung oder dichtem Fadenalgen-Bewuchs begrenzt die Ausbreitung von
Amblystegium riparium und bringt die Art sogar zum Absterben (NEBEL & PHILIPPI
2001) bzw. zwingt das Moos zum Ausweichen auf Standorte aul3erhalb des Wassers
(FRAHM 1974). Beispielsweise ist diese Art in der Donau kennzeichnend fur stark
verschmutzte Bereiche (PAPP & RAJCzY 1995). Darlber hinaus weisen Dominanz-
bestande dieser Art auf Stérungen in carbonatarmen wie -reichen FlieRgewassern
hin (VAN DE WEYER et al. 1990). Die Art Amblystegium riparium scheint im Gegensatz
zu anderen Moosen neben starkeren Wasserverschmutzungen auch hohere
Temperaturen zu ertragen. Bei leicht erhdhten Temperaturen scheint die Art im
Konkurrenzkampf gegenuber anderen schnell wachsenden Arten Uberlegen zu sein
(VANDERPOORTEN 1999).

Blindia acuta

Das Moos Blindia acuta wachst vorwiegend an vom Wasser Uberrieselten und
bevorzugt lotrechten Flachen entlang von Bachen und Wasserfallen sowie in
Quellfluren (NEBEL & PHILIPPI 2000, GRiMS 1999, SwmiTH 2004). Aulerdem
beschreiben GRIMS (1999), NEBEL & PHILIPPI (2000) und FRAHM & FREY (1992)
Blindia acuta als eine kalkmeidende und azidophytische Art. Dies konnte durch das
ausschlieRliche Auffinden, der generell sehr selten vorkommenden Art, in den
Vergletscherten und Unvergletscherten Alpen im Zuge der Erhebung bestatigt
werden. Diese Regionen stellen laut GRIMS (1999) auch das Hauptverbreitungsgebiet
der Art dar. Obwohl die Verbreitung der Art von den Talern bis in die Gebirge reicht,
scheint Blindia acuta bevorzugt montane bis subalpine Hohenlagen zu besiedeln
(GRIMS 1999, FRAHM & FREY 1992, FREY et al. 1995). Die Standorte des Mooses
innerhalb der untersuchten FlieRgewasserabschnitte verdeutlichen dies mit einem
Vorkommen durchgehend oberhalb von 800 m. An diesen Stellen konnten des
Weiteren rasche Flie3geschwindigkeiten mit Turbulenzen und oligotrophe bis oligo-
mesotrophe Bedingungen erhoben werden. Neben NEBEL & PHiLIPPI (2000), die das
Vorkommen der Art an Uberwiegend natlrlichen und schwer zuganglichen

Lebensraumen beschreiben, bestatigen auch HOLMES et al. (1999) die Vorliebe von
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Blindia acuta fur reillende, ultra-oligotrophe bis oligotrophe Bache. Auch im
Bewertungssystem PHYLIB wird die Art als typspezifische Referenzart fur seichte
oder schnellstromende Silikatgewasser der Alpen, des Alpenvorlands und der
Mittelgebirge gefiihrt. Bei den anderen Metrics findet sich keine Einstufung zu Blindia

acuta.

Brachythecium plumosum

Brachythecium plumosum kommt gerne auf Uberrieseltem Gestein und Holz in und
an Bachen meist oberhalb der Mittelwasserlinie vor, wobei sowohl Uberflutungen als
auch zeitweise Austrocknung ertragen werden (FRAHM & FREY 1992, SMITH 2004,
FREY et al. 1995, NEBEL & PHILIPPI 2001). Laut GRiMS (1999) zahlen die Zentralalpen
neben den Durchbruchstédlern der Donau und den Schluchten der einmindenden
Flisse zu den haufigsten Verbreitungsgebieten dieser Art. So kann der Lebensraum
der kalkmeidenden und vorwiegend montanen Art durch feuchtes Silikatgestein
charakterisiert werden (NEBEL & PHIiLIPPI 2001, GRIMS 1999, FRAHM & FREY 1992,
FREY et al. 1995, HUBSCHMANN 1986, FRAHM & ABTS 1993). Diese Vorlieben spiegeln
sich auch in der Verbreitung von Brachythecium plumosum innerhalb der
Untersuchungsstellen wider. Die Gewasserabschnitte in denen diese Art
vorgefunden wurde, sind aul3erdem durch relativ hohe FlieRgeschwindigkeiten mit
Turbulenzen und ultra-oligotrophe bis oligo-mesotrophe Verhaltnisse gekenn-
zeichnet. Neben der Vorliebe der Art fur rasch stromende Flisse (SMITH 2004)
bestatigen NEBEL & PHILIPPI (2001), WERNER (2001), HOLMES et al. (1999) auch das
bevorzugte Vorkommen in relativ gering belasteten Gewasserabschnitten und die
Gefahrdung der Art durch Gewasserverschmutzung oder durch Gewasserausbau.
Der Verbreitungsschwerpunkt der Art liegt laut SCHMEDTJE et al. (1998) im
oligotrophen bis oligo-mesotrophen Bereich. Auch PHYLIB indiziert Brachythecium

plumosum als typspezifische Referenzart.

Brachythecium rivulare

Brachythecium rivulare wachst sowohl untergetaucht als auch in der Spritzwasser-
zone entlang der Uferbereiche von Bachen und Flussen, wobei gelegentlich
uberflutete Bereiche Uber der Mittelwasserlinie bevorzugt besiedelt werden (NEBEL &
PHiLIPPI 2001, GRIMS 1999, FREY 1992, SMITH 2004, FRAHM 1992, HUBSCHMANN
1986). Als eine der haufigsten Arten innerhalb der Untersuchungsstellen, konnte das
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Moos in allen Bioregionen bis auf die Vergletscherten Zentralalpen angetroffen
werden. Dies bestatigt, wie auch schon von GRiMs (1999), NEBEL & PHiLIPPI (2001)
und WERNER (2001) angefuhrt, das vom Untergrund unabhangige Vorkommen der
Art. Wahrend das Hauptverbreitungsgebiet des Mooses im Zuge der Erhebung in
einem Hohenbereich von 200 bis 800 m festgehalten werden konnte, reicht die
Verbreitung der hauptsachlich montanen Art laut GRIMS (1999) jedoch von planar bis
2400 m. Auch HUBSCHMANN (1986) spricht von einer Verbreitung vom Flachland bis
in die alpinen Regionen. Hinsichtlich FlieRgeschwindigkeit und Strdomung konnten bei
der im gelegentlich Uberschwemmten Bereich vorkommenden Art innerhalb der
untersuchten FlieRgewasserabschnitte keine Praferenzen festgestellt werden. So
konnte Brachythecium rivulare sowohl an stehenden als auch an sehr rasch
flieRenden Gewassern beobachtet werden. Auch bezlglich der Trophie wurde
innerhalb der Untersuchungsstellen ein weites Spektrum von ultra-oligotroph bis
polytroph mit leichtem Schwerpunkt im mesotrophen Bereich nachgewiesen. Obwohl
NEBEL & PHiLIPPI  (2001) vorwiegend von einem Vorkommen an maRig
nahrstoffreichen bis nahrstoffreichen Gewassern berichten und WERNER (2001) bei
Brachythecium rivulare von oligotrophen bis eutrophen Verhaltnissen spricht, scheint
der Verbreitungsschwerpunkt jedoch eher im oligo-mesotrophen und mesotrophen
Bereich mit Tendenz zu oligotrophen Verhaltnissen zu liegen (SzoszkiEwiCcz et al.
2006, ScCHMEDTJE 1998). AuRerdem scheint Brachythecium rivulare sensibel
gegenuber Nahrstoffanreicherungen zu sein (SCHMEDTJE 1998) und ist besonders im
Flach- und Hugelland durch die allgemeine Verschmutzung der Gewasser gefahrdet
(HUBSCHMANN 1986). Diesbezuglich wurde die Art gemaly PHYLIB im Norddeutschen
Tiefland als auch in den seichten oder schnell stromenden Carbonatgewassern der
Alpen, des Alpenvorlands und der Mittelgebirge als typspezifische Referenzart und in
allen anderen Gewassern als Taxa mit weiter 6kologischer Amplitude eingestuft.
Auch die Indizes MTR und IBMR weisen der Art durchwegs hohe Kennzahlen mit

guter Qualitat zu.

Cinclidotus fontinaloides

Die Art Cinclidotus fontinaloides ist an und in Fliel3gewassern sowohl knapp Uber der
Mittelwasserlinie und nur kurzzeitig Uberschwemmt als auch submers anzutreffen
(NEBEL & PHILIPPI 2000, GRIMS 1999, FRAHM & FREY 1992, SmiTH 2004). Die
kalkliebende aber nicht kalkstete Art (GRIMS 1999, NEBEL & PHIiLIPPI 2000, FRAHM &
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FREY 1992, WERNER 2001, ELLENBERG et al. 2001, HUBSCHMANN 1986, PORLEY &
HODGETTS 2005) wurde auch innerhalb der Untersuchungsstellen zu 87 % in
Kalkgebieten festgestellt. Auch der Verbreitungsschwerpunkt in den Kalkalpen
gefolgt vom Alpenvorland (GRiMS, 1999) konnte anhand der Stellen mit Cinclidotus
fontinaloides untermauert werden. Die Verbreitung in Abhangigkeit von der
Hohenlage beschreibt GRIMs (1999) von collin bis 1000 m mit einem Schwerpunkt im
untermontanen Bereich und entspricht somit auch weitestgehend der Verbreitung der
Art innerhalb der Untersuchungsstellen. Aul3erdem wurde das Moos bevorzugt an
schnell flieRenden Gewasserabschnitten mit mehr als 1 m/s vorgefunden. Auch
SMITH (2004) und HUBSCHMANN (1986) bestatigen die Vorliebe von Cinclidotus
fontinaloides fur rasch flieRende Gewasser. Hinsichtlich Trophie konnte der
Verbreitungsschwerpunkt innerhalb der Untersuchungsstellen im oligo-mesotrophen
bis meso-eutrophen Bereich nachgewiesen werden. Wahrend das Vorkommen der
Art in Alpenflissen relativ nahrstoffarme, saubere Verhaltnisse widerspiegelt (NEBEL
& PHILIPPI 2000), ist Cinclidotus fontinaloides in niedrigeren Hohenlagen fur
nahrstoffreichere Verhaltnisse charakteristisch. Die Amplitude reicht von oligo-
mesotrophen bis hin zu mesotrophen und in Ausnahmefallen auch eutrophen
Bedingungen (NEBEL & PHILIPPI 2000, WERNER 2001, HOLMES et al. 1999,
SzoszkiEwicz et al. 2006). Auch in der Ungarischen Donau werden wenig
verschmutzte Bereiche von Cinclidotus fontinaloides gerne besiedelt (PAPP & RAJCZY
1995). Wahrend die beiden Trophieindizes MTR und IBMR der Art nur mittlere
Qualitaten zuweisen, wurde die Art im Bewertungssystem PHYLIB mit Ausnahme der
seichten oder schnellstromenden Silikatgewasser der Alpen, des Alpenvorlands und
der Mittelgebirge als typspezifische Referenzart eingestuft. In den Silikatgewassern

liegt die Einstufung bei Code B.

Cinclidotus riparius

Cinclidotus riparius besiedelt gerne dauerhaft Uberflutete Bereiche (NEBEL & PHILIPPI
2000, PoRLEY & HODGETTS 2005) und ist am Gewasserufer meist unterhalb von
Cinclidotus fontinaloides anzutreffen. Die kalkliebende Art (FRAHM & FREY 1992) ist
vorzugsweise an Steinblocken und Verbauungen besonders entlang grol3erer Flusse
(FRAHM et al. 1995, SMITH 2004, CHURCH et al. 2004, FRAHM 1974) vorzufinden. Das
Hauptverbreitungsgebiet, der in 10 % aller Probestellen gefundenen Art, liegt, wie

auch schon GRIMS (1999) beschreibt, sowohl in den Kalk- und Zentralalpen als auch
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im Alpenvorland. Dartber hinaus konnte eine ausgedehnte Verbreitung auch in den
Flach- und Hugellandern und in der Alpinen Molasse vorgefunden werden. Auch
bezlglich der Héhenlage konnte eine Ubereinstimmung mit der von GRIMS (1999)
beschriebenen Verbreitung von collin bis 1500 m nachgewiesen werden. Cinclidotus
riparius wurde vorwiegend an Gewasserabschnitten mit FlieRgeschwindigkeiten
grolRer 1 m/s festgestellt. Diese Vorliebe fur rasch Uberstromte Bereiche kann auch in
NEBEL & PHILIPPI (2000) wieder gefunden werden. Hinsichtlich Trophie konnte die Art
innerhalb der untersuchten FlieRgewasserabschnitte vermehrt im mesotrophen bis
meso-eutrophen Bereich dokumentiert werden. Dies zeigt, dass Cinclidotus riparius
bis zu einem gewissen Grad Verschmutzung ertragt und wie bereits von FRAHM &
ABTS (1993) bzw. auch von und NEBEL & PHILIPPI, (2000) festgestellt, die am
wenigsten empfindliche Cinclidotus-Art darstellt. Die Art charakterisiert somit
nahrstoffreichere, meso- bis meso-eutrophe, teilweise auch eutrophe Gewasser-
abschnitte (WERNER 2001, SzoszkIEwICz et al. 2006, NEBEL & PHiLIPPI 2000). Auch in
der Donau stellt das Vorkommen von Cinclidotus riparius ein Anzeichen fur mafig
verschmutzte Bereiche dar (BURKHARDT et al. 1983, PAPP & RAJCzY 1995). Beim
IBMR liegt die Art mit der Einstufung 6,5 auf der 10-teiligen Bewertungsskala im
mittleren Trophiebereich. Auch im PHYLIB wurde die Art in den Alpen, dem
Alpenvorland und dem Mittelgebirge als Taxa mit weiterer okologischer Amplitude

bzw. mit Schwerpunkt im mittleren Belastungsbereich eingestuft.

Conocephalum conicum

Conocephalum conicum ist sehr gerne an Bachrandern anzutreffen und besiedelt
dort auch periodisch Uberflutete Bereiche (NEBEL & PHiLIPPI 2005). Die Art bevorzugt
Hartsubstrate und ist auch an synanthropen Standorten wie Mauern zu finden
(FRAHM & FREY 1992). Bezlglich des Untergrunds finden sich bei Conocephalum
conicum in der Literatur divergiernde Angaben. Diese reichen von kalkliebend (FREY
et al. 1995, FRAHM & FREY 1992) Uber neutral bis kalkliebend (WERNER 2001) bis hin
zu leicht saurem bis basischem Untergrund (PATON 1999). Das Moos kommt in
kalkarmen Gebieten bedeutend seltener vor als in kalkreichen Gebieten oder fehlt in
diesen vollig (AICHELE & SCHWEGLER 1993). Dies spiegeln auch die Vorkommen von
Conocephalum conicum innerhalb der untersuchten FlieRgewasserabschnitte wider.
Bezuglich der Verbreitung in Abhangigkeit von der Hohenlage konnte festgestellt

werden, dass das Hauptverbreitungsgebiet, bis auf einige Ausnahmen, unterhalb von
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800 m liegt. Auch gemafly PATON (1999) wird hauptsachlich das Flachland besiedelt,
obwohl die Verbreitung auch bis in die subalpine und alpine Stufe reichen kann.
Ebenso beschreiben NEBEL & PHIiLIPPI (2005) die schwerpunktmalige Verbreitung
der Art in einem Hohenbereich zwischen 200 und 800 m. Bei den weiteren Standort-
bedingungen innerhalb der untersuchten Gewasserabschnitte zeigte sich, dass
Conocephalum conicum keine speziellen Anspruche bezluglich der Fliel3-
geschwindigkeiten aufweist, bei den Stromungsverhaltnissen jedoch eher ruhig
flieBendere Abschnitte mit geringeren Turbulenzen bevorzugt. In der Literatur
konnten diesbezuglich keine Angaben festgestellt werden. Anders verhalten sich die
Angaben zu den trophischen Vorlieben der Art. Wahrend in den beprobten
Flieldgewasserabschnitten mit Conocephalum conicum ein weites Spektrum von
oligotrophen bis hin zu eu-polytrophen Bedingungen festgestellt werden konnte, ist
auch in der Literatur eine weite trophische Bandbreite zur Verbreitung der Art
angegeben. Diese reicht von oligo-mesotroph (WERNER 2001) Uber mesotroph
(HoLMES et al. 1999) bis hin zu meso- bis eutroph (NEBEL & PHILIPPI 2005). Auch im
Bewertungssystem PHYLIB wurde der Art grofRtenteils eine weite oOkologische
Amplitude bzw. ein Schwerpunkt im mittleren Belastungsbereich zugewiesen.
Lediglich in den seichten und schnellstromenden Gewassern des Norddeutschen
Tieflandes und den Carbonatgewassern der Alpen, des Alpenvorlandes und des

Mittelgebirges entspricht Conocephalum conicum einer typspezifischen Referenzart.

Cratoneueron filicinum

Cratoneuron filicinum tritt bevorzugt an Bach- und Flussufern, aber auch in
Quellfluren und Sumpfen auf (NEBEL & PHILIPPI 2001, GRIMS 1999). Das im Zuge der
Untersuchung festgestellte Hauptverbreitungsgebiet liegt zwischen 500 und 800 m in
den Kalkhochalpen und in der Bioregion Bergriickenlandschaft und Auslaufer der
Zentralalpen. Diese Verbreitung entspricht auch der Beschreibung in GRiMS (1999),
wo Cratoneuron filicinum als mafig kalkliebende Art in Hohenlagen von planar bis
2000 m mit Vorliebe fur montane Bereiche dargestellt wird. Die haufigsten
Vorkommen beschreibt GRIMS (1999) in den Nordlichen Kalkalpen gefolgt vom
Alpenvorland, langs der Ufer an Inn und Donau in deren Durchbruchstalern, in den
Zentralalpen, den Sudalpen und im Oststeirischen Hugelland. Obwohl der
Schwerpunkt der Verbreitung von Cratoneuron filicinum auf kalkreichem Untergrund

liegt (NEBEL & PHILIPPI 2001, AICHELE & SCHWEGLER 1993), erscheint die Art weniger
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kalkliebend als Palustriella commutata (FREY et al. 1995) und es werden auch
weniger stark basische Bereiche besiedelt (SMITH 2004). Neben bevorzugter
Hoéhenlage und Untergrund konnte in den Probestellen mit Cratoneuron filicinum
auch eine Vorliebe flr raschere Fliel3geschwindigkeiten mit nicht zu starker
Stromung festgestellt werden. Hinsichtlich Trophie wurden vorwiegend oligotrophe
bis meso-eutrophe Bedingungen an den jeweiligen Untersuchungsstellen erhoben.
SCHMEDTJE et al. (1998) und Szoszkiewicz et al. (IBMR, 2006) beschreiben das
Vorkommen von Cratoneueron filicinum im Gegensatz dazu jedoch hauptsachlich in
sauberen Gewasserabschnitten mit vorwiegend oligotrophen bis oligo-mesotrophen
Verhaltnissen. Die Art wurde auch im deutschen Bewertungssystem nach
Wasserrahmenrichtlinie (PHYLIB) ausnahmslos als typspezifische Referenzart

ausgewiesen.

Dichodontium pellucidum

Das Moos Dichodontium pellucidum wachst gerne in und an Bachen auf zeitweise
Uberrieseltem Gestein. Die Art bevorzugt dabei nur bei Uberflutung untergetauchte
Bereiche und ist daher vorwiegend im Spritzwasserbereich anzutreffen (NEBEL &
PHiLIPPI 2000, GRIMS 1999, FRAHM & FREY 1992, SMITH 2004, FREY et al. 1995,
HUBSCHMANN 1986). Im Rahmen der Untersuchung konnte Dichodontium pellucidum
vorwiegend in den Unvergletscherten Zentralalpen, gefolgt von den Kalkvoralpen
angetroffen werden. Auch NEBEL & PHILIPPI (2000) bestatigen das Auftreten der Art
an kalkarmen und auch kalkreichen, jedoch stets basenreichen Standorten. Zudem
decken sich die Vorkommen der Art innerhalb der Bioregionen mit den
Beschreibungen in GRiMs (1999), wo das Hauptverbreitungsgebiet der Art in den
Alpen, gefolgt vom Alpenvorland und den aus den Alpen kommenden Flissen
definiert wird. Etwas seltener scheint die Art auch in der Béhmischen Masse
vorhanden zu sein. Hinsichtlich der Hohenlage konnte die Art fast ausschlieRlich
zwischen 500 und 1500 m gesichtet werden. Diesbezuglich entspricht die
Verbreitung auch den Angaben aus der Literatur, denn die Art wird mit einem
Vorkommen von der Ebene bis in die alpine Stufe beschrieben, jedoch der
Verbreitungsschwerpunkt wird in den montanen Lagen festgelegt (NEBEL & PHILIPPI
2000, GRiMs 1999, HoLMES et al. 1999). Das Moos ist somit in den Gebirgslagen,
speziell in den Mittelgebirgen ab 500 m (HUBSCHMANN 1986), sehr weit verbreitet,
wahrend es im Flachland nur sehr selten anzutreffen ist (FRAHM & FREY 1992, FREY
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et al. 1995). Hinsichtlich der Strdmungsbedingungen konnte das Moos Uber ein
weites Spektrum innerhalb der untersuchten FlieRgewasserabschnitte beobachtet
werden. Im Gegensatz dazu konnte bei den FlieRgeschwindigkeiten eine Vorliebe flur
etwas raschere Verhaltnisse mit >1 m/s festgehalten werden. In der Literatur
konnten diesbezuglich keine Angaben gefunden werden. Hinsichtlich Trophie
charakterisieren NEBEL & PHILIPPI (2000) das Vorkommen der Art bei wenig
verschmutzten und nicht versauerten Gewasserverhaltnissen. Dies entspricht auch
den Ergebnissen der Untersuchung, die eine Vorliebe von Dichodontium pellucidum
fur oligotrophe Bedingungen zeigen. HOLMES et al. (1999) beschreibt sogar den ultra-
oligotrophen Bereich als typischen Lebensraum des Mooses. Analog beschreibt
HUBSCHMANN (1986) die Verbreitung von Dichodontium pellucidum an sauberen
Gewassern mit kaltem und sauerstoffreichem Wasser. Lediglich WERNER (2001)
weist der Art eine Verbreitung im oligo-mesotrophen Zustand zu. Obwohl die Art bei
den Trophieindizes MTR, IBMR und TIM nicht eingestuft ist, so gilt das Moos im
Bewertungssystem PHYLIB ausnahmsilos als typspezifische Referenzart.

Fontinalis antipyretica

Fontinalis antipyretica stellt eines der klassischsten Wassermoose dar, welches
sowohl untergetaucht als auch vorubergehend trockenfallend wachsen kann (NEBEL
& PHILIPPI 2001, VANDERPOORTEN 1999). Die zahlreichen Erwahnungen in der
Literatur, wie die weite Verbreitung der Art belegen den Bekanntheitsgrad dieses
Mooses. Auch in den beprobten FlieRgewasserabschnitten stellt Fontinalis
antipyretica eine der am weitest verbreiteten Arten dar und konnte in nahezu einem
Drittel aller Untersuchungsstellen und fast allen Bioregionen angetroffen werden.
Auch GRIMs (1999) weist eine Verbreitung der Art Uber alle Bundeslander
Osterreichs aus. Das Vorkommen von Fontinalis antipyretica reicht sowohl von
kalkarmen bis zu kalkreichen bzw. neutralen Standorten (NEBEL & PHIiLIPPI 2001,
GRIMS 1999, AICHELE & SCHWEGLER 1993, WERNER 2001, VAN DE WEYER 2001,
HoLMES et al. 1999, PORLEY & HODGETTS 2005, TREMP & KOHLER 1995, HUBSCHMANN
1986, ARTS 1990). Hinsichtlich der Hohenlage wurde die Art innerhalb der
Untersuchungsstellen in einem HOhenbereich bis 1500 m mit einem Haupt-
verbreitungsgebiet von 200 bis 500 m festgestellt. GRiMs (1999) beschreibt
diesbezuglich die Verbreitung der Art von planar bis 1750 m, mit einem vermehrten

Vorkommen in montanen Hohenlagen. Bei den Parametern Fliel3igeschwindigkeit
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und Stromungsverhaltnisse konnte innerhalb der untersuchten Abschnitte ein sehr
weites Spektrum, von nahezu stehend bis hin zu sehr rasch flieRenden Bereichen mit
zumindest leichter Stromung, festgestellt werden. Auch NEBEL & PHILIPPI (2001),
GRIMS (1999), FRAHM & FREY (1992), FREY et al. (1995) und PORLEY & HODGETTS
(2005) charakterisieren Fontinalis antipyretica als eine Art mit der Fahigkeit, sowohl
in stehenden als auch flieBenden Gewassern wachsen zu kénnen. Ahnlich flexibel
verhalt sich die Art auch gegenuber den trophischen Bedingungen in Gewassern.
Obwonhl Fontinalis antipyretica innerhalb der untersuchten Fliel3gewasserabschnitte
hauptsachlich im oligo-mesotrophen bis eutrophen Bereich festgestellt wurde, reicht
die Amplitude von ultra-oligotroph bis polytroph. Auch in der Literatur wird von vielen
Seiten das weite Verbreitungsspektrum von Fontinalis antipyretica im Zusammen-
hang mit der Trophie beschrieben (VAN DE WEYER 2001, BURKHARDT et al. 1983). Das
Vorkommen der Art reicht von oligotroph bis eutroph (HOLMES et al. 1999), wobei die
Art in friheren Zeiten als oligosaprobe/oligotrophe Charakterart geflhrt wurde
(FRAHM 1998, FRAHM & ABTS 1993). In der Zwischenzeit hat sich gezeigt, dass die Art
kaum empfindlich auf eine malige Wasserverschmutzung reagiert (vgl. KosiBA &
SAROSIEK 1995). Eine gewisse Eutrophierung scheint die Art sogar zu férdern, denn
erst bei starkeren Verschmutzungen kommt es zu einem Ruckgang von Fontinalis
antipyretica (NEBEL & PHILIPPI 2001). Wahrend WERNER (2001) dem Moos eine
Praferenz fur eher oligo-mesotrophe Zustande zuweist, meinen PORLEY & HODGETTS
(2005), dass die Art zwar unter oligotrophen Bedingungen anzutreffen ist, der
Verbreitungsschwerpunkt jedoch mehrheitlich im mesotrophen bis eutrophen zu
finden ist. Szoszkiewicz et al. (IBMR, 2006) charakterisieren die Art wiederum im
mittleren Trophiebereich und auch im PHYLIB ist die Art in allen Gewassertypen mit
Code B (Taxa mit weiter okologischer Amplitude bzw. Schwerpunkt im mittleren

Belastungsbereich) eingestuft.

Hygroamblystegium fluviatile

Das Moos Hygroamblystegium fluviatile ist meist submers, in der Spritzwasserzone
oder in seltenen Fallen auch trockenfallend auf Gestein in und an Bachen sowie
Flissen anzutreffen (NEBEL & PHILIPPI 2001, GRiMS 1999, SMITH 2004). Im Zuge der
Untersuchungen wurde Hygroamblystegium fluviatile sowohl in Silikat- als auch in
Kalkgebieten vorgefunden, wobei mehr als ein Drittel aller Funde dieser Art im

Granit- und Gneisgebiet der Bohmischen Masse liegen. Normalerweise ist das Moos
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vorwiegend an kalkarmen Standorten anzutreffen (FREY et al. 1995), es werden
jedoch auch neutrale oder basenreiche Standorte und vereinzelt auch Gewasser mit
mafigem Kalkgehalt besiedelt (GRiMs 1999, NEBEL & PHiLIPPI 2001, WERNER 2001).
Laut GRiMs (1999) liegt das Hauptverbreitungsgebiet der Art in der Bohmischen
Masse und deckt sich somit mit dem Verbreitungsschwerpunkt innerhalb der
Untersuchungsstellen. Bezuglich der Verbreitung des Mooses in den Probestellen, in
Abhangigkeit von der HoOhe, konnte ein weites Spektrum vom Flachland bis in
1500 m mit einem vermehrten Vorkommen von 200 bis 500 m festgestellt werden.
Obwohl die Verbreitung der Art von planar bis Gber 1580 m reicht (GRIMS 1999), liegt
das Hauptverbreitungsgebiet eher im untermontanen bis montanen Bereich der
Mittelgebirge. Die Einwanderung der ursprunglich montanen Art mit Vorliebe fur
Felsen und Blocke in viele Unterlaufe der Flusse erfolgte erst durch die Schaffung
von geeigneten Standorten durch die Errichtung von Kunstbauten und Ufer-
befestigungen (FRAHM & ABTS 1993). Beim Parameter Fliel3geschwindigkeit konnte
innerhalb der untersuchten FlieRgewasserabschnitte keine eindeutige Tendenz
festgestellt werden. Lediglich ein etwas haufigeres Vorkommen der Art in
Abschnitten mit ruhiger fliellenden Stromungsverhaltnissen konnte nachgewiesen
werden. Dem widersprechen NEBEL & PHiLIPPI (2001), die Hygroamblystegium
fluviatile als Moos an rasch flieRenden Bachen und Flussen charakterisieren.
Bezuglich der Trophie konnte die Art in den Untersuchungsstellen von oligo-
mesotrophen bis hin zu eu-polytrophen Bedingungen mit einem Schwerpunkt im
eutrophen Bereich erhoben werden. Auch NEBEL & PHILIPPI (2001) beschreiben das
Vorkommen der Art an zwar kuhlen, klaren und sauerstoffreichen, aber immerhin
meso- bis maRig eutrophen Standorten, wobei sich zu starke Eutrophierung und
Eingriffe in das Wasserregime auch negativ auf die Ausbreitung der Art auswirken.
Wahrend VAN DE WEYER (2001) bei der Verbreitung der Art von gering belasteten
Flielgewassern spricht, weist WERNER (2001) dem Moos oligo-mesotrophe
Eigenschaften zu. Bei HOLMES et al. (1999) reicht das trophische Spektrum der Art
von oligo-mesotroph bis hin zu eutrophen Bedingungen. Auch SzoszkIEwICz et al.
(2006, MTR) charakterisieren die Art eher im mittleren Belastungsbereich und auch
in der Donau weist Hygroamblystegium fluviatile auf gering belastete Abschnitte hin
(PAPP & RAJczy 1995). Im Bewertungssystem PHYLIB findet die Art keine

Berucksichtigung.
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Hygrohypnum luridum

Hygrohypnum luridum wachst gerne entlang von Bachen und Flissen im
Uberschwemmungsbereich oberhalb der Mittelwasserlinie (NEBEL & PHILIPPI 2001).
Die Bestande kénnen auch Uber die Sommermonate fur langere Zeit trocken fallen
(HUBSCHMANN 1986). Die Art wurde mit 65 Funden innerhalb der Untersuchungs-
stellen relativ haufig nachgewiesen, wobei der Groliteil der Stellen mit Hygrohypnum
luridum im Alpenraum zu finden war. Hier konnte die Art sowohl in
hydrogencarbonatreichen als auch -armen Gewassern festgestellt werden. Obwohl
Hygrohypnum luridum oft als Art an kalkreichen Standorten beschrieben wird (NEBEL
& PHILIPPI 2001), ist das Moos jedoch an Gestein aller Art (FRAHM & FREY 1992,
WERNER 2001) und Uber alle Bundeslander verteilt zu finden (GRiMs 1999). Das
Hauptverbreitungsgebiet von Hygrohypnum Iluridum liegt gemaf GRimMs (1999) in den
Alpen, gefolgt von der Bohmischen Masse und dem Alpenvorland Iangs der Donau.
Hinsichtlich der Verbreitung des Mooses konnte eine Zunahme mit ansteigender
Hohe festgestellt werden. Das Hauptverbreitungsgebiet der Art wurde zwischen 500
und 1500 m festgehalten. Obwohl die Art vom Tiefland bis in die alpine Stufe
vorkommen kann (FREY et al. 1995), liegt der Verbreitungsschwerpunkt des Mooses
im montanen Bereich (GRiMS 1999, HUBSCHMANN 1986). Ahnlich wie bei
Hygroamblystegium fluviatile fuhrt die Errichtung von Kunstbauten und
Uferbefestigungen vor allem im Unterlauf der Flisse zu einem vermehrten Auftreten
von Hygrohypnum luridum auf3erhalb der montanen Bereiche (FRAHM & ABTS 1993).
Abgesehen von der Hohenlage konnte die Art auch bevorzugt an Gewasser-
abschnitten mit hoéheren FlieRgeschwindigkeiten unabhangig von den
vorherrschenden Stréomungsverhaltnissen festgestellt werden. Auch SmITH (2004)

bestatigt die Vorliebe des Mooses fur schnell flieliende Bache und Flisse.

Bezuglich der Trophie konnte innerhalb der Untersuchungsstellen, trotz der
Vorkommen in ultra-oligotrophen bis hin zu eutrophen Gewasserabschnitten, ein
deutlicher Schwerpunkt im oligo-mesotrophen Zustand beobachtet werden. Obwohl
NEBEL & PHILIPPI (2001) von einer guten Nahrstoffvertraglichkeit bei Hygrohypnum
luridum berichten, wird die Verbreitung der Art generell dem eher oligotrophen bis
oligo-mesotrophen Bereich zugeschrieben (WERNER 2001, HOLMES et al. 1999). Auch
die beiden Indizes MTR und IBMR charakterisieren die Art durch die Vergabe von
sehr hohen Kennziffern fir saubere und unverschmutzte Bereiche (SzoszKIEwICZ et
al. 2006). Auch im Bewertungssystem PHYLIB wurde die Art bis auf die silikatischen
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Gewasser als typspezifische Referenzart eingestuft. Des Weiteren erscheinen die
Vorkommen von Hygrohypnum luridum relativ empfindlich gegeniber Wasser-
verschmutzung (HUBSCHMANN 1986), welche auch zu einem Ruckgang der Art fihren
kann (GRIMS 1999). Diesbezlglich konnte auch im Rahmen der Erhebung eine
Verbreitungsabnahme des Mooses mit zunehmender Eutrophierung festgestellt
werden. Auferdem kann das Auftreten, der hinsichtlich der Standortqualitat
anspruchsvollen Art, als Gutezeiger gewertet werden (FRAHM 1974).

Hygrohypnum ochraceum

Die Art Hygrohypnum ochraceum gehort zu den Wassermoosen, die an regelmafig
uberschwemmten, aber auch langer trockenfallenden Standorten rund um die
Mittelwasserlinie wachsen (NEBEL & PHILIPPI 2001, HUBSCHMANN 1986). Die Art
konnte innerhalb der Untersuchungsstellen von 200 bis 1500 m auf ausschlieflich
silikatischem Untergrund in den Zentralalpen und im Granit- und Gneisgebiet der
Boéhmischen Masse vorgefunden werden. Hygrohypnum ochraceum stellt somit eine
Charakterart fur Silikatgestein (FRAHM 1998, NEBEL & PHiLIPPI 2001, GRIMS 1999,
SMITH 2004, HUBSCHMANN 1986), mit bevorzugter Ausbreitung in montanen Lagen
der Mittelgebirge und der Alpen, dar (GRiMS 1999, FRAHM & FREY 1992, FREY et al.
1995). Wie auch schon anhand der Gewasserabschnitte mit Hygrohypnum
ochraceum festgestellt, bevorzugt die Art Standorte mit rascheren FlieRgeschwindig-
keiten (GRIMS 1999, SMmITH 2004, HUBSCHMANN 1986). Bezliglich der trophischen
Verhaltnisse konnte die Art innerhalb der Untersuchungsstellen vorwiegend an
oligotrophen Gewasserabschnitten vorgefunden werden. In der Literatur wird die Art
ebenfalls als charakteristisch flr sehr saubere, oligotrophe bis oligo-mesotrophe
Standorte beschrieben (SCHMEDTJE et al. 1998, HOLMES et al. 1999, OSTENDORP &
ScHMIDT 1977) und bestatigt somit die im Zuge der Erhebungen festgestellten
trophischen Vorlieben von Hygrohypnum ochraceum. Auch die beiden
Trophieindizes MTR und IBMR weisen der Art eine sehr hohe Qualitat zu
(Szoszkiewicz et al. 2006). Ebenso gilt Hygrohypnum ochraceum im deutschen
Bewertungssystem PHYLIB als typspezifische Referenzart. Lediglich in den
Silikatgewassern ist die Art als Versauerungszeiger eingestuft. Hinsichtlich der
Trophie scheint bei NEBEL & PHILIPPI (2001) das Vorkommen der Art auch bis in leicht

eutrophe Standorte beschrieben, wobei die Bestande von Hygrohypnum ochraceum
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neben starkeren Nahrstoffanreicherungen besonders durch Kalkungen, Tribungen

sowie Gewasserausbau (z.B. durch Uberstauung) zerstort werden kénnen.

Palustriella commutata

Palustriella commutata inklusive der Unterarten var. commutata, var. falcata und var.
fluctuans ist vorwiegend an nassen, standig uberrieselten Standorten (NEBEL &
PHiLIPPI 2001, GRiMS 1999) und besonders bei der Unterart var. falcatum auch
untergetaucht in FlieRgewassern vorzufinden. Die Art gehdért zu den wichtigsten
Kalktuffbildnern und ist auch haufig an Quellaustritten und Quellbachen anzutreffen.
Innerhalb der Untersuchungsstellen konnte Palustriella commutata ausschliel3lich im
Kalkbereich der Alpen und Mittelgebirge beobachtet wurden. Auch Grims (1999) und
NEBEL & PHILIPPI (2001) bestatigen die Vorliebe der Art fur kalkreiche Gewasser. Das
Moos kann jedoch auch auf Felsen Uber Silikatgestein angetroffen werden. Die
Vorkommen von Palustriella commutata konzentrieren sich auf die Nordlichen
Kalkalpen, die Sudalpen und das Alpenvorland (GRiMs 1999). Die auflerhalb der
Kalkgebirge seltene Art (FRAHM & FREY 1992) ist ansonsten ausschlieBlich in den
Zentralalpen wieder zu finden (GRiMS 1999). Innerhalb der Untersuchungsstellen
wurde Palustriella commutata bis auf wenige Ausnahmen bevorzugt in hoheren
Lagen zwischen 500 und 1500 m angetroffen. Das Verbreitungsgebiet der Art reicht
vom Tiefland bis in die alpine Stufe, wobei montane Héhenlagen bevorzugt werden
(FRAHM & FREY 1992, GRIMS 1999). Bezuglich der FlieRgeschwindigkeiten innerhalb
der Gewasserabschnitte mit Palustriella commutata konnten keine Praferenzen der
Art festgestellt werden. Auch hinsichtlich der Stromungsverhaltnisse konnten zwar
etwas vermehrt ruhig flieRende Bedingungen festgestellt werden, aber auch
turbulentere Bereiche wurden von dem Moos toleriert. Je nach Unterart durfte bei
diesen Parametern der Verbreitungsschwerpunkt unterschiedlich liegen. So
bevorzugt besonders die Unterart var. fluctuans schnell flieRende Gewasser und
Bergbache (FRAHM & FREY 1992). Unabhangig von der Unterart konnten bei den
Flielligewasserabschnitten mit Palustriella commutata fast ausschlie3lich oligotrophe
Verhaltnisse vorgefunden werden. Auch SCHMEDTJE et al. (1998), NEBEL & PHILIPPI
(2000 & 2001), Szoszkiewicz et al. (IBMR, 2006) als auch OSTENDORP & SCHMIDT
(1977) beschreiben Palustriella commutata als kennzeichnende Art fur klare, saubere
und nahrstoffarme Gewasser mit einem Verbreitungsschwerpunkt im oligotrophen

Bereich. Dies spiegelt sich auch im Bewertungssystem PHYLIB, in dem Palustriella
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commutata als typspezifische Referenzart gekennzeichnet ist, wider. Die Art stellt
aullerdem eine Indikatorpflanze fur noch weitgehend intakte Gebiete dar und ist
charakteristisch fur schutzenswerte Lebensrdume. Besonders langere Trocken-
perioden und héhere Nahrstoffgehalte stellen jedoch eine Gefahrdung fur Palustriella
commutata dar, da sie einerseits zu einer Verkimmerung der Art und anderseits zu

einer Verdrangung durch andere Arten fuhren (NEBEL & PHILIPPI 2001).

Rhynchostegium riparioides

Rhynchostegium riparioides wachst haufig submers bis knapp Uber die
Mittelwasserlinie, ist aber auch gerne in der Spritzwasserzone anzutreffen (GRIMS
1999, SMITH 2004). Auch synanthrope Standorte wie Uferverbauungen, Wehre etc.
werden von der Art besonders im Flachland als Sekundarstandort genutzt (NEBEL &
PHILIPPI 2001, HUBSCHMANN 1986). Rhynchostegium riparioides zahlt innerhalb der
Untersuchungsstellen zu den haufigsten Arten und konnte als eines von wenigen
Moosen in allen Bioregionen vorgefunden werden. Auch GRiMS (1999) beschreibt
eine Verbreitung des Mooses Uuber alle Bundeslander mit Ausnahme des
pannonischen Raumes. Das Moos ist sowohl auf Kalk- als auch auf Silikatgestein
uber alle HOhenlagen anzutreffen, bevorzugt jedoch montane Hohenlagen (NEBEL &
PHiLIPPI 2001, GRIMS 1999, FREY et al. 1995, WERNER 2001, VAN DE WEYER 2001).
Auch innerhalb der Untersuchungsstellen wurde die Art vorwiegend zwischen 200
und 800 m bis hinauf auf 1500 m angetroffen. Bei der Verbreitung von
Rhynchostegium riparioides konnte im Zuge der Untersuchungen ein weites
Spektrum hinsichtlich Flielligeschwindigkeit und Stromungsverhaltnisse festgestellt
werden, wobei die Art laut NEBEL & PHILIPPI (2001), SMITH (2004) und HRIVNAK et al.
(2007) eher schnell flieRende, sauerstoffreiche Gewasser bevorzugt. Auch bei der
Verbreitung, in Abhangigkeit von den trophischen Bedingungen, erweist sich die Art
als sehr ubiquistisch. Das Spektrum innerhalb der FlieRgewasserabschnitte mit
Rhynchostegium riparioides reicht von oligotroph bis eu-polytroph, wobei ein
vermehrtes Vorkommen im Bereich oligo-mesotroph bis eutroph festgestellt werden
konnte. Rhynchostegium riparioides stellt ein gegen Eutrophierung und
Wasserverschmutzung relativ unempfindliches Wassermoos in nahrstoffarmem bis
nahrstoffreichem Wasser dar (NEBEL & PHILIPPI 2001). Neben SCHMEDTJE et al.
(1998), WERNER (2001), VAN DE WEYER (2001), HOLMES et al. (1999), SzoszKIEwWICZ
et al. (2006), PORLEY & HODGETTS (2005) bestatigen auch NEBEL & PHiLIPPI (2000)
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die weite Okologische Amplitude der Art bezlglich Nahrstoffvertraglichkeit und
definieren das Vorkommen des Mooses in unbelasteten wie belasteten Gewassern,
von zum Teil sogar ultra-oligotrophen Verhaltnissen bis hin zu eu-polytrophen
Bedingungen. In stark verschmutzten Gewassern ist die unempfindliche Art
Rhynchostegium riparioides sogar oft stark verkimmert als einziges Moos zu finden
(GRIMsS 1999). Eine Verbreitungszunahme der Art besonders im Flachland konnte
nicht nur aufgrund der neu geschaffenen Standorte (NEBEL & PHILIPPI 2001), sondern
wie PORLEY & HODGETTS (2005) beobachteten, auch aufgrund der intensiv
bewirtschafteten Flachen und der damit einhergehenden Eutrophierung der Bache
und Flisse festgehalten werden. Lediglich in der Donau durfte die Verbreitung der
Art nicht bis in die stark belasteten Bereiche reichen, sondern fur eher bessere
Verhaltnisse charakteristisch erscheinen (PAPP & RAJczy 1995). Beim Trophieindex
MTR ist das Moos im mittleren Trophiebereich beschrieben und auch beim
Bewertungssystem PHYLIB ist die Art mit Code B (Taxa mit weiterer 6kologischer
Amplitude bzw. Schwerpunkt im mittleren Belastungsbereich) eingestuft.
Rhynchostegium riparioides gehort somit zu den Ubiquisten unter den
Wassermoosen (vgl. WEHR & WHITTON 1986). Eine Bedrohung fiur die Art stellen
hingegen durch Aufstau veranderte FlieRbedingungen dar. Diese fuhren zu einem

Ruckgang der Art an stark regulierten Wasserlaufen (NEBEL & PHiLIPPI 2001).

Scapania undulata

Scapania undulata ist vorwiegend submers anzutreffen, vertragt aber auch kirzere
Trockenperioden mit zeitweiser Uberrieselung (NEBEL & PHILIPPI 2003, HUBSCHMANN
1986). Die Art wurde im Zuge der Untersuchung nahezu ausschlieflich in den Silikat-
gebieten der Mittelgebirge und der Alpen beobachtet. Auch NEBEL & PHILIPPI (2003),
FRAHM & FREY (1992), PATON (1999), AICHELE & SCHWEGLER (1993) und FREY et al.
(1995) beschreiben die Vorliebe der Art fur kalkfreies Substrat vorwiegend im
Mittelgebirge und in den Alpen. Daruber hinaus werden Hohenlagen zwischen 500
und 2500 m als Hauptverbreitungsgebiet der Art dargestellt und Gewasserabschnitte
mit Scapania undulata im Flachland eher nur als Ausnahme beschrieben. Auch im
Zuge der Erhebungen konnte das vermehrte Vorkommen der Art in Hohenlagen

oberhalb von 500 m bestatigt werden.

Im Gegensatz zu Hohenlage und Untergrund scheinen die Parameter Fliel3-

geschwindigkeit und Stromung eine nur eher untergeordnete Rolle bei der
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Verbreitung der Art einzunehmen. Etwas vermehrt konnte Scapania undulata
lediglich in Gewassern mit ruhig flieRender Stromung oder leichten Turbulenzen
beobachtet werden. Wahrend bei NEBEL & PHILIPPI (2003) ebenfalls die Rede von
einer Vorliebe von Scapania undulata fir maRig rasch Uberflossene Stellen ist,
spricht HUBSCHMANN (1986) von Standorten mit vorwiegend starker Wasserstromung
und einer Abnahme der Art mit zurickgehenden Stromungsverhaltnissen.
Hinsichtlich der Verbreitung von Scapania undulata im Zusammenhang mit den
trophischen Verhaltnissen besteht Ubereinstimmung zwischen den Erhebungen und
den Beschreibungen in der Literatur. Nahezu drei Viertel aller Stellen mit Scapania
undulata konnten bei ultra-oligotrophen bis oligotrophen Verhaltnissen angetroffen
werden. Auch in der Literatur wird der Verbreitungsschwerpunkt der Art in klaren,
nahrstoffarmen, gering belasteten vorwiegend oligotrophen Gewasserabschnitten
beschrieben (NEBEL & PHiLIPPI 2000, WERNER 2001, VAN DE WEYER 2001, HOLMES et
al. 1999, SCHMEDTJE 1998, FRAHM 1974, OSTENDORP & SCHMIDT 1977). Nicht nur bei
den Trophiemetrics MTR und IBMR (Szoszkiewicz et al. 2006) werden der Art sehr
hohe Kennwerte zugewiesen, auch im Bewertungssystem PHYLIB qilt die Art
durchwegs als typspezifische Referenzart. Sowohl Nitrifizierung als auch
Verschmutzung fihren zu einer Abnahme von Scapania undulata und zur Ersetzung
durch andere Arten (HUBSCHMANN 1986). Neben einer guten Indikatorart fur
unbelastete Gewasser stellt Scapania undulata aufgrund der Verbreitung in und an
meist sauren bzw. schlecht gepufferten Gewassern (NEBEL & PHiLIPPI 2005) und der
hohen Toleranz gegeniber niedrigen pH-Werten einen Saurezeiger dar (FRAHM
1998, TREMP & KOHLER 1995, FRAHM 1992, TREMP 1992). In dieser Hinsicht ist
Scapania undulata auch im Bewertungssystem PHYLIB in den Silikatgewassern als
Versauerungszeiger eingestuft. Das Moos kann als einzige FlieBwasserart noch bei
pH-Werten um 4 existieren (TREMP 1993). Wahrend Scapania undulata in sauren
Gewassern Massenentwicklungen bilden kann und submers wachst, ist die Art im
subneutralen Bereich (pH 6-7) sowohl submers als auch im Spritzwasserbereich
anzutreffen und oberhalb von pH 7 nur mehr Gber der Mittelwasserlinie zu finden
(FRAHM 1992 & 1998).

Schistidium rivulare

Schistidium rivulare wachst gerne submers bis knapp Uber der Mittelwasserlinie in

und an Bachen, Flissen und Quellfluren (GRiMS 1999, NEBEL & PHiLIPPI 2000, SMITH
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2004). Obwohl die Art in nur 6 FlieRgewasserabschnitten im Zuge dieser
Untersuchung festgestellt werden konnte, erscheinen die Standorte sehr
charakteristisch fur die Verbreitung der Art. Das Moos konnte ausschlieRlich im
Granit und- Gneisgebiet der B6hmischen Masse, wie auch in den Zentralalpen in
Hoéhenlagen durchwegs oberhalb von 500 m vorgefunden werden. Auch GRIMS
(1999) beschreibt das Hauptverbreitungsgebiet der Art im Bereich der Bohmischen
Masse und in den Zentralalpen. Schistidium rivulare gilt als Charakterart kalkarmer
FlieRgewasser (NEBEL & PHIiLIPPI 2000, GRiMS 1999, WERNER 2001, VAN DE WEYER
2001), jedoch kennzeichnend fiur basenreichere Gewasser (FRAHM 1998, NEBEL &
PHILIPPI 2000). So reicht das Vorkommen der Art nach FRAHM (1992) bis in
Gewasserabschnitte mit pH-Werten von Uber 7. Das Moos wird somit auch selten an
Kalkgestein angetroffen (NEBEL & PHiLIPPI 2000). Obwohl die Vorkommen von den
Talern bis in die héchsten Bergregionen reichen, werden bevorzugt mittelmontane
bis subalpine Bereiche besiedelt (GRIMS 1999, FRAHM & FREY 1992, VAN DE WEYER
2001, HUBSCHMANN 1986). Schistidium rivulare stellt eine montane Art an Felsen und
Blocken mit vorwiegender Verbreitung im Oberlauf der Flisse und deren
Seitenbache dar. Wahrend die sandig-kiesigen Alluvialbereiche im Unterlauf der
grollen Stréome urspringlich keine geeigneten Standorte waren, erfolgte die
Einwanderung erst nach Errichtung von Kunstbauten, Uferbefestigungen und speziell
Blockpackungen und Buhnen (FRAHM & ABTS 1993, FRAHM 1974). Somit kann das
Moos heute auch an den Unterlaufen gréf3erer Strome vorgefunden werden (FREY et
al. 1995). Hinsichtlich der FlieRgeschwindigkeit konnte innerhalb der Untersuchungs-
stellen unabhangig von den Stromungsverhaltnissen eine eindeutige Vorliebe der Art
fur sehr rasche FlieRgeschwindigkeiten (mehr als 2 m/s) festgehalten werden. Auch
HUBSCHMANN (1986) bestatigt das vermehrte Vorkommen der Art in sauerstoff-
reichem Wasser an alpinen Bergbachen mit reiRender Stromung als auch an
Stromschnellen und Wasserfallen. Neben der Flie3geschwindigkeit spielt auch der
Faktor Trophie bei der Verbreitung der Art eine bedeutende Rolle. Innerhalb der
Gewasserabschnitte mit Schistidium rivulare konnten vorwiegend oligotrophe bis
oligomesotrophe Bedingungen festgestellt werden. Auch WERNER (2001) und VAN DE
WEYER (2001) beschreiben das Vorkommen der Art in nahrstoffarmen, gering
belasteten, oligo- bis oligomesotrophen Gewasserabschnitten. Lediglich NEBEL &
PHILIPPI (2000) berichten von mesotrophen Bedingungen bei der Verbreitung von

Schistidium rivulare. Weiters wird angeflhrt, dass eine Verschlechterung der
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Wasserqualitat (Eutrophierung und entsprechende Tribungen) als auch eine
intensive Gewasserverbauung (besonders Aufstau) zu einem deutlichen Ruckgang
der Art fuhrt. Das Auftreten von Schistidium rivulare kann somit aufgrund der hohen
Anspriche gegenuber der Standortqualitat als Gltezeiger gewertet werden (FRAHM
1974). Auch im Bewertungssystem PHYLIB wurde das Moos als typspezifische
Referenzart fur das Norddeutsche Tiefland als auch fur die Silikatgewasser der

Alpen, des Alpenvorlands und der Mittelgebirge eingestuft.
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5.3 Makrophytentypologie der dsterreichischen FlieRgewasser

Die REFCOND Guidance (WALLIN et al. 2003) fordert fir die Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie eine Differenzierung der Gewasser in unterschiedliche
Typen. Diese typspezifische Auftrennung der FlieRgewasser ermoglicht einerseits
eine raumliche Unterscheidung gemal der naturlichen Variabilitat der Arten-
zusammensetzung und in weiterer Folge eine Optimierung des Bewertungs-
verfahrens und des nachfolgenden Monitoringprogramms. FERREOL et al. (2005)
spricht in diesem Zusammenhang von zwei unterschiedlichen Herangehensweisen
fur eine Typisierung aquatischer Okosysteme. Wahrend bei der “top-down‘-
Vorgangsweise Umweltvariable als Grundlage fur eine Unterscheidung der
Gewasser dienen, werden im “bottom-up“-Ansatz aquatische Gesellschaften flr eine
Gruppierung der Gewasser herangezogen. Die Auswahl der Umweltvariablen erfolgt
dabei auf Basis bereits vorhandener Kenntnisse uber die allgemeine Topographie
der Landschaft. Beim “bottom-up“-Ansatz werden hingegen die Artenzusammen-
setzung bzw. die aquatischen Gesellschaften der einzelnen Gewasser analysiert und

anschlieRend die Gewasser anhand von Ahnlichkeiten gruppiert.

Eine diesbezugliche Typisierung der Osterreichischen FlieRgewasser liegt von MOOG
et al. (2001) auf Basis des Makrozoobenthos vor. Die Unterteilung der Fliel3gewasser
auf Basis der Artenzusammensetzung des Makrozoobenthos ermdoglicht eine
Auftrennung in 15 verschiedene Bioregionen (vgl. Tab. 1 und Abb. 1). Da jedoch
verschiedene taxonomische Gruppen wie z.B. Makrozoobenthos, Diatomeen oder
Makrophyten auf Umweltfaktoren unterschiedlich reagieren, kdnnen auch bei der
Klassifizierung der Flielligewassertypen auf Basis der Artengemeinschaften
Abweichungen zwischen den einzelnen taxonomischen Gruppen vorliegen (PAAVOLA
et al. 2003). Es ist daher erforderlich fir jede der biologischen Qualitatskomponenten
gemall AnhangV der WRRL (2000) eine eigene Typisierung der Flieldgewasser
durchzufuhren. Auch BAATTRUP-PEDERSON et al. (2006) bestatigen die Notwendigkeit
einer Typisierung auf Basis der Makrophyten zum besseren Auffinden von

Belastungen entlang von FlieRgewassern.

Um dieser Forderung und Notwendigkeit gerecht zu werden, wurde Uberpruft,
inwieweit die Auftrennung der Osterreichischen FlieRgewasser auf Basis der
Bioregionen nach MooG et al. (2001) auch der Verbreitung der Makrophyten-

vegetation entspricht, oder ob eine eigene Typisierung der FlieRgewasser auf Basis
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der Makrophyten erforderlich ist. Hierfir wurden alle untersuchten FlieRgewasser-
abschnitte entsprechend des “bottom up“-Prinzips hinsichtlich ihrer Artenzusammen-

setzung der Makrophytenvegetation analysiert und auf Ahnlichkeiten tberpriift.

In einem ersten Schritt wurden die untersuchten Probestellen hinsichtlich einer
modglichen Auftrennung in Kalk- und Silikatgewasser untersucht, denn speziell die
chemisch-physikalischen Parameter spielen bei der Verbreitung der Makrophyten
eine bedeutende Rolle. So weisen viele Vertreter der aquatischen Vegetation eine
deutliche Verbreitungsgrenze hinsichtlich saurer und neutraler Gewasser auf (ARTS
1990, TREMP 1993). Darlber hinaus steht die Artenzusammensetzung in engem
Zusammenhang mit den Parametern Leitfahigkeit und Alkalinitat (ROBACH et al. 1996,
DEMARS & THIEBAUT 2008).

Um die Bedeutung des Parameters Alkalinitat bezlglich der Verbreitung der
einzelnen Arten zu Uberprifen, wurde das Verbreitungsspektrum fur jede Art Gber
alle Probestellen hinweg analysiert (Abb. 103). Darauf basierend konnten die
Makrophyten in Kalk- und Silikatzeiger, als auch hinsichtlich der Alkalinitat in
ubiquistische Arten aufgetrennt werden. So wurde mittels Vegetationstabellen (Tab.
6) eine Unterteilung der untersuchten Gewasserabschnitte in Kalk- und

Silikatgewasser vorgenommen.

In einem weiteren Schritt wurden die unbeeintrachtigten oder nur minimal
anthropogen gestorten Gewasserabschnitte (vgl. NIUBOER et al. 2004) einer
Detrended Correspondence Analysis (DCA) unterzogen. Als Grundlage wurden
sowohl die Zusammensetzung als auch die mengenmaRige Verbreitung der an den
jeweiligen Gewasserabschnitten vorgefundenen aquatischen Vegetation heran-
gezogen. Die Ergebnisse der DCA wurden zur besseren Verdeutlichung, sowie zum
Auffinden von Ahnlichkeiten und Gruppierungen innerhalb der Untersuchungsstellen
in Form von Schwerpunktswerten dargestellt (Abb. 104 und Abb. 105). Auf Basis der
Auspragung der Makrophytenvegetation konnten somit anhand dieser Analysen die
Kalk- als auch die Silikatgewasser weiterfihrend unterteilt werden. Es wurden
Gruppierungen der untersuchten Probestellen in Hinblick auf die unterschiedlichen
Okoregionen nach ILLIES (1978) als auch im Zusammenhang mit der Hohenlage
festgestellt. Anhand der Typisierung der FlieRgewasserstellen auf Basis der
Makrophyten konnten allerdings nicht alle von MooG (2001) unterschiedenen

Bioregionen voneinander abgegrenzt werden.
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Letztendlich konnten bei der Makrophytentypologie der dsterreichischen Gewasser
insgesamt 12 voneinander abtrennbare Regionen bzw. Typen festgestellt werden
(PALL & MAYERHOFER 2009). Die Auftrennung der FlieRgewasser Osterreichs auf
Basis der Makrophyten entspricht einer Unterteilung nach Okoregionen (ILLIES 1978),

Untergrund und Hohenlage.

Lediglich die Bioregion Auslaufer der Zentralalpen stellt aufgrund des erhdhten
trophischen Grundzustandes eine Ausnahme dar. In dieser Region wurden die
Gewasser > 800 m mit den FlieRgewassern der Zentralalpen < 800 m zusammen-
gefasst und die Gewasser in den Auslaufern der Zentralalpen < 800 m wurden als

eigener Typ ausgewiesen.

Die Makrophytentypologie der Osterreichischen FlieRgewasser mit entsprechender
Zuordnung zu Untergrund, Okoregion, Hdéhenlage und dazugehoriger Bioregion
sowie unter Angabe des Kirzels ist in Tab. 8 ersichtlich. Die geografische
Ausdehnung der Regionen Uber Osterreich ohne Beriicksichtigung der Hohenlage ist
in Abb. 109 dargestellt.

MAKROPHYTENTYPOLOGIE FLIERGEWASSER
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Abb. 109: Makrophytentypologie fiir 6sterreichische FlieBgewasser (PALL & MAYERHOFER 2009)
basierend auf den Okoregionen nach ILLIES (1978) und den FlieBgewdsser- Bioregionen
Osterreichs (MoOG et al. 2001).

50000 Meter

127



Diskussion

Veronika Mayerhofer

Tab. 8: Makrophytentypologie der osterreichischen FlieBgewasser (PALL & MAYERHOFER 2009)
mit entsprechender Unterteilung in Okoregion (ILLIES 1978), HOhenlage und Bioregion (M0oOG
2001) und Angabe des Kiirzels.

Unter-
grund

Okoregion

Hohen-
lage

Bioregionen Makrophytentypologie

Silikat

~ Alpen
(Okoregion 4)

>800m

Vergletscherte &
Unvergletscherte
Zentralalpen

<800 m
(> 800 m)

Vergletscherte,
Unvergletscherte
Zentralalpen &
Auslaufer der
Zentralalpen

<800 m

Auslaufer der
Zentralalpen

Zentrales
Mittelgebirge
(Okoregion 9)

> 800 m

Osterreichisches
Granit- und
Gneisgebiet der
Boéhmischen Masse

<800 m

Osterreichisches
Granit- und
Gneisgebiet der
Bohmischen Masse

Kalk

_ Alpen
(Okoregion 4)

>800m

Flysch, Kalkvoralpen,
Nordliche
Kalkhochalpen,
Sidalpen &
Helvetikum

Gewasser der Alpen — Kalk
(Kalkalpen) >800m

<800 m

Flysch, Kalkvoralpen,
Nordliche
Kalkhochalpen,
Sudalpen, Helvetikum
& Alpine Molasse

Gewasser der Alpen — Kalk
(Kalkalpen & Alpine
Regionen im Rhein-
Einzugsgebiet <800m

Zentrales
Mittelgebirge
(Okoregion 9)

<800 m

Schweizerisch-
Vorarlberger
Alpenvorland &
Bayerisch-
Osterreichisches
Alpenvorland

Gewasser des Zentralen
Mittelgebirges — Kalk
(Alpenvorland) <800m

Ungarische
Tiefebene
(Okoregion
11)

200 - 800
m

Ostliche Flach- und
Hugellander

<200 m

Ostliche Flach- und
Hugellander

Dinarischer
\(_Vestbalkan
(Okoregion 5)

<800 m

Grazer Feld und
Grabenland &
Gewasser der
sudlichen inneralpinen
Becken

Gewasser des Dinarischen
Westbalkans <800m

Kiir-
zel

AKh

MKt

Dw
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5.4 Integration der aquatischen Moose in das Bewertungssystems
nach WRRL

Nachdem aquatische Moose, entsprechend der Ergebnisse, einen bedeutenden
Bestandteil der Makrophytenvegetation an Osterreichischen FlieRgewassern
einnehmen und auch geeigente Indikatoreigenschaften aufweisen, erscheint eine
Berucksichtigung dieser Pflanzengruppe fir die Bewertung nach Wasser-
rahmenrichtlinie als unerlasslich. Erst die Berlcksichtigung aller Pflanzengruppen
ermoglicht eine Bewertung der FlieRgewasser anhand der biologischen Qualitats-

komponente Gewasserflora tUber gesamt Osterreich hinweg.

Neben der Entwicklung eines geeigneten Bewertungsverfahrens galt es auch die
Bryophyta neben Charophyta, Anthophyta und Spermatophyta als gleichwertige
Pflanzengruppe zur Berechnung der Okologischen Zustandsklasse heranzuziehen.
Basierend auf der Makrophytenvegetation wurde 2006 erstmals ein geeignetes
Bewertungsverfahren gemall Wasserrahmenrichtlinie (PALL & MosSeER 2006) fur
Osterreich entwickelt. In den Folgejahren 2007 und 2008 wurde das System
verfeinert und nachjustiert. Die derzeitige Endversion (PALL & MAYERHOFER 2009) ist

im Anhang unter 11.3 ersichtlich.

Das Osterreichische Bewertungssystem gemall Wasserrahmenrichtlinie ermoglicht
anhand der Zusammensetzung und Abundanz der Gewasserflora den 6kologischen
Zustand eines Gewasserabschnitts zu bestimmen. Die Bewertung jeder einzelnen
Probestelle erfolgt dabei typspezifisch gemald der Zuordnung des jeweiligen

Flieldgewassers entsprechend der Makropyhtentypologie.

Als Grundlage fur die Berechnung der 6kologischen Zustandsklasse dienen sowohl
die Artenzusammensetzung als auch die Abundanz der vorgefundenen
Makrophytenvegetation im zu bewertenden Gewasserabschnitt (vgl. DODKINS et al.
2005). Die Bewertung beruht dabei auf der Abweichung der vorgefundenen
Artengemeinschaft von einem typspezifischen Referenzartenspektrum. Fur die
Berechnung der oOkologischen Zustandsklasse wird jedoch in diesem Sinne keine
konkrete Referenzbiozonose herangezogen, da sich Arten mit ahnlichen

Okologischen Ansprichen gegenseitig ersetzen konnen.

Die typspezifischen Referenzzustande der einzelnen Makrophytentypen wurden

anhand der abiotischen Parameter Geologie (Alkalinitat), Meereshohe, trophischer
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Grundzustand (PIpp & PFISTER 2005, DEUTSCH & KREUZINGER 2005), Substrat und
Stromungsverhaltnisse charakerisiert.

Wahrend die Bedeutung der Parameter Geologie, Meereshohe, Stromungs-
verhaltnisse und Substrat hinsichtlich der Verbreitung der Makropyhtenvegetation
bereits ausfiuhrlich behandelt wurden, soll auf den Parameter Trophie und seine
Auswirkung auf Makrophyten in diesem Kapitel noch etwas genauer eingegangen

werden.

Die Verfugbarkeit von Nahrstoffen bildet einen zentralen Punkt flr die Verbreitung
der Makrophytenvegetation (ROBACH et al. 1996). In diesem Zusammenhang stellt
der anthropogen verursachte, Uberhohte Eintrag von Pflanzennahrstoffen, welcher zu
tiefgreifenden biologischen Veranderungen in Gewassern fuhrt, einen der
wesentlichsten Stressoren fur Wasserpflanzen dar (GUNKEL 1994). Die Nahrstoff-
konzentration eines Flieligewassers wird sehr stark durch den allochthonen Eintrag
von Stoffen bestimmt. Ist dieser Eintrag anthropogen bedingt, spricht man von der
Belastung eines Gewassers (SCHONBORN 2003). Ursachen hierfur koénnen
beispielsweise in Einleitungen von Abwassern sowie in der landwirtschaftlichen

Nutzung im Einzugsgebiet liegen.

Aber auch die Primarproduktion stellt einen wichtigen Faktor flr die Versorgung
eines Okosystems mit organischer Substanz dar. So wird die Intensitat der
Produktion organischer Substanz durch Photosynthese (Primarproduktion) laut
ELSTER (1958) als Trophie bezeichnet. JUNGWIRTH et al. (2003) beschreibt eine
flussabwarts gerichtete Zunahme der Primarproduktion in Flieigewassern.
Hochgebirgsbache weisen z.B. einen natlrlich bedingten niedrigeren trophischen
Grundzustand auf als Bache oder Flusse in Tieflagen. Ausgehend von den
definierten chemischen Grundzustanden fiur Gesamtphosphor (unfiltriert) gemaf
DeuUTSCH & KREUZINGER (2005), konnten Pipp & PFISTER (2005) den 15 Bioregionen
Osterreichs (Moo et al. 2001), unterteilt nach Ho6henstufen, die in Tab. 9
ersichtlichen trophischen Grundzustande zuweisen. Die Unterteilung der

Grundzustande erfolgt in Trophiehalbklassen nach ROTT (1999).

130



Veronika Mayerhofer

Diskussion

Tab. 9: Bioregions- und héhenstufenspezifischer Grundzustand nach PipP & PFISTER (2005).

Bioregion > 800 m 500 — 800 m <500 m
AM oligo-mesotroph mesotroph
AV oligo-mesotroph mesotroph
BR oligo-mesotroph mesotroph meso-eutroph 1
FH meso-eutroph 2
FL oligotroph oligo-mesotroph mesotroph
GF meso-eutroph 2
GG mesotroph meso-eutroph 1 meso-eutroph 2
HV oligotroph oligo-mesotroph
1B mesotroph meso-eutroph 1
KH oligotroph oligotroph oligo-mesotroph
KV oligotroph oligo-mesotroph oligo-mesotroph
SA oligotroph oligotroph oligo-mesotroph
UZA oligotroph oligo-mesotroph mesotroph
VZA oligotroph oligo-mesotroph

Basierend auf dem trophischen Grundzustand als auch auf den restlichen
abiotischen Parametern wurde auf Grundlage der Analysen der Okologischen
Anspruche der Einzelarten, die Abweichung des Verbreitungsschwerpunktes der

einzelnen Arten festgestellt.

Fir die Bewertung nach Wasserrahmenrichtlinie wurden fir jeden Gewassertyp nach
Makrophytentypologie Einstufungslisten erstellt. Die Listen wurden in 4 Kategorien
unterteilt und reichen von Referenzarten (Kategorie 1) bis hin zu Storzeigern
(Kategorie 4). Je nach Breite der 6kologischen Amplitude wurden die einzelnen Arten
einer oder mehreren Kategorien zugeordnet. Arten mit sehr weiter okologischer
Amplitude (Ubiquisten) wurden somit in alle 4 Klassen, wahrend Arten mit sehr enger
Okologischer Amplitude in nur eine Klasse eingestuft wurden. Die Analsysen der
Okologischen Anspruche der einzelnen Arten als auch der Abgleich mit Angaben aus

der Literatur dienten hierfir als Basis.

Die 4 Kategorien der Einstufungslisten wurden den Okologischen Zustandsklassen
(OZK) gleichgesetzt. Kategorie 1 entspricht somit der OZK 1 (“sehr gut®), Kategorie 2
der OZK 2 (“gut®), Kategorie 3 der OZK 3 (“maRig“) und Kategorie 4 der OZK 4
(“unbefriedigend“). Die Okologische Zustandsklasse 5 (“schlecht) wurde als

Makrophytenverddung definiert.

Fir die Berechnung der Okologischen Zustandsklasse einer Untersuchungsstrecke

sind die Dominanzverhaltnisse der einzelnen eingestuften Arten untereinander
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ausschlaggebend. Wobei Arten mit der Einstufung in lediglich einer Kategorie starker
gewichtet werden, als Arten in mehreren Kategorien, die mit zunehmender Anzahl an
Einstufungen an Gewichtung verlieren. Damit wird einerseits berucksichtigt, dass
Arten mit enger 6kologischer Amplitude eine weit aus hdhere Aussagekraft besitzen
und andererseits gewahrleistet, dass das Ergebnis der Bewertung nicht aufgrund der

weiteren okologischen Amplitude einzelner Arten verfalscht wird.

Aufgrund der erstmaligen Erhebung der Moose im Zuge einer Osterreichweiten
Makrophytenkartierung von Flie3gewassern, stellt das im Zuge dieser Arbeit erfasste
Artenspektrum nur einen Teil der aquatischen Moosvegetation in Osterreich dar. Die
Integration der Moose zur Bewertung der Qualitdt bzw. Okologischen Zustands-
klasse eines Flieligewassers kann daher noch keineswegs als vollstandig betrachtet
werden. Auch hinsichtlich der Einstufungen der einzelnen Arten konnen sich
aufgrund neuerer Erkenntnisse und zusatzlicher Informationen zur Verbreitung
innerhalb Osterreichs aufgrund weiterter Makrophytenerhebungen, Umstufungen
bzw. Verschiebungen ergeben. Die Kartierungen und Auswertungen im Zuge dieser
Arbeit stellen die Grundlage fur die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in

Osterreich dar.

Das derzeitige Bewertungssystem nach Wasserrahmenrichtlinie (PALL &
MAYERHOFER 2009) ermdglicht die Integration neuer Arten. Diesbezlglich ware es
besonders wichtig, weitere FlieRgewasserabschnitte hinsichtlich der Makrophyten-
vegetation zu untersuchen, um einerseits das entwickelte Verfahren auf seine
Funktionsfahigkeit zu Uberprifen und andererseits das Artenspektrum der
aquatischen Vegetation in den Einstufungslisten zu erweitern bzw. bei in der Literatur
wenig beschriebenen Arten bessere Informationen hinsichtlich der tatsachlichen

Verbreitungsdkologie in Osterreich erhalten zu kénnen.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Das Ziel der im Dezember 2000 in Kraft getretenen Europaischen Wasserrahmen-
richtlinie ist die Erhaltung und Verbesserung der aquatischen Umwelt. Dabei sollen
alle Gewasser — ausgehend von einem Zustand ohne stérende Einfliisse oder mit
nur sehr geringfugigen anthropogenen Einflissen — bis 2015 in einen guten
Okologischen Zustand uberfuhrt werden. Bestimmt wird dieser 6kologische Zustand
anhand der Qualitdt von Struktur und Funktionsfahigkeit aquatischer Okosysteme, in
Form von biologischen Qualitdtskomponenten, zu denen laut Anhang V der WRRL
bei Flissen die Zusammensetzung und Abundanz der Gewasserflora und der wirbel-
losen Fauna sowie die Zusammensetzung, Abundanz und Altersstruktur der

Fischfauna, zahlen.

Fir die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in Osterreich hinsichtlich der
Qualitatskomponente Gewasserflora wurde im Untersuchungszeitraum 2001 bis
2003 eine Erhebung der Makrophytenvegetation an insgesamt 458 FlieRgewasser-
stellen im gesamten Bundesgebiet Osterreichs durchgefiihrt. Erstmals wurden nicht
nur Hohere Pflanzen, Characeen und Farne bericksichtigt, sondern auch die
Moosflora als Teil der Makrophytenvegetation erfasst. An 330 untersuchten Probe-
stellen (entspricht 72 %) konnten in Summe 46 verschiedene aquatische Moose
vorgefunden werden. Insgesamt wurden 823 Moosproben aufgenommen, wobei je
untersuchtem Gewasserabschnitt zwischen 1 und 9 Arten vorgefunden werden
konnten. Durchschnittlich konnten je Probestelle 2,5 aquatische Moose festgehalten

werden.

Im Zuge der Auswertungen wurde festgestellt, dass nur unter Berucksichtigung aller
Pflanzengruppen (Anthophyta, Pteridophyta, Charophyta und auch Bryophyta) eine
hinreichende Abdeckung mit Makrophyten Uber alle FlieRgewasser Osterreichs
gegeben ist. Wahrend in tieferen Lagen sowie in langsamer flieRenden Gewassern
mit vermehrtem Vorkommen an Feinsubstraten vorwiegend Hohere Pflanzen
angetroffen wurden, konnte in hdheren Lagen sowie entlang turbulent strémender
Gewasser mit vorwiegend Hartsubstraten eine deutliche Dominanz der Moosflora
festgestellt werden. Besonders in Osterreich, gekennzeichnet durch einen Anteil der
Alpen von 61 % an der Gesamtflache, stellen die Moose eine umso bedeutendere

Pflanzengruppe fur die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie dar.
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Aufgrund der weiten Verbreitung und der somit grundlegenden Bedeutung der
Moosflora innerhalb der Makrophytenvegetation wurde hinsichtlich der Umsetzung
der WRRL die Eignung der Wassermoose zur Bioindikation an FlieRgewassern
sowie die Bedeutung der aquatischen Moose flr eine Aufnahme dieser Pflanzen-

gruppe in das Bewertungssystem Uberprift.

Als zentraler Punkt wurde hierfir eine Analyse der jeweiligen 0okologischen
Anspruche sowie der Verbreitungsspektren jeder einzelnen Moosart auf Basis der fur
jede Probestelle verfugbaren abiotischen Parameter durchgefuhrt. Der
anschliellende Vergleich mit Angaben aus der Literatur untermauerte die hervor-

ragende Eignung der verschiedenen Moose zur Bioindikation an FlieRgewassern.

Auf Basis der Artenzusammensetzung sowie der Abundanz der Makrophyten-
vegetation wurde daruber hinaus eine Typisierung der Osterreichischen Fliel3-
gewasser durchgefiihrt. Anhand der Makrophytenvegetation konnten 12
FlieRgewassertypen unterschieden werden. Neben der Unterscheidung in Silikat-
und Kalkgewasser konnten auch Okoregion und Héhenlage als zentrale Parameter
fur die Auftrennung der Gewasser anhand der Zusammensetzung der Makrophyten-

vegetation festgelegt werden.

AbschlieRend konnte fur die Qualitdtskomponente Gewasserflora ein Bewertungs-
system nach Wasserrahmenrichtlinie entwickelt und auf Basis der Analysen der
Okologischen Anspriche und der Standorteigenschaften der Einzelarten eine

Integration der aquatischen Moose in das Bewertungssystem vorgenommen werden.

Zusammengefasst zeigt sich, dass Moose eine weit bedeutendere Pflanzengruppe
innerhalb der Makrophytenvegetation Osterreichischer FlieRgewasser darstellen, als
bisher angenommen. Aquatische Moose eignen sich aufgrund ihrer Standort-
anspruche und ihrer Verbreitungsokologie nicht nur besonders gut zur Bioindikation
an FlieRgewassern, sondern ermoglichen an vielen Gewasserabschnitten die
Berechnung der Okologischen Zustandsklasse, an denen ohne diese Pflanzen-
gruppe keine Aussage moglich ware. Eine Integration der Moosflora in das
Bewertungssystem nach Wasserrahmenrichtlinie ist daher von grofter Bedeutung
und besonders in einem Land wie Osterreich aufgrund seiner topografischen

Ausbildung notwendig.
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7 SUMMARY

The main objective of the European Water Framework Directive (WFD), which
became effective in December 2000, is the maintenance and improvement of the
aquatic environment. Thereby all waterbodies are to be converted into a good
ecological condition until 2015 based on a condition without distracting or only
marginal anthropogenic impacts. This ecological condition is determined by the
quality of structure and efficiency of aquatic ecosystems, in form of biological quality
components. Those are according to annex V of the WFD in rivers, the composition
and abundance of the water flora and the invertebrate fauna, as well as the

composition, abundance and aging structure of the fish fauna.

For the implementation of the WFD in Austria with regards to the quality component
water flora, a survey of the macrophyte vegetation (2001 until 2003) was carried out
in a total of 458 running water sites all over Austria. For the first time not only higher
plants, charophytes and ferns were surveyed, but also the moss flora as part of the
macrophyte vegetation. On 330 survey sites (this equals 72%) 46 different aquatic
mosses were found. A total of 823 moss samples were collected whereas per
surveyed section between 1 and 9 species were found. On average each survey site

contained 2.5 aquatic mosses.

In the course of the analysis it has been detected that only if all plant groups
(Anthophyta, Pteridophyta, Charophyta and even Bryophyta) are included an
adequate coverage with macrophytes of all running waters in Austria is provided. In
lowlands as well as in slowly running waters with increased appearance of fine
substrates predominantly higher plants were measured. Unlike this, in higher regions
as well as alongside turbulent streaming waters with mainly hard substrates a
significant dominance of the moss flora was surveyed. Especially in Austria (with the
Alps covering 61% of the total area) the mosses represent a very important plant

group for the implementation of the WFD.

Based on the vast distribution and therefore fundamental importance of the moss
flora within the macrophyte vegetation, concerning the implementation of the WFD,
the suitability of aquatic mosses for bioindication of running waters as well as the
relevance of aquatic mosses for the implementation of this plant group in the

assessment system was investigated.
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The main focus was put on an analysis of each moss species regarding the particular
ecological requirements as well as the distribution spectrum. The analysis was based
on available abiotic parameters for each survey site. The following comparison with
information provided by relevant literature confirmed that the different mosses are

perfectly suitable for the bioindication of running waters.

Furthermore, based on the composition of the species as well as the abundance of
the macrophyte vegetation a classification of Austria’s running waters was made.
With the macrophyte vegetation 12 different types of running water were
distinguished. Apart from the differentiation in soft- and hardwater, the factors
ecoregion and altitude were determined as major parameters for the distinction of the

water bodies concerning the composition of the macrophyte vegetation.

Finally it was possible to develop a assessment system — in accordance with the
WFD - for the quality component “water flora” and to integrate the aquatic mosses in
the assessment system. This was achieved by detailed analyses of the ecological

requirements and the habitat characteristics of the single species.

Summarizing the results show that mosses are a far more important plant group
within the macrophyte vegetation of Austria’s running waters than previously
assumed. Not only are aquatic mosses extremely suitable for bioindication of running
waters due to their habitat requirements and spreading ecology, but they even
enable the calculation of the class of the ecological condition in many water body
sections. Without this plant group an evaluation would not be possible there. The
integration of the moss flora into the assessment system according the WFD is
therefore of major importance and especially in a country like Austria — with its

specific topography — absolutely necessary.
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11 ANHANG

11.1 Erhebungsbodgen

Tab. 10: Erhebungsbogen zur Erfassung der Makrophytenvegetation.

ERHEBUNGSBOGEN MAKROPHYTEN - FG

Biencede]  [outim]  [sen]
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Tab. 11: Erhebungsbogen zur Erfassung der Zusatzparameter.

ERHEBUNGSBOGEN ZUSATZPARAMETER - FG
Anfang Ende
Gewéisserl | Stellencode Datum | X
Probenstelle | | Flug-km Meridian | Y
g Nr. voi Nr. bis
'g Stellenbeschreibung | | Foto | | | Bearb. |
§) Projekt| | Auftraggeber | | Auftragnehmer |
<
Seehshe | Alkalinitat [mValil] | Einzugsgebiet [km’]
FlieBgewdssertyp dominanter Typ im Oberlauf
Einzugsgebiet unmittelb. Einfluf QuerschnittsmaRe [m] Stromung| 0/ 1 2 3
- bis ca. 500m oh -
- unbeeinflusst Sohlbreite gesch. m/s:
2 See
“E’ Landwirtschaft Abstand Oberkante
H - Zufluss —
H Siedlungen - Querschnittstiefe Strémungsdiversiét
o Staubereich
o Industrie Gewa tiefe 0/1 2 3
° Einleitung
2 Landwirtschaft
é Laufkriimmung - AbfluBtendenz Tiefendiversiat
Siedlungen
0/1 2 3 Hw | mw [ nw 0/1 2 3
Industrie
Uferverbau [%]| L | R Uferbewuchs [%]| L | R Substrat[%] | L | R Substratdiversiat
kein U-verbau fehlend Megalithal 0/1 2 3
Steinwurf Wiese Makrolithal
2 Pflaster Réhricht Mesolithal Triibung |0 /1123
=3
@ Beton/Mauer Hochstauden Mikrolithal wegen Regen?l
2 Einzelgehdlz Akal
O| |Querbauw./Sohlverbau
I~ Gebiisch Psammal Beschattung
3( |ar]
5 Auwald Pelal 0/1 2 3
FH [cm]| % : :
Mischwald Detritus
L Uferneigung R Laubwald Xylal Veralgung
0/123 | 0/123 Nadelwald Sapropel 0/1 2 3
Umlandnutzung [%]| L | R Pufferzone [%]| L | R Umlandverzahnung 0/1 2 3
ksine L0 L natiirlich abiotisch
Laubwald fehlend pot. Besiedelungsbeeintrachtigung
Nadelwald Rohricht
O
§ Mischwald Hochstauden S ERE D
; Radweg Gebusch Beeintrachtigung vorhanden?
StralRe Geholzstreifen JIN |Art
Landwirtschaft Auwald
Bemerkungen
Siedlung Wald
Industrie extens. Wiese
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Tab. 12: Erklarungen zum Erhebungsbogen Zusatzparameter.

Anmerkungen Erhebungsbogen Zusatzparameter - FG

Erhebungsparameter Erkldrung

Anfang und Ende der Untersuchungsstrecke sind mit GPS einzumessen;

Substrat nach ONORM 6232

§ Xund Y Angabe von Rechts- und Hochwert (Bundesmeldenetz)
D Meridian M28, M31 oder M34
qEé’ Stellenbeschreibung genauere Ortsbeschreibung, oh oder uh ARA,...
=z Bearb. Bearbeiter
FlieRgewassertyp, dominanter Typ |FlieRgewéassertyp nach Makrophytentypologie
0/123 falls nicht anders angegeben: 4-teilige Skala; 0 (kein) - 1 (gering) -
2 (maRig) - 3 (stark/hoch)
Einzugsgebiet beschreibt die dominanten Einflussfaktoren im Einzugsgebiet der FG-Stelle
. 4-teilige Skala; 0 (geradlinig, gestreckt) - 1 (schwach geschwungen) -
2 Laufkrimmung ° 2 ((?nérsig ggsghwunger)\) - 3((stark gesgchw./méa%dri)erend)
IS Abstand Oberkante Abstand der Béschungsoberkanten
% Querschnittstiefe Gewassersohle bis B6schungsoberkante
o Abflutendenz Hochwasser - Mittelwasser - Niedrigwasser zum Zeitpunkt der Aufnahme
. 4-teilige Skala; 0 (keine) - 1 (ruhig flieend) -
Stromung 2 (flieBend mit Turbulenzen) - 3 (turbulent)
Querbauw. Querbauwerk: Angabe der Art und Fallhohe (FH) in cm
Sohlverbau Angabe der Art und wieviel % der Untersuchungsstrecke betroffen sind
Uferneigung 4-teilige Skala; 0 (flach) - 1 (maRig steil) - 2 (steil) - 3 (senkrecht)
Uferbewuchs zu beachten ist ausschlieRlich der Bewuchs der Uferbéschung
i Substrat nach ONORM M6232 (s.u.)
% 0 - vollsonnig (Sonne von deren Auf- bis Untergang)
g 1 - sonnig (in der iberwiegenden Zeit zw. Auf- und
5 Beschattung Untergang; immer Je_doch in den warmsten
= nach Worlein (1992): . Stunden dgs Tages in voller Sgnne) )
Q 2 - halbschattig (mehr als die Tageshalfte und immer wahrend
> der Mittagszeit beschattet)
3 - schattig (voller Schatten unter Baumen)
Pufferzone jener Teil, der sich zwischen Oberkante der Uferbéschung und der
2 Umlandnutzung befindet. Nur natirlicher Bewuchs!!!
ﬁ Umlandverzahnung beschreibt in wie weit das Umland in Verbindung mit dem Gewasser steht.
2| pot. Besiedelungsbeeintrachtigung |natiirliche, abiotische Faktoren: Stromung, Beschattung, Geschiebe,...
Beeintrachtigung vorhanden anthropogen: OI, Miill,...
Bezeichnung| KorngréRenbereich Beschreibung des Teillebensraumes
Megalithal Uber 40 cm Oberseite grolRer Steine und Blocke, anstehender Fels

grobes Blockwerk, etwa kopfgrofte Steine vorherrschend,

Makrolithal Uber 20 cm bis 40 cm variable Anteile von Steinen, Kies und Sand

Mesolithal Uber 6,3 cm bis 20 cm |faust- bis handgrof3e Steine mit variablem Anteil an Kies und Sand

Grobkies (taubenei- bis kinderfaustgro3) mit Anteilen von

Mikrolithal Uber 2 cm bis 6,3 cm Mittel- und Feinkies und Sand

Akal tber 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

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

Detritus organic matter), wie zB Fallaub, und FPOM (= fine particular organic matter)
Xylal Baumstamme (Totholz), Aste, Wurzeln ua.
Sapropel Faulschlamm
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11.2 Auflistung untersuchte FlieBgewasser

Tab. 13: Auflistung der untersuchten FlieBgewasser.

Abfluss Zellersee
Aflenz
Aflenzbach

Ager

Alm

Alm Ausrinn
Altarm Drau

Alte Glan

Alter Rhein
Angerbach
Antiesen

Argen

Attersee Ausrinn
Aubach
Aufgestaute Moll
Aurach

Ausrinn Millstatter See
Blihnbach
Braunaubach
Bregenzerache
Breitach
Brixentaler Ache
Brunnbach
Burgerkanal
Donau
Dornbirnerache
Drau
Drauchenbach
Draustau

Durre Aschach
Eisbach

Enknach
Enknach / Engelsbach
Enns

Erlauf
Ernstbrunnerbach
Erzbach
Fahrenbach
Falkenberger Moorbach
Farnbach
Feistritz

Feldaist
Fieberbrunner Ache
Fischa

Fischach
Folzbach

Fornacher Red! / Redlbach

Frauenbrunnbach
Fritzbach
Froditsch

Frutz

Flrbach
Fuschler Ache
Gall

Gailaltarm
Gailitz
Gailitzenbach
Galina
Gamlitzbach
Glan
Glanaltarm
Glanfurt
Glaurachbach
Gloédnitzbach
Goggitschbach
Goldbach
Golsen

Gr. Krems
Grafendorfer Bach
Grie3nerbach
Grol3ache
GrolRarlerache
Grofe Munhl
Grolde Rodl
Grolde Ysper
Gullingbach
Gurk
Gitenbach
Halbach
Hauptgraben
Hellbrunnerache
Horfeldbach

I}

liz

Inn

Innbach

Isar

Ischler Ache
Kainach
Kainischtraun
Kalter Gang
Kamp
Kaprunerache
Karnburger Bach
Katschbach
Kendlbrucker Mihlbach
Kerrachbach
Klafferbach
Klausbach
Kleinarlerache

Kleine Drau
Kleine Gusen
Kleine Muhl
Kleinhofleiner Graben
Koppentraun
Kornbach
Kothbergbach
Kottmannsdorfer Bach
Krems

Krimmler Ache
Krungler Bach
Laabenbach
Lafnitz

Lammer
Lampererbach
Langebach
Lassingbach
Lateinbach
Lauenbach
Lavant

Lech

Leiblach
LeiRnitzbach
Leitha
Lessachbach
Lieberbach
Lieser

Liesing

Limbach
Linsendorfer Schleife
Litz

Litzlingbach
Lonka
Lustenauer Kanal
Lutz

Mahrische Thaya
Mandling

March

Marulbach

Mattig
Mauerbach

Melk

Mellenbach
Mislitzbach
Maédling

Moll

Moorgraben
Moosbach
Moosgraben
Muihlbach
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Fortsetzung Tab. 13: Auflistung der untersuchten FlieRgewasser.

Muhlheimer Ache Rosanna Thaya
Mur Rotach Timmelbach
Mrz Ruetz Tobersbach
Mutterbergbach Ruf3bach Traisen
Mutterbergseebach Saalach Trattenbach
Namloser Bach Sagebach Trattnach
Neuer Rhein Saggau Traun
Nikitschbach Salza Trefflingbach
Odenseetraun Salzach Triesting
Oichtenbach Sassbach Trisanna
Osterbach Satteinser Giesern Tarnitz
Otztaler Ache Schaffernbach Tarnitzer Traisen
Palten Schalklbach Unrechttraisen
Patscherbach Schmida Unterer Seebach
Pesenbach Schwarza Valschavielbach
Pielach Schwarzgraben Vellach
Piesting Schwarzwasser Vereinigte Traun
Pinka Schwechat Viktringer Bach
Pitten Schwemmbach Vochererbach
Pitzbach Seeache Voéckla
Pollinger / Muhlheimer Ache |Seebach Vordernberger Bach
Pdls Seebsbach Waldzeller Ache
P&ssnitzbach Sill Walster
Pram Simmingbach Weidenbach
Pulkau Sommerbergbach Weildach
Purzelkamp Spiersbach Weillenbach
Raab St. Georgnener Bach Wellingbach
Rabnitz Stanser Giessen Werksbach Schwarza
Raidingbach Steinerne Muhl Wernberger Schleife
Ranna Stempfelbach Weyregger Bach
Rassachbach Steyr Wiener Neustatter Kanal
Rauriser Ache Steyrling Wilder Innbach
Rechter Muhlbach Stillerbach Willersbach
Reisenbach Stégersbach Wimitz
Reiterbach Streimbach Ybbs
Rhein Subersach Zaya
Riedlbach Traun Tauchenbach Zederhausbach
Rigausbach Taurach Ziller
Romaubach Thauabach Zwettl
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11.3 Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitatselemente
Teil A4 — Makrophyten (Publikation, PALL & MAYERHOFER 2009)
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1 TITEL

Qualitatselement Makrophyten: Felderhebung, Probenahme, Probenaufarbeitung und
Ergebnisermittlung

2 WARN- UND SICHERHEITSHINWEISE

Siehe Teil C ARBEITSSICHERHEIT

3 EINLEITUNG

Es ist bereits seit langem bekannt, dass aquatische Makrophyten zur Beurteilung der stofflichen
Belastung von FlieRgewassern herangezogen werden kénnen. Als pflanzliche Organismen sind
sie dabei vor allem sehr gute Trophie-Indikatoren. Sie reagieren aber auch deutlich auf andere
anthropogen bedingte Veranderungen der natirlichen Bedingungen im FlieRgewasser. So
kénnen Eingriffe in das Abflussregime, wie z.B. Potamalisierung und Stau hervorragend
indiziert werden. Die Auspragung der Makrophytenvegetation spiegelt des Weiteren deutlich die
strukturellen Bedingungen im Gewasser, wie z.B. Substratdiversitdt und —dynamik oder den
Verbauungsgrad der Ufer und zum Teil auch der Gewassersohle wider.

Zwei Eigenschaften machen Makrophyten zu besonders wertvollen Indikatoren. Dies ist zum
einen ihre Langlebigkeit. Sie bleiben meist Uber mehrere Vegetationsperioden an denselben
Standorten und kénnen somit die Standortbedingungen Uber einen erheblich langeren Zeitraum
integrieren als die kurzfristig reagierenden Komponenten. Es werden somit keine
Momentaufnahmen bewertet. Zum anderen sind Makrophyten ortskonstant und kdnnen
dadurch Belastungen und anderen Umwelteinflissen nicht ausweichen. Belastungsquellen
kénnen somit sehr genau lokalisiert und deren Wirkungsbereich entlang der Fliel3strecke
ausgewiesen werden.

Weiters ist besonders auch der Grad der Gewasser-Umland-Verzahnung Uber die
Makrophytenvegetation hervorragend abzubilden. Daneben kénnen Aussagen zur Versauerung
abgeleitet werden. Die Integration der beiden letztgenannten Aspekte in das Bewertungssystem
war vorerst fiir Osterreich nicht vorgesehen. In der vorliegenden Arbeitsanleitung sind jedoch
bereits alle hierfur notwendigen Felderhebungen enthalten, so dass im Bedarfsfall
entsprechende Module entwickelt und Bewertungen auch dieser Aspekte vorgenommen
werden kénnen.



4 ZWECK ANWENDUNGSBEREICH UND GRUNDSATZLICHE VORGANGSWEISE

4.1 Allgemeines

Die Ende 2000 in Kraft getretene Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG (Europaische
Kommission) erfordert eine umfassende biologische Bewertung der Gewasser, die sich an den
naturraumtypischen Lebensgemeinschaften als Referenz orientiert. Auf der Grundlage der
systematischen Erfassung verschiedener Organismengruppen, zu denen auch die aquatischen
Makrophyten zahlen, soll eine flinfstufige 6kologische Klassifizierung der FlieRgewasser im
Hinblick auf Degradation durch anthropogene Einflisse erfolgen. Die Bewertung reicht von
Zustandsklasse 1 = ,sehr gut® bis Zustandsklasse 5 = ,schlecht".

Bei Nichterreichen des ,guten Zustands“ (Stufe 2 des Bewertungssystems) wird das
Qualitatsziel Uberschritten und unter Umstanden in weiterer Folge auch ,Handlungsbedarf*
ausgelost. Das heillt, dass Sanierungsmalinahmen in die Wege zu leiten sind, die je nach
Umfang mit erheblichen Kosten verbunden sein kdnnen. Es ist daher von besonderer
Bedeutung, eine moglichst hohe Zuverlassigkeit der Bewertungsergebnisse zu erzielen. Eine
ganz wesentliche Grundlage hierfiir ist eine standardisierte Vorgangsweise bei der Bearbeitung
— von der Auswahl der Untersuchungsstelle bishin zur Bewertung und Dokumentation.

Die vorliegende Arbeitsanleitung soll die wasserrahmenrichtlinienkonforme Bewertung des
Okologischen Zustands von FlieRgewassern anhand der Makrophytenvegetation ermoglichen.
Alle Arbeitsschritte sind detailliert beschrieben. Hierdurch wird eine einheitliche Vorgangsweise
bei der Datenerhebung und eine transparente Darstellung der Auswertung und der Bewertung
vorgegeben. Dies ermoglicht die Vergleichbarkeit und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse.

Die Vorgangsweise bei der Kartierung selbst entspricht weitestgehend der in Osterreich bisher
praktizierten Methode, die wiederum mit der ONORM und der européischen Normung konform
geht (siehe Pkt. 16). Die Auswertung und das Berechnungsverfahren zur Ausweisung des
Okologischen Zustandes richtet sich nach den Anforderungen der Wasserrahmenrichtlinie und
folgt weitgehend den Empfehlungen der Implementierungsgruppen CIS Working Group 2.3
bzw. 2.A (REFCOND, ECOSTAT).

Unter Pkt. 16 findet sich eine Zusammenstellung relevanter nationaler und internationaler
Normen und Empfehlungen, die dieser Arbeitsanleitung zugrunde liegen bzw. bei ihrer
Erstellung berlcksichtigt wurden.



4.2 Anwendungsbereich

Fur die Beurteilung des biologischen Zustandes folgender spezieller Gewéssertypen ist die
vorliegende Bewertungsmethode zwar grundsatzlich anwendbar, die Ergebnisse sind jedoch
besonders kritisch zu hinterfragen, da aufgrund der abweichenden hydromorphologischen
Verhdltnisse Verschiebungen im Bewertungsergebnis nicht auszuschlielen sind. Bei den
folgenden Gewassertypen ist jedenfalls eine strenge Plausibilitatskontrolle der Ergebnisse
vorzunehmen:

=  Gewasser < 10 km2 Einzugsgebiet
* sommerwarme Seeausrinne

=  Moorbache

= Verebnungsstrecken

= natdrlich riickgestaute Bereiche

Fur die Beurteilung des biologischen Zustandes folgender spezieller Gewassertypen ist das
Qualitatselement Makrophyten nicht heranzuziehen:
=  Thermalbache

= Sinter-Abschnitte

4.3 Grundsatzliche Vorgangsweise

Fur die grundséatzliche Vorgangsweise bei der Bewertung des 6kologischen Zustands siehe

EINLEITUNG/Leitfaden flr die Erhebung der biologischen Qualitatselemente

Pkt.4 Vorgangsweise bei der Bewertung des Okologischen Zustandes.

5 DEFINITIONEN UND ABKURZUNGEN

nach ONORM M6232; erganzt

Abundanz ,Mengengrad®, in der Okologie verwendet zur Wiedergabe der Dichte bzw.
Haufigkeit von einzelnen Arten, bezogen auf eine bestimmte Flachen- oder
Volumeneinheit. Zur Beschreibung der Abundanz wird fir das
Qualitatselement Makrophyten der LPflanzenmengeindex" (s.u.)
herangezogen.



Amphiphyten

Bioregion

CB-GIG

Lebensformgruppe der Makrophyten. Makrophytenarten, die sowohl vdllig
untergetaucht im Wasser wie auch zeitweise im Trockenen an Land leben
kénnen. Diese Lebensformgruppe bildet den Ubergang von den Hydrophyten
zu den Helophyten.

Der Anspruch an eine Bioregion ist, dass sie von typischen Biozénosen
besiedelt wird, deren Zusammensetzung und funktionelle Struktur innerhalb
einer Bioregion mehr Ahnlichkeit aufweist als zwischen den Bioregionen.
MOOG et al. (2001) konnten auf Basis des Makrozoobenthos 15 Bioregionen
in Osterreich differenzieren.

Central/Baltic Geographic Intercalibration Group

FlieRgewassertyp

Helophyten

Herbarisieren

Bezieht sich in der vorliegenden Handlungsanweisung auf die
Makrophytentypologie (s.u.).

Lebensformgruppe der Makrophyten. Makrophytenarten, die nur mit ihren
basalen Abschnitten untergetaucht sind, ihre Blatter und Blltenstédnde aber

uber die Wasseroberflache erheben. Im weitesten Sinne Rohrichtarten.

Anlegen eines Herbariums.

Herbarium Wissenschaftliche Sammlung getrockneter, gepresster und beschrifteter
Pflanzen.

Hydrophyten Lebensformgruppe der Makrophyten. Makrophytenarten, die dauernd im
Wasser leben — entweder vollig oder groftenteils untergetaucht — oder
wahrend der Vegetationsperiode ganz oder mit ihren Blattern auf der
Wasseroberflache schwimmen und dort auch blihen oder fruchten (,echte*
Wasserpflanzen).

Makrophyten Die Definitionen des Begriffs ,Makrophyten wird in der Literatur nicht ganz
einheitlich gehandhabt. Im traditionellen Sinne versteht man darunter
Wasserpflanzen mit gegliedertem Sprossaufbau, die in der Regel mit dem
freien Auge bis zur Art bestimmbar sind und deren photosynthetisch aktive
Teile dauernd oder zumindest fir einige Monate im Jahr untergetaucht leben
oder auf der Wasseroberflache treiben (COOK et al., 1974; CASPER &
KRAUSCH, 1980).
Hierzu zahlen Arten der Abteilungen Charophyta (Armleuchteralgen),
Bryophyta (Moose), Pteridophyta (Farne) und Spermatophyta
(Samenpflanzen).

Makrophytentypologie
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Typisierung der  Osterreichischen  FlieRgewasser mit  Hilfe der
Makrophytenvegetation. Basierend auf den Osterreichischen Bioregionen nach
MOOG et al. (2001) und den Okoregionen nach ILLIES (1978) sowie der
Hohenlage. Eine genauere Erklarung findet sich unter Pkt. 17.4.

Makrophytenvegetation

Mooskapsel

Okoregion

Die Makrophytenvegetation von FlieRgewassern andert sich im Zuge des
Flussverlaufes. Im natlrlichen Zustand wird der Oberlauf vor allem von
Moosen, der Mittel- und Unterlauf von Samenpflanzen besiedelt. Mit
Ausnahme von kleineren Flissen mit geringem Gefalle, die auch bei grofierer
Wassertiefe auf der ganzen Sohle Bestidnde von Hoheren Wasserpflanzen
ausbilden kdénnen, ist der zentrale Bereich stark strémender, groéRerer
Flieligewasser oder ihrer Seitenarme ohne Bewuchs.

Postkartengrole, aus Papier gefaltete Tasche zur Aufbewahrung einer
getrockneten Moosprobe.

Nach 6kologisch-naturrdumlichen Gesichtspunkten gefasste landschaftliche
GroReinheit. Hier Okoregionen nach ILLIES (1978).

Pflanzenmenge (PM)

Die ,reale Pflanzenmenge® (im Folgenden als PM bezeichnet) entspricht nach
MELZER et al. (1986) der dritten Potenz der Schatzstufen der Pflanzenmenge
nach KOHLER (1978).

Pflanzenmengenindex (PMI)

suQ

Nach KOHLER (1978). Schatzwert (im Folgenden als PMI bezeichnet) fir die
Menge jeder einzelnen in einer Untersuchungsstrecke auftretenden
Makrophytenart, unter Beriicksichtigung ihrer flachenmaRigen Ausdehnung
sowie der Bestandsdichte, relativ zu der fur Pflanzenart und Standorttyp
mdglichen maximalen Auspragung.

Die empirische Schatzung der Pflanzenmenge erfolgt nach einer 5-stufigen
Skala

1 = sehr selten, vereinzelt

2 = selten
3 = verbreitet
4 = haufig

5 = sehr haufig, massenhaft.
Eine genauere Erklarung findet sich unter Pkt. 11.4.

Sicherheit Uberschreitung Qualitatsziel. Diese GréRe gibt an, mit welcher

Sicherheit [%] an der betreffenden Stelle das Qualitatsziel (Zustandsklasse 2
= ,gut’) Uberschritten oder erreicht wird.
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Ubiquist Art mit einer sehr breiten 6kologischen Amplitude. In der vorliegenden
Bearbeitung werden solche Arten als Ubiquisten behandelt, die hinsichtlich
ihrer Verbreitung in einem bestimmten FlieRgewassertyp keine Praferenzen
fur eine bestimmte Qualitatsstufe zeigen, also sowohl unter
Referenzbedingungen wie auch gemeinsam mit Stdrzeigern in grofieren
Mengen vorkommen konnen. Voraussetzung ist die Fahigkeit der Art, eine
grol’e Bandbreite verschiedener Umweltfaktoren ertragen zu konnen
(Euryokie) und die Fahigkeit einer raschen Ausbreitung.

Untersuchungsstrecke
Kartierter Bereich im untersuchten Gewasserabschnitt.

6 GRUNDZUGE DES VERFAHRENS

Mit dem vorliegenden Verfahren koénnen definierte FlieRgewéasserabschnitte anhand der
vorgefundenen Makrophytenvegetation bewertet werden. Hierfur ist (sind) eine (oder mehrere)
reprasentative Untersuchungsstrecke(n) von — je nach Gegebenheiten ca. 100 m Lange oder
mehr — innerhalb des zu bewertenden Flielqgewasserabschnittes auszuwahlen und dort das
arten— und mengenmalfige Vorkommen der Makrophytenvegetation zu erheben. Gearbeitet
wird generell auf Artniveau.

Das Bewertungsschema bezieht sich auf die Abweichung der vorgefundenen
Artengemeinschaft von einem typspezifischen Referenzartenspektrum. Der Bewertung wird
somit keine konkrete Referenzbiozénose zugrunde gelegt, sondern es wird davon
ausgegangen, dass sich Arten mit ahnlichen 6kologischen Anspriichen gegenseitig ersetzen
koénnen.

Zur Erstellung des Bewertungssystems wurden im ersten Schritt die Referenzzustéande fur
jeden definierten Gewassertyp abiotisch charakterisiert. Hierzu wurden die Geologie (Alkalinitat)
und die Meereshéhe, der trophische Grundzustand (PIPP & PFISTER, 2005, DEUTSCH &
KREUZINGER, 2005), das Substrat und die FlieRgeschwindigkeit herangezogen. Weiters
wurden alle bericksichtigten Arten hinsichtlich ihrer Verbreitungsamplitude im Bezug auf die
0.a. Parameter untersucht (eigene Datenbank und Literatur).

Im zweiten Schritt erfolgte eine Klassifizierung der einzelnen Arten gemal der Abweichung
ihres Verbreitungsschwerpunkts vom typspezifischen Referenzzustand. Die Arten wurden
hierbei in 4-stufige Listen von Referenzarten bis Stoérzeiger eingestuft. Je nach Breite der
Okologischen Amplitude erfolgte die Einordnung in eine oder mehrere Stufen. Ubiquisten
wurden demzufolge in alle 4 Klassen eingeordnet. Fir die Einstufung berlcksichtigt wurde
jeweils die starkste Abweichung vom typspezifischen Referenzzustand bezlglich der o.a.
Parameter. Dies bedeutet, dass eine Art, die z.B. entsprechend ihrer 6kologischen Anspriiche
eine bedeutende Abweichung von den Substrat- und Stromungsverhaltnissen des
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Referenzzustandes aufweist, schlechter eingestuft wurde, als es vielleicht aus trophischer Sicht
erforderlich gewesen ware.

Die vier Stufen von Referenzarten bis zu Stdrzeigern wurden den Okologischen
Zustandsklassen 1 (,sehr gut®) bis 4 (,unbefriedigend®) gleichgesetzt. Das heifdt, wenn in einer
Untersuchungsstelle ganz Uberwiegend Arten vorhanden sind, die nur unter den jeweils
definierten Referenzbedingungen vorkommen kénnen (Referenzarten), wird die Stelle als
Referenzstelle betrachtet. Dominieren arten- und/oder mengenmafig Referenzarten, ergibt sich
die Zustandsklasse 1 (,sehr gut®). Als Gegenpol ergibt sich aus der Dominanz von Stérzeigern
ein ,unbefriedigender Zustand (Zustandsklasse 4). Als ,schlechter Zustand (Zustandsklasse 5)
wurde Makrophytenverdédung definiert. Das Nichtvorhandensein von Makrophyten wird aber
nicht notwendigerweise als ,schlechter® Zustand bewertet. Nur wenn offensichtliche
Beeintrachtigungen bekannt oder erkennbar sind, wird hier eine ,ungesicherte Zustandsklasse
5“ vergeben. In diesen Fallen ist eine Uberprifung des Ergebnisses bzw. die Bewertung selbst
durch andere Qualitatselemente vorzunehmen.

Die folgende Ubersicht stellt den Ablauf grafisch dar:

13



FLIESSGEWASSER - MAKROPHYTEN

Dokumentation

[
- [ow

Vor Ort Erhebung

l

Probenahme

e Determination der Taxa
¢ Quantifizierung Makrophyten

Vorbereitung und
Préaparation der Proben
im Labor

Taxanachbestimmung im Labor

A

Auswertung & Ergebnisermittlung &
Plausibilitatspriifung

Daten & Priifberichte

—®  Probenahmeprotokoll
(Allgemeine & Makrophytenrelevante Angaben)

-4—— Bestimmungsschlussel

—® Erfassung der Makrophytenbestande
sowie Quanitfizierung entsprechend 5-stufiger
Skala nach KOHLER 1978 ===>
vervollsténdigtes Probenahmeprotokoll
(Erhebungsbogen Makrophyten)

—® Proben fiir die Nachbestimmung im Labor
bzw. Herbarisierung

-4—— aktuelle Bestimmungsliteratur

taxonomische Auflésung: soweit
mdglich Artniveau

— vervollstandigte Taxalisten
mit Haufigkeitsangaben

—» Belegexemplare

—® Okologische Zustandsklasse nach
Qualitatselement MAKROPHYTEN

Ermittlung "SUQ"
(Sicherheit Uberschreitung Qualitatsziel)
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7 REAGENZIEN, MATERIALIEN UND ENTSORGUNG

e Alkohol (denaturiert, 70 %) zur Konservierung von Pflanzenmaterial bis zur Bestimmung
e Essigsaure (25 %) zum Entkalken von Moosen und Characeen

Bezuglich Entsorgung und Sicherheitshinweise siehe auch Teil C ARBEITSSICHERHEIT.

8 GERATE UND ARBEITSMITTEL

8.1 Gerate fur Probenahme im Feld

1. Standardausriistung

1. Arbeitsanweisung

2. Wathose, Gummistiefel

3. Topographische Karten: OK 25 oder 50

4. Handhold GPS

5. Teleskoprechen und/oder Greifer (ev. mit Markierungen zur Feststellung der

Wassertiefe)

6. Kartierprotokolle

7. Schreibzeug inkl. Permanentstifte, Bleistifte und Schreibunterlage

8. Fotoapparat, mdglichst digital

9. Personliche Schutzsausristung (PSA) siehe Teil C ARBEITSSICHERHEIT

10. Lupe (Vergrélerung 10-fach)

11. Plastiksackerl (z.B. Gefrierbeutel) in unterschiedlichen Gréen (von 11 bis 25I)

12. ev. Kuhlbox mit Kiuhlakkus (falls die Bestimmung nicht vor Ort oder noch am selben
Tag erfolgen kann)

13. saugfahige Papierticher (z.B. Kichenrolle)

14. Papiersackerl (Zweinahtsacke ca. 11,5*16 oder 13*18,5 cm mit Klappe)

15. erforderliche Genehmigungen (Einfahrts-, Betretungserlaubnis etc.)

2. Zusatzausrustung fur groRBere Gewasser

1. Boot (je nach Anforderung Ruderboot oder Boot mit Elektro- oder Benzinmotor)

2. Sichttrichter oder Sichtkasten

3. ABC-Ausrustung (Taucherbrille, Schnorchel, Flossen) oder Tauchausristung

4, personliche Schutzsausristung (PSA) siehe Teil C ARBEITSSICHERHEIT

5. erforderliche Genehmigungen (Einfahrtserlaubnis, Betretungs- bzw. Befahrungs-

erlaubnis, Tauchgenehmigung etc.)
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8.2 Gerate fur die Laborbearbeitung

Petrischalen
Glaswaren
Pipetten
Spritzflasche

hon =

8.3 Gerate und Arbeitsmittel fur die Taxa-Bestimmung

Binokular (ca. 5 x bis 50 x) mit Zubehor
Durchlicht-Forschungs-Mikroskop (ca. 50 x bis 750 x) mit Zubehor
Praparierbesteck

entsprechende Bestimmungsliteratur auf aktuellem Stand

Ll

Entsprechende Bestimmungsliteratur auf aktuellem Stand: siehe Liste (Auswahl) der
empfohlenen Bestimmungsliteratur im ANHANG unter Pkt. 17.1

8.4 Gerate zum Anlegen von Belegexemplaren

1. Herbarpresse und Zubehor

2. Herbarbdgen, Klebeetiketten, Papierklebeband etc. zum Anlegen eines Herbariums
3. Mooskapseln (Anfertigung nach FRAHM & FREY, 1992)

9 AUSWAHL PROBENSTRECKE UND UNTERSUCHUNGSZEITPUNKT

9.1 Auswahl der Untersuchungsstrecke

Bei der Auswahl der Untersuchungsstrecke ist darauf zu achten, dass ein flir den zu
betrachtenden FlieRgewasserabschnitt hinsichtlich

e LinienflUhrung

e Uferstruktur

e Uferbewuchs

e Beschattung

e Substrat und

e Fliellgeschwindigkeit

reprasentativer Gewasserabschnitt untersucht wird.
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Gestorte Bereiche, wie z.B. die ndhere Umgebung von Stral3enbriicken sind zu meiden.

9.2 GrofRRe der Probenstrecke

Im Querschnitt ist stets der gesamte von Makrophyten bewachsene Bereich zu beproben. Bei
kleinen bis mittelgroRen FlieRgewassern ist dies zumeist die gesamte Gewasserbreite. Bei
grollen Flissen sind beide Uferseiten, jeweils bis zum flussmittigen Ende des
Makrophytenbewuchses zu untersuchen. Aufgenommen werden alle Pflanzen, die im Wasser,
innerhalb des Spritzwasserbereichs (rhithral gepragte Gewasser) bzw. unterhalb vom MW
(potamal gepragte Gewasser) wurzeln sowie freischwimmende Pflanzen und Wasserschweber.

Die Lange der Untersuchungsstrecke sollte so gewahlt werden, dass mdglichst das gesamte
Artenspektrum erfasst wird. Als Richtwert kénnen etwa 100 m angegeben werden. Diese
Gewasserstrecke sollte in der Regel untersucht werden. Kommen in den letzten 25 m der
Untersuchungsstrecke keine neuen Arten mehr hinzu, kann die Abschnittslange bei 100 m
belassen werden. Werden laufend neue Arten vorgefunden, ist der Untersuchungsabschnitt so
weit zu verlangern, bis Uber eine Gewasserstrecke von 25 m keine weiteren Arten mehr hinzu
kommen (Prinzip der ,Artensattigung®).

Durch diese Vorgangsweise kénnen sich bei groflen Flissen Untersuchungsstrecken bis zu
500 m ergeben.

9.3 Auswahl des Untersuchungszeitpunkts

Makrophytenaufnahmen in FlieRgewassern kdénnen generell etwa von Mai bis September
(optimal von Juni bis August) durchgefihrt werden. Probenahmen im Flachland sind in diesem
Zeitfenster eher friher (viele Arten verschwinden bereits im Hochsommer bis Frihherbst
wieder), in alpinen Lagen hingegen eher spater (jahreszeitlich spatere Vegetationsentwicklung)
anzusetzen.

Kartierungen bei Hochwasserfiihrung sind nicht zielfiihrend. Zwischen Hochwasserereignissen
und der Vegetationsaufnahme sollten mindestens vier Wochen liegen.
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10 PROBENAHMEPROTOKOLL

Das Feldprotokoll ist die Basis fur alle weiteren Auswertungen bis hin zur Bewertung. Es ist
daher aulerst sorgfaltig und detailliert zu erstellen. Im Folgenden sind alle zu notierenden
Parameter aufgelistet. Erlauterungen zu den einzelnen Parametern sowie entsprechende
Aufnahmebdgen finden sich im Anhang.

Die Pflichtfelder sind im Folgenden fett gedruckt.
Alle anderen Angaben kénnen in Labor protokolliert werden.

Allgemeine Angaben zum Standort (Erhebungsbogen Zusatzparameter — FG)

©No g bkwdRE

9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Gewassername

Probenstelle

Stellencode bzw. Messstellennummer (,FW-Nummern® entsprechend H,O UBA-DB)
Flusskilometer

Datum und Zeit der Entnahme

GPS Anfang und Ende der Untersuchungsstrecke, Meridian, Koordinaten BMN
Stellenbeschreibung

Fotos

Probenehmer bzw. Projektbearbeiter

Grund der Erhebung bzw. Projektsbezeichnung

Auftraggeber

Urheber der Daten (Auftragnehmer, Firma)

Seehodhe

Alkalinitat

Einzugsgebietsgréfle

FlieRgewassertyp Untersuchungsstelle (Makrophytentypologie entsprechend Pkt. 17.4)
dominanter FlieRgewassertyp (Makrophytentypologie) im Oberlauf

Makrophytenrelevante Umweltangaben (Erhebungsbogen Zusatzparameter — FG)

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
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Einzugsgebiet

unmittelbarer Einfluss (bis ca. 500m oh)
Laufkrimmung

Querschnittsmalle [m]

Abflusstendenz

Stromung

Stromungsdiversitat

Tiefendiversitat

Uferverbau [%]

Querbauwerk / Sohlverbau



28. Uferneigung

29. Uferbewuchs [%)]

30. Substrat [%]

31. Substratdiversitat

32. Tribung

33. Beschattung

34. Veralgung

35. Umlandnutzung [%]

36. Pufferzone [%]

37. Umlandverzahnung

38. Potentielle Besiedelungsbeeintrachtigung
39. anthropogene Beeintrdchtigung vorhanden?

Makrophytenaufnahme im Feld (Erhebungsbogen Makrophyten — FG)

1. Hohere Pflanzen, Farne, Characeen

40. Art

41. Pflanzenmenge (als PMI)
2. Moose

42. Art

43. Pflanzenmenge (als PMI)

44, Substrat

45, Standort

Beispiel fur Probenahmeprotokoll bzw. Aufnahmebdgen: siche ANHANG Pkt. 17.2.

11 DURCHFUHRUNG DER ERHEBUNG

111 Allgemeines

In diesem Kapitel werden alle notwendigen Schritte zur standardisierten Erhebung der
Makrophytenvegetation im Feld beschrieben. Diese Methode wurde aufbauend auf die Ende
der 70er Jahre von KOHLER (1978) zur Kartierung der aquatischen Vegetation von
FlieRgewassern beschriebenen Vorgangsweise entwickelt und speziell auf die Anforderungen
der Wasserrahmenrichtlinie zugeschnitten. Sie entspricht weitestgehend der bisher in
Osterreich praktizierten Aufnahmetechnik (vgl. ONORM M 6232) und ist konform mit der
europaischen Normung (CEN 230165, ONORM EN 14184, ONORM EN 14996).
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Die Untersuchungen sind generell mdglichst schonend durchzufiihren. Es ist darauf zu achten,
die Makrophytenbestdnde und auch die Bestdnde anderer Organismengruppen nicht zu
beeintrachtigen oder zu zerstéren. Die fiir die Gelandearbeiten erforderlichen behdérdlichen oder
auch privaten Genehmigungen sind zwingend einzuholen und Naturschutzvorgaben sind, falls
vorhanden, einzuhalten.

11.2 Pflanzenaufnahme / -entnahme im Gelande

Die Aufnahmen sollten aus sicherheitstechnischen und auch aus praktischen Griinden immer
von mindestens 2 Bearbeitern vorgenommen werden. Die Kartierung ist bei kleineren
Gewassern zu Full (Gummistiefel, Wathose) durchzuflihren. Neben der rein optischen
Erfassung ist zur Bestimmung vor Ort oder im Labor gegebenenfalls eine Entnahme von
Makrophyten erforderlich. Sie kann in flachen Gewassern direkt per Hand erfolgen, in tiefen
Gewassern bzw. bei geringer Sichttiefe sind jedoch mechanische Hilfsmittel notwendig
(ausziehbare Rechen, etc.).

Kdénnen die Gewasser nicht durchwatet werden, empfiehlt sich die Untersuchung vom Boot aus
(je nach Anforderung Ruderboot oder Boot mit Elekiro- oder Benzinmotor). Hierbei sind ein
Sichttrichter oder Sichtkasten und ein ausziehbarer Rechen (4 m Gesamtlange) und/oder
Greifer erforderlich. Bei einem Bewuchs Uber den gesamten Querschnitt ist das Gewasser in
einem Zickzackkurs zu befahren. Beschrankt sich der Makrophytenbewuchs auf die
Gewasserrandbereiche, sind beide Uferseiten zu beproben.

In groélReren und tieferen Gewassern kann alternativ. auch mit Schnorchel- oder
Tauchausriustung (Tauchgange sind immer zu zweit durchzuflihren) gearbeitet werden.

Die vorgefundenen Arten sind entweder vor Ort zu bestimmen (ev. Lupe erforderlich) oder zur
Nachbestimmung ins Labor mitzunehmen. Hierzu sind Plastiksackerl (am besten Gefrierbeutel
in unterschiedlichen Groflen) und Permanentstifte zur Beschriftung sowie flir Moosproben
Papiersackerl erforderlich. Das Pflanzenmaterial (Héhere Pflanzen, Farne, Characeen) sollte
kihl gelagert werden. Hierzu empfiehlt sich, insbesonders wenn die Bestimmung nicht mehr am
selben Tag erfolgen kann, die Mitnahme einer Kiihlbox mit Kihlakkus. Moose werden generell
trockengetupft und in Papiersacke Uberfiihrt. Genaue Anweisungen zu Transport und
Aufbewahrung sind Pkt. 11.5 zu entnehmen.

Alle vorgefundenen Arten sind unter Angabe der Pflanzenmengenindizes (siehe Pkt. 11.4) und
bei Moosen zusatzlich unter Angabe des Substrates und des Wuchsortes auf dem

vorgesehenen Aufnahmebogen zu notieren.

Anfangs- und Endpunkt der Untersuchungsstrecke sind mit GPS einzumessen.
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11.3 Zu erfassendes Artenspektrum

Erfasst werden
1. Hydrophyten (,eigentliche Wasserpflanzen® bzw. standig im Wasser lebende Arten),
2. Amphiphyten (Arten, die sowohl voéllig untergetaucht im Wasser wie auch
vorubergehend im Trockenen an Land leben kénnen) und
3. Helophyten (,Roéhrichtpflanzen” im weiteren Sinn)

wobei
1. Characeen (Charophyta),
2. Moose (Bryophyta),
3. Farne (Pteritophyta) und
4.  Samenpflanzen (Spermatophyta)

Berlcksichtigung finden.

11.4 Quantifizierung / Mengenschétzung

Die Mengenschatzung erfolgt fur jede einzelne vorgefundene Art nach einer 5-stufigen Skala
gemal KOHLER (1978). Die verbale Beschreibung der einzelnen Schatzstufen gemak ONORM
M 6232 sowie die fur die Interkalibrierung verwendeten Erklarungen sind der folgenden Tabelle
1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Schatzskala fur die Pflanzenmenge (PM)

Schatzstufe | Verbale Beschreibung | Erklarungen
(PMI) ONORM (entsprechend CB-GIG - Interkalibrierung)

1 sehr selten, vereinzelt nur Einzelpflanzen, bis zu 5 Einzelexemplare

ca. 6 bis 10 Einzelpflanzen, locker verteilt Gber
2 selten die Untersuchungsstrecke oder
bis zu 5 einzelne Pflanzenbestande

nicht zu Gbersehen, aber nicht haufig;

3 verbreitet “ist zu finden, ohne danach zu suchen”
. g haufig, aber nicht in Massen,;
4 haufig . . .
unvollstandige Deckung mit gro3en Licken
5 sehr haufig, massenhaft dominant, mehr oder weniger Uberall;

deutlich mehr als 50 % Deckung
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115 Aufbewahrung / Transport von Pflanzenmaterial

Bei Makrophytenkartierungen kann die Artbestimmung in der Regel direkt an der Probestelle
vorgenommen werden (ev. Lupe erforderlich). Pflanzen, die nicht vor Ort zur Art determiniert
werden kénnen, midssen zur Nachbestimmung unter dem Binokular oder Mikroskop mit ins
Labor genommen werden und/oder fur eine Nachbestimmung durch Spezialisten konserviert
werden. Hierbei ist flr die unterschiedlichen taxonomischen Gruppen wie folgt vorzugehen:

11.5.1 Charophyta

Die Pflanzen sind, moglichst nach Arten getrennt, mit sehr wenig(!) Wasser luftdicht in
Plastiksackchen zu verpacken und bis zur Bestimmung kiihl (ca. 5 °C) zu halten.

Auf den Séackchen sind Stellenbezeichnung und Mengenschatzung fur die Arten anzugeben.
Die Characeenproben kénnen so etwa ein bis zwei Wochen aufbewahrt werden.

Ist eine Bestimmung in diesem Zeitraum nicht mdglich, missen die Pflanzenproben in
70 %igem Alkohol fixiert werden. Notfalls kdnnen die Pflanzen auch herbarisiert werden. Eine
hierzu geeignete Methodik ist z.B. in KRAUSE (1997) beschrieben.

11.5.2 Bryophyta

Moosproben sind ebenfalls méglichst nach Arten zu sortieren.

Die Proben werden mit saugfahigen Papiertichern (Kichenrolle) trockengetupft und in
Papiersackchen (Papier-Zweinahtsacke 11,5 cm * 16,0 cm oder 13,0 cm * 18,5 cm mit Klappe)
Uberfuhrt.

Auf den Sackchen sind neben der Stellenbezeichnung und der geschatzten Pflanzenmenge
(PMI) auch das Substrat (z.B. Stein, Holz, Lehm, Erde) sowie der Wuchsort (submers, Bereich
Wasseranschlagslinie oder Spritzwasserzone) zu notieren. Die Sackchen sind so zu lagern,
dass ein moglichst rasches Trocknen der Proben gewahrleistet ist.

11.5.3 Pteridophyta und Spermatophyta

Farne und Hohere Wasserpflanzen werden wie die Characeenproben mit sehr wenig Wasser in
Plastiksdckchen unter Angabe der Stellenbezeichnung und der geschatzten Pflanzenmenge
(PMI) luftdicht verpackt und kihl gelagert.

Die Artbestimmung sollte moéglichst noch am selben Tag erfolgen. Ist dies nicht méglich, kann
das Pflanzenmaterial im Kihlschrank, je nach Art, einige Tage bis zu einer Woche aufbewahrt
werden. Kann die Bestimmung nicht in diesem Zeitraum erfolgen bzw. zur Konservierung, muss
das Material entweder in 70 %igen Alkohol Uberflhrt oder herbarisiert werden. Anleitungen zum
Herbarisieren sind z.B. ADLER et al. (1994) zu entnehmen.
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11.5.4 Belegexemplare

Vorkommen sehr seltener oder aus naturschutzfachlicher Sicht interessanter Pflanzenarten
(siehe auch NIKLFELD, 1999) sind im Gelande fotographisch zu dokumentieren.

Von schwer bestimmbaren Arten sollten generell Herbarbelege angelegt werden. Die
entsprechenden Methoden sind fir die

e Characeen in KRAUSE (1997), fir die
e Moose in PROBST (1986) oder FRAHM & FREY (1992) und fir die
e Farne und die Hoheren Pflanzen in ADLER et al. (1994)

beschrieben.

11.6 Erhebung von Zusatzparametern

Neben der Kartierung der Makrophytenvegetation ist des Weiteren die Erhebung diverser
Zusatzparameter erforderlich (siehe Pkt. 10 PROBENAHMEPROTOKOLL).

Wenngleich nicht alle aufgenommenen Parameter Eingang in die Bewertung finden, erleichtern
diese eine Erklarung der Bewertungsergebnisse und ermdglichen im Falle einer Uberschreitung
des Qualitatsziels bzw. eines Ausldsens von Handlungsbedarf eventuell erste Riickschlisse auf
mdgliche Ursachen.

Dariber hinaus ist eine Fotodokumentation vorzunehmen.

12 DURCHFUHRUNG PROBENAUFARBEITUNG IM LABOR

Um die Vertreter aller bertcksichtigten Pflanzengruppen bis zur Art bestimmen zu kénnen, sind
ein Binokular und ein Durchlicht-Forschungs-Mikroskop erforderlich. Die Bestimmungen sind
generell am besten am frischen Material vorzunehmen. Dies gilt insbesonders fur Héhere
Pflanzen, Farne und Characeen. Moose werden vor der Bestimmung in Petrischalen mit etwas
Wasser eingeweicht. Zur Bestimmung unter dem Binokular oder dem Mikroskop sind die
merkmalstragenden Teile entsprechend zu praparieren (siehe jeweilige Bestimmungsliteratur).

Die Nomenklatur richtet sich bei den

e Hoheren Pflanzen und den Farnen nach der StiBwasserflora von Mitteleuropa Bande 23
und 24 (CASPER & KRAUSCH, 1980, 1981), im Falle der

e Characeen nach CORILLION (1957) bzw. der Sufiwasserflora von Mitteleuropa Band 18
(KRAUSE, 1997). Die Nomenklatur der
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¢ Moose folgt dem deutschen Standardwerk FRAHM & FREY (1992), welches auch fir die
angrenzenden Gebiete Mitteleuropas ausgelegt ist.

Folgend auf die Nachbestimmung im Labor sind fir alle Probestellen die Aufnahmebdgen-
Makrophyten entsprechend zu vervollstandigen. Die Erhebungsbégen-Zusatzparameter sind
um die noch nicht im Gelénde eingetragenen Angaben zu erganzen.

Als Grundlage fur die Auswertung und Bewertung sind sodann Artenlisten zu erstellen.
Aufzulisten sind jeweils alle an einer Stelle vorgefundenen Makrophytenarten mit Angabe der
Abundanz (5-stufiger Pflanzenmengenindex nach KOHLER, 1978; siehe Tabelle 1 Pkt. 11.4).
Bei den einzelnen Stellen sind eine eindeutige Stellenbezeichnung (Stellen-Code) und der
FlieRgewassertyp (Makrophytentypologie, siehe Pkt. 14.1) bzw. ersatzweise Okoregion,
Alkalinitat und Hohenlage bzw. Bioregion und Hoéhenlage sowie das Untersuchungsdatum
anzugeben. Ein Beispiel fur eine Taxaliste mit den erforderlichen Zusatzinformationen findet
sich unter Pkt. 17.6.

Diese Artenlisten stellen die Basis fir die Bewertung des 6kologischen Zustands dar. Sie sollte
daher vor den weiteren Berechnungen nochmals sorgfaltig hinsichtlich folgender Eigenschaften
Uberprift werden:

e Die fur die einzelnen Arten angegebenen Haufigkeitsangaben sind ganzzahlige Werte
zwischen 1 und 5.

e Die Zuordnung der Stellen zu den entsprechenden FlieRgewassertypen laut
Makrophytentypologie (Pkt. 14.1 bzw. Pkt. 17.4) wurde korrekt vorgenommen.

Auf Basis dieser Artenlisten kdnnen sodann die Auswertungsarbeiten zur Bewertung erfolgen
(siehe Pkt. 13).

13 AUSWERTUNG

13.1 Berechnung der Okologischen Zustandsklasse

Far die Auswertung werden prinzipiell alle an einer Untersuchungsstrecke vorgefundenen
Makrophytenarten bericksichtigt (siehe Pkt. 17.4). Eine Auflistung der derzeit im System
enthaltenen indikativen Arten findet sich im ANHANG (Pkt. 17.3). Wie bereits eingangs
dargelegt, fokussiert das Bewertungsverfahren in seiner derzeitigen Form auf die Bewertung
des Wasserkorpers selbst. In die Berechnung zur Okologischen Zustandsklasse selbst gehen
daher momentan nur Hydrophyten und Amphiphyten ein.

Die Bewertung erfolgt typspezifisch. Fiir Osterreich konnten nach Makrophytentypologie 11
verschiedene Flielligewassertypen definiert werden. Vor den Berechnungen ist fir jede
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Untersuchungsstrecke entsprechend ihrer geographischen Lage und der Hoéhenlage der
Gewassertyp zu ermitteln (Pkt. 14.1; Ubersicht und Karte siehe Pkt. 17.4).

Zur weiteren Bearbeitung ist die jeweils fur den entsprechenden FlieRgewassertyp vorgegebene
Einstufungsliste heranzuziehen. Die Einstufungslisten finden sich im ANHANG unter Pkt. 17.5.

Fur die Auswertung bzw. Bewertung sind letztlich die Dominanzverhaltnisse zwischen den
unterschiedlich eingestuften Arten ausschlaggebend. Die einzelnen Arten gehen daher mit ihren
Abundanzen in die Bewertung ein. Verwendet werden hierbei direkt die Zahlenwerte der
funfstufigen Skala fur die Pflanzenmenge nach KOHLER (1978), also die PMI-Werte.

Die ,realen Pflanzenmengen“ nach MELZER et al. (1986), die der dritten Potenz der
Zahlenwerte des Pflanzenmengenindex nach KOHLER (1978) entsprechen, werden nicht zur
Berechnung herangezogen, da sonst der Mengenaspekt zu sehr im Vordergrund stehen wiirde.
Denn gerade in FlieBgewassern kénnen die ,realen Pflanzenmengen® der vorkommenden Arten
in der selben Zustandsklasse und sogar im selben FlieRgewassertyp je nach Morphologie,
Stromung und Uferbewuchs (Beschattung) auferst unterschiedlich sein und zeitweise auch
durch verstarkte Abflisse (Hochwasserereignisse) reduziert werden. Weiters wird hierdurch
erreicht, dass das Vorkommen mehrerer gleich eingestufter Arten hoher gewertet wird als die
mengenmafige Dominanz nur einer Art.

Die Berechnung der Okologischen Zustandsklasse wird wie folgt durchgefiihrt:

Zunachst ist fur alle an der zu bewertenden Untersuchungsstrecke vorkommenden Arten die
jeweilige Einstufung aus den typspezifischen Listen (Pkt. 17.5) zu entnehmen.

Diese ist in die mit den Angaben der Pflanzenmenge (PMI, Schatzstufen 1 bis 5) versehene
Artenliste der Untersuchungsstrecke einzutragen.

Weiters ist einzutragen, in wie viele Klassen die jeweilige Art eingestuft ist (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Beispiel: vorbereitende Eintrage fir die Berechnung der Okologischen
Zustandsklasse

Art Pflanzen- Klasse Anzahl Klassen
menge 1 4

Art 1 PMI, X 1

Art 2 PMlI, X X X 3

Art 3 PMl; X 1

Art 4 PMI,4 X X 2

Art5 PMls X X X X 4

Im nachsten Schritt werden die Zahlenwerte der Pflanzenmenge (PMI-Werte) jeder Art auf alle
angegebenen Klassen aufgeteilt.
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Dabei sind sie entsprechend der Breite der 6kologischen Amplitude der jeweiligen Art zu
gewichten.

Dies geschieht in der Weise, dass der jeweilige Wert durch das Quadrat der Anzahl der
Klasseneintrage dividiert wird. Arten mit sehr eng gefassten 6kologischen Anspriichen werden
hierdurch starker gewichtet als Arten mit einer weiten 6kologischen Amplitude.

Ubiquisten, also Arten, die einen Eintrag in jeder Klasse haben, gehen nicht in die Bewertung
ein. Die PMI-Werte sind in diesem Fall mit Null zu multiplizieren (siehe Tabelle 3). Die einzige
Ausnahme bildet hierbei Rhynchostegium riparioides. Die Werte der Pflanzenmenge gehen
trotz Einstufung in vier Klassen in die Berechung ein werden entsprechend durch 42 dividiert.

Die Gewichtung (G) ist somit fur Arten, die in eine, zwei oder drei Klassen eingestuft wurden
gleich ,1/Anzahl der Klassen®, fiir Arten, die in 4 Klassen eingestuft wurden (Ubiquisten) gleich

710“-

Tabelle 3: Berechnung der Okologischen Zustandsklasse.

Art Pflanzen Klasse Anzahl
-menge 1 Klassen

Art 1 PMI4 PMI, 1

Art 2 PMI; PMI, / 32 PMI, / 32 PMI, / 32 3

Art 3 PMl; PMl; 1

Art 4 PMI, PMl, / 22 PMl, / 22 2

Art5 PMIs PMIs x 0 PMIs x 0 PMIs x 0 PMis x 0 4

IEKATXrT(]Be Summe; Summe, Summes; Summe,; | Quersumme A

Summe Summes X | Summes; x | Summes X | Summey X Quersumme B

PMIxGxKL 1

Indexwert Quersumme B/
Quersumme A
Indexwert

Okologische Zustandsklasse (OZK) gerundet auf
ganze Zahl

Die so erhaltenen Zahlenwerte sind nun spaltenweise fiir die einzelnen Klassen zu summieren
(Summe PMIXG).

Diese Werte sind sodann mit den jeweiligen Klassenbezeichungen (1 bis 4) zu multiplizieren
(Summe PMIxGxKL).

Fir die Summen PMIxXG und PMIXGxKL sind die Quersummen zu bilden.

Der Indexwert ergibt sich aus der Division der Quersumme PMIXGxKL = Quersumme B durch
die Quersumme PMIxXG = Quersumme A (siehe Tabelle 3).
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Das Endergebnis ist fiir die Angabe der Okologischen Zustandsklasse auf eine ganze Zahl zu
runden.

Die Klassengrenzen werden somit jeweils in der Mitte von zwei Klassen gesetzt, wobei ab 1,50,
2,50 bzw. 3,50 jeweils der schlechtere Zustand vergeben wird.

13.2 Bewertbarkeit einer Stelle

Als Vorraussetzung flur die Bewertbarkeit einer Stelle miussen nachfolgende Bedingungen erflllt
werden:

1. Es miussen in der zu bewertenden Stelle mindestens 3 eingestufte Arten (davon aber
keine Ubiquisten) vorhanden sein.

oder

2. Die Gesamtpflanzenmenge (PM) der eingestuften Arten (ohne Ubiquisten) muss
mindestens 16 betragen (d.h. es missen entweder 2 eingestufte Arten mit der
Haufigkeitsstufe 2 vorkommen oder eine eingestufte Art mit der Haufigkeitsstufe 3).

13.3 Berechnung der Sicherheit Uberschreitung Qualitatsziel

Als weiterer Parameter wird die Sicherheit Uberschreitung Qualitatsziel (SUQ) berechnet.
Dieser Wert gibt an, mit welcher Sicherheit [%] an dieser Stelle das Qualitatsziel
(Zustandsklasse 2) erreicht oder Uberschritten wurde. Als Berechnungsgrundlage dient die
gewichtete Mengenverteilung tber die einzelnen Klassen in der Probenstelle (Summen PMIXG).
Die Summen PMIxG der Klassen 1 und 4 gehen dabei jeweils doppelt in die Berechnung ein.
Es wird der Prozentanteil der gewichteten Summen der Klassen 1 und 2 (=Anteil;+, ) als auch
der Klassen 3 und 4 (=Anteils.4 ) an der Quersumme Anteil SUQ = Quersumme C ermittelt
(siehe Tabelle 4).

Je nach dem ob an der zu bewertenden Untersuchungsstrecke nun entsprechend der
dkologischen Zustandsklasse eine Uberschreitung des Qualitatsziels vorliegt oder nicht, wird
der entsprechende Prozentwert SUQi., oder SUQs., als Sicherheit fir ,Qualitatsziel
Uberschritten® oder ,Qualitatsziel erreicht® herangezogen. Hierbei soll ausdricklich betont
werden, dass das Ergebnis nicht die Zuweisung der Okologischen Zustandsklasse an der
entsprechenden Untersuchungsstrecke in Frage stellt oder bewertet, sondern lediglich die
Sicherheit angibt, mit der an der zu bewertenden Untersuchungsstrecke das Qualitatsziel
erreicht wurde oder eben nicht!
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Tabelle 4: Berechnung der Sicherheit Uberschreitung Qualitatsziel.

Art Pflanzen- Klasse Anzahl
menge 1 4 Klassen

Art 1 PMI, PMI,; 1

Art 2 PMI, PMI, / 32 PMI, / 32 PMI, / 32 3

Art 3 PMl; PMI; 1

Art 4 PMI, PMl, / 22 PMl, / 22 2

Art5 PMls PMIs x O PMIs x 0 PMIs x 0 PMIs x O 4

Summe

PMIXG Summe; Summe; Summes; Summey,

Anteil Anteili+o = Summe; x 2 Anteilz., = Summe;

suQ + Summe, + Summey X 2 Quersumme C

Sicherheit Im Fall QZ erreicht: SUQ1+, = Anteily4, x 100/

Quersumme C
Im Fall QZ uberschritten: SUQ3.4 = Anteilz.4 X 100 /
Quersumme C

Uberschreitung
Qualitatsziel [%]

Erlauterung zur Ermittlung , Sicherheit Uberschreitung Qualitatsziel*

Sind in einer zu bewertenden Untersuchungsstrecke ausschliellich Arten, die in Klasse 2
eingestuft sind, vorzufinden, dann liefert die Berechnung der Okologischen Zustandsklasse
einen ,guten® Zustand. Das selbe Ergebnis wird erreicht, wenn an einer Untersuchungsstrecke
ausschliefllich Arten gefunden wurden, deren Einstufung jeweils in den Klassen 1 bis 3 liegt. In
beiden Fallen wird somit das Qualitatsziel erreicht. Die beiden Strecken unterscheiden sich aber
in der Sicherheit beziiglich der Uberschreitung des Qualitdtsziels. Wahrend an der
Untersuchungsstrecke mit lediglich Arten der Klasse 2 zu 100 % angenommen werden kann,
dass ausgehend vom Qualitdtselement Makrophyten kein Uberschreitung des Qualitatsziels
vorliegt, liegt diese Sicherheit im zweiten Fall bei nur mehr 75 %.

Das Ergebnis spiegelt somit die 6kologische Amplitude der vorgefundenen Arten wieder. Mit der
Einstufung der Arten in die Klassen 1 bis 3, liegt die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dass keine
Uberschreitung des Qualitatsziels vorliegt. Aufgrund der weiten 6kologischen Amplitude des
vorgefundenen Artenspektrums, ist jedoch nicht auszuschliel3en, dass die Standortbedingungen
an dieser Stelle dem ,schlechteren” Bereich der Amplitude der Verbreitung der Arten
entsprechen. Diese eben angefiihrte Moglichkeit spiegelt sich in der Sicherheit Uberschreitung
Qualitatsziel wieder. Naturlich weisen die zu bewertenden Stellen nur in den seltensten Fallen
eine Ubereinstimmung bei der Arteinstufung wie in den angefiihrten Beispielen auf. In der
Berechnung der Sicherheit Uberschreitung Qualitatsziel findet somit neben den
unterschiedlichen 6kologischen Anspriichen der einzelnen Arten auch die Amplitude ebendieser
Berlcksichtigung.
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13.4 Berechnung der Ecological Quality Ratio (EQR)

Um eine EU-weite Vergleichbarkeit der verschiedenen nationalen Bewertungssysteme zu
erreichen, sind die Bewertungsergebnisse letztlich in die so genannte ,Ecological Quality Ratio*
(EQR) umzurechnen. Die EQR ist definiert als das Verhaltnis zwischen dem beobachteten Wert
einer Probestelle zum jeweiligen Referenzwert (= erwarteter Wert).

EOR = beobachteter Wert
Re ferenzwert

Die Ecological Quality Ratio kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen, wobei 0 der schlechteste
und 1 der beste Zustand ist. Die EQR nimmt also mit abnehmender Gewasserqualitat ab.

Die aus dem vorliegenden Verfahren als Bewertungsergebnis resultierenden Werte fir die
Okologische Zustandsklasse verhalten sich jedoch umgekehrt. Der kleinstmdgliche Wert betragt
hier 1 und ist dem Referenzzustand gleichzusetzen. Der schlechtest mdgliche Zustand wird mit
dem Wert 5 (= Maximalwert) beziffert. Die Formel zur Berechnung der EQR muss daher
zusatzlich ein Invertierungsverfahren beinhalten. Hierzu wird das mit zwei Kommastellen
auszuweisende Bewertungsergebnis fur die Untersuchungsstrecke vom Maximalwert
abgezogen.

Maximalwert — Bewertungsergebnis
Maximalwert — Re ferenzwert

EQR =

Es ergeben sich die in Tabelle 5 aufgelisteten Zuordnungen:

Tabelle 5: Okologische Zustandsklassen mit entsprechender EQR.

rustangonasee | BeZoctnung | MRS EQR
Sehr gut 100 1,49
2 1,50 — 2,49 >0,625 — 0,875
3 2,50 — 3,49 >0,375 - 0,625
4 3,50 — 4,49 >0,125 - 0,375
B oo ss0-500  |NONRRNN

Ein Rechenbeispiel flr eine Makrophyten-Bewertung ist unter Pkt. 17.7 angefuhrt.

Ein EDV-Tool zur automatischen Errechnung der Bewertung ist in Ausarbeitung.
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14 BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

14.1 Makrophytentypologie fur FlieRgewasser

Die Bewertung anhand der Makrophytenvegetation erfolgt typspezifisch. Ausgangspunkt fir die
Makrophytentypologie sind die von MOOG et al. (2001) fiir Osterreich festgelegten Bioregionen.
Auf Basis der Makrophytenvegetation kdénnen jedoch nicht alle Bioregionen signifikant
voneinander unterschieden werden. Es zeigen sich aber deutliche Unterschiede der
Vegetationsverhéltnisse in bestimmten Bioregionsgruppen, die wiederum den Okoregionen
nach ILLIES (1978) entsprechen — allerdings differenziert in Kalk- und Silikatgebiete. Die
Auspragung der aquatischen Vegetation zeigt dartiber hinaus auch eine deutliche Abhangigkeit
von der Meereshohe, was in erster Linie durch die Zunahme des trophischen Grundzustandes
mit abnehmender Meereshdhe erklarbar ist (PFISTER & PIPP, 2005). Hier wurden in
Ubereinstimmung mit den Empfehlungen der REFCOND-Guidance drei Stufen (>200 miA, 200
— 800 muA und >800 miiA) festgelegt. Zusatzlich werden generell in Osterreich alle groRen
Flisse als eigene Typen behandelt. Insgesamt ergeben sich fir Osterreich auf Basis der
Makrophytenvegetation somit 11 FlieRgewassertypen und 9 GroRe Fliisse (Ubersicht und Karte
siehe Pkt. 17.4)

Fir alle Untersuchungsstrecken ist der jeweilige FlieRgewassertyp nach der
Makrophytentypologie anzugeben. Dieser kann anhand der Lage der Stelle aus der unter Pkt.
17.4 zur Verfigung gestellten Karte abgelesen werden. Zusatzlich ist die Hohenlage der
Untersuchungsstelle anzugeben. Ersatzweise kann auch die Bioregion und die Hoéhenlage
angegeben werden. Die Bioregionskarte fur Osterreich ist unter
www.wassernet.at/article/archive/5738 (,Ist-Bestandsanalyse 2004 geman EU-
Wasserrahmenrichtlinie, Karten, Oberflachengewasser 1:500.000, Karten 1 bis 5%, Karte 01.pdf)
auf der Homepage des Lebensministeriums zu finden.

14.2 Beriicksichtigte Makrophytenarten

Das hier vorgestellte Verfahren wurde anhand einer begrenzten Anzahl von Probestellen (ca.
500) im Rahmen eines Osterreichweiten Untersuchungsprogramms entwickelt. Bertcksichtigt
wurden weiters die Ergebnisse der Makrophyten-Erhebungen im Rahmen der GZUV-2007 (ca.
70 Stellen). In das Bewertungssystem aufgenommen wurden vorerst nur jene
Makrophytenarten, die im Rahmen dieser Projekte gefunden wurden. Die Indikationslisten in
ihrer vorliegenden Form diirften den GroRteil der in Osterreich vorkommenden makrophytischen
Indikatortaxa enthalten. Dennoch ist davon auszugehen, dass mit neuen Untersuchungen
weitere Arten hinzu kommen werden und in das Bewertungssystem integriert werden mussen.

Ein grofler Vorteil dieses Bewertungsverfahrens liegt in der beliebigen Erweiterbarkeit des

Systems. (Dadurch kann das Verfahren z.B. auch in Landern angewandt werden, in denen
zusétzliche Arten vorkommen, deren Verbreitung innerhalb Osterreichs nicht gegeben ist.)
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Derzeit sind insgesamt 190 Arten fir das Bewertungssystem berilcksichtigt. 134 davon sind
Indikatorarten und in die Indikationslisten eingestuft. Dies sind im Einzelnen:

e 8 Characeen-Arten,

e 2 Schachtelhalmarten

e 62 Moosarten,

e 62 Vertreter der Hoheren Pflanzen,

Da das Bewertungssystem in seiner derzeitigen Form auf die Bewertung des Wasserkérpers
selbst fokussiert, gehen nur Hydrophyten und Amphiphyten in die Berechnung zur Bewertung
ein.

Alle Indikatortaxa sind im ANHANG unter Pkt. 17.3 aufgelistet.

15 DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE, PRUFBERICHT

Der Mindestumfang der Prifberichte hat zu umfassen:

1. Projektrelevante Daten aus dem PROBENAHMEPROTOKOLL Pkt. 10
Eindeutige Stellenbezeichnung
Untersuchungsdatum
Genaue Lageangabe der Untersuchungsstrecke inkl. HOhenangabe (mUA)
Zuweisung zum FlieRgewassertyp nach Makrophytentypologie

2. Vollstandige Taxaliste auf Artniveau mit Angabe des jeweiligen Pflanzenmengenindex
3. Ergebnis der Bewertung, Kommentar und Interpretation
4. Dokumentationsfotos

Ein Beispiel fur eine Taxaliste mit den erforderlichen Zusatzinformationen ist im ANHANG unter
Pkt. 17.6 zu finden.
Ein Vorschlag zur Darstellung der Ergebnisse findet sich unter Pkt. 17.8.
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17.2 Aufnahmebdgen

Auf den folgenden Seiten finden sich Beispiele flir Aufnahmebdgen:
e Erhebungsbogen Zusatzparameter-FlieRgewasser
¢ Erhebungsbogen Makrophyten-FlieRgewasser

sowie Erklarungen hierzu.
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ERHEBUNGSBOGEN ZUSATZPARAMETER - FG

Anfang Ende
Gewésserl | Stellencode Datum | X
Probenstelle | |FIuB-km Meridian | Y
$ Nr. von Nr. bis
c
‘D Stellenbeschreibung | | Foto | | | Bearb. |
£
g, Projektl | Auftraggeber | Auftragnehmer
<
Seehdhe | Alkalinitat [mVal/] | Einzugsgebiet [km?]
FlieRgewassertyp dominanter Typ im Oberlauf
Einzugsgebiet unmittelb. Einfluf3 QuerschnittsmaRe [m] Stromung| 0/ 1 2 3
N bis ca. 500m oh N
= unbeeinflusst Sohlbreite gesch. m/s:
2 See
Q Landwirtschaft Abstand Oberkante
£ : Zufluss — —
5 Siedlungen - Querschnittstiefe Stromungsdiversiat
o Staubereich
[ Industrie Gewassertiefe 0o/1 2 3
D Einleitung
2 Landwirtschaft
8 Laufkrimmung Abflu3tendenz Tiefendiversiat
Siedlungen
0/1 2 3 Hw | mw | Nw 0/1 2 3
Industrie
Uferverbau [%]| L | R Uferbewuchs [%]| L | R Substrat [%] | L | R Substratdiversiat
kein U-verbau fehlend Megalithal o/ 1 2 3
Steinwurf Wiese Makrolithal
e Pflaster Réhricht Mesolithal Trabung | 0/123
=}
= Beton/Mauer Hochstauden Mikrolithal wegen Regen?l
2 Einzelgehdlz Akal
2| [|Querbauw./Sohlverbau -
= Gebiisch Psammal Beschattung
9o Artl
35 Auwald Pelal o/ 1 2 3
FH [cm]l | % |
Mischwald Detritus
L Uferneigung R Laubwald Xylal Veralgung
0/123 | 0/123 Nadelwald Sapropel 0o/1 2 3
Umlandnutzung [%]| L | R Pufferzone [%]| L | R Umlandverzahnung 0/1 2 3
keine Breite [m] natirlich abiotisch
Laubwald fehlend pot. Besiedelungsbeeintrachtigung
Nadelwald Rohricht
O
§ Mischwald Hochstauden anthropogen
;’ Radweg Gebusch Beeintréchtigung vorhanden?
Strale Gehodlzstreifen J/N |Art|
Landwirtschaft Auwald
- Bemerkungen
Siedlung Wald
Industrie extens. Wiese
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FLIESSGEWASSER - MAKROPHYTEN

ERHEBUNGSBOGEN MAKROPHYTEN - FG
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Anmerkungen Erhebungsbogen Zusatzparameter - FG

Substrat nach ONORM 6232

Erhebungsparameter Erklarung
" X und Y Anfang und Ende der Untersuchungsstrecke sind mit GPS einzumessen;
© Angabe von Rechts- und Hochwert (Bundesmeldenetz)
© Meridian M28, M31 oder M34
qi Stellenbeschreibung genauere Ortsbeschreibung, oh oder uh ARA,...
bd Bearb. Bearbeiter
FlieRgewassertyp, dominanter Typ |FlieRgewassertyp nach Makrophytentypologie
0/123 falls nicht anders angegeben: 4-teilige Skala; O (kein) - 1 (gering) -
2 (maRig) - 3 (stark/hoch)
Einzugsgebiet beschreibt die dominanten Einflussfaktoren im Einzugsgebiet der FG-Stelle
.. 4-teilige Skala; 0 (geradlinig, gestreckt) - 1 (schwach geschwungen) -
3 Laufkrimmung ° 2 ((?né[&ig ggsghwungerl) - 3((stark gefchw./méa%drizarend)
?,_J Abstand Oberkante Abstand der Béschungsoberkanten
% Querschnittstiefe Gewassersohle bis Bdschungsoberkante
o AbfluRtendenz Hochwasser - Mittelwasser - Niedrigwasser zum Zeitpunkt der Aufnahme
.. 4-teilige Skala; 0 (keine) - 1 (ruhig flieRend) -

Stromung ° 2 ((ﬂierse)nd nfit Tl?rbulenzen)) - 3 (turbulent)

Querbauw. Querbauwerk: Angabe der Art und Fallhéhe (FH) in cm

Sohlverbau Angabe der Art und wieviel % der Untersuchungsstrecke betroffen sind

Uferneigung 4-teilige Skala; 0 (flach) - 1 (maRig steil) - 2 (steil) - 3 (senkrecht)

Uferbewuchs zu beachten ist ausschlie3lich der Bewuchs der Uferb6schung
o Substrat nach ONORM M6232 (s.u.)
% 0 - vollsonnig (Sonne von deren Auf- bis Untergang)
5 1 - sonnig (in der Uberwiegenden Zeit zw. Auf- und
> Beschattung Stundon des Tages i vollr Somne)
o nach Woérlein (1992): i . N . .
QL 2 - halbschattig (mehr als die Tageshalfte und immer wahrend
> der Mittagszeit beschattet)

3 - schattig (voller Schatten unter Bdumen)

Pufferzone jener Teil, der sich zwischen Oberkante der Uferb6schung und der
2 Umlandnutzung befindet. Nur natirlicher Bewuchs!!!
ﬁ Umlandverzahnung beschreibt in wie weit das Umland in Verbindung mit dem Gewasser steht.
2| pot. Besiedelungsbeeintrachtigung |natiirliche, abiotische Faktoren: Stromung, Beschattung, Geschiebe, ...

Beeintrachtigung vorhanden

anthropogen: O, Mill,...

Bezeichnung| KorngréRRenbereich Beschreibung des Teillebensraumes
Megalithal uber 40 cm Oberseite groRRer Steine und Blocke, anstehender Fels
Makrolithal iiber 20 om bis 40 cm gro.bes Blockyverk, etwa. kopfgr.oﬁae Steine vorherrschend,
variable Anteile von Steinen, Kies und Sand
Mesolithal Uiber 6,3 cm bis 20 cm [faust- bis handgroflRe Steine mit variablem Anteil an Kies und Sand
I . . Grobkies (taubenei- bis kinderfaustgrof3) mit Anteilen von
Mikrolithal Uber 2 cm bis 6,3 cm Mittel- uné Feinkies und Sand groR)
Akal Uber 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
Detritus Ablaggrungen aus. partikularem organischem Mlaterial; .man untersgheidet: CPOM (= coarse particular
organic matter), wie zB Fallaub, und FPOM (= fine particular organic matter)
Xylal Baumstdmme (Totholz), Aste, Wurzeln ua.
Sapropel Faulschlamm
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17.3 IndikativeMakrophytenarten: Artenliste

ART Lebensform |Kurzel
Charophyta

Chara aspera Detharding ex Willdenow Hyd CHA ASP
Chara contraria A. Braun ex Kitzing Hyd CHA CON
Chara delicatula Agardh Hyd CHA DEL
Chara globularis Thuillier Hyd CHA GLO
Chara gymnophylla A. Braun Hyd CHA GYM
Chara hispida L. Hyd CHA HIS
Chara strigosa A. Braun Hyd CHA STR
Chara vulgaris L. Hyd CHA VUL
Bryophyta

Amblystegium humile (P. Beauv.) Crundw. A AMB HUM
Amblystegium varium (Hedw.) Lindb. A AMB VAR
Aneura pinguis (L.) Dumort. A ANE PIN
Blindia acuta (Hedw.) B.S.G. A BLI ACU
Brachythecium plumosum (Hedw.) Schimp. (Hyd) BRA PLU
Brachythecium rivulare B.S.G. Hyd BRA RIV
Calliergon cordifolium (Hedw.) Kindb. A CAI COR
Calliergon giganteum (Schimp.) Kindb. A CAI GIG
Campylium stellatum (Hedw.) C. Jens A CAP STE
Chiloscyphus pallescens (Ehrh. Ex Hoffm.) Dum. Hyd CHI PAL
Chiloscyphus polyanthos (L.) Corda Hyd CHI POL
Cinclidotus aquaticus (Hedw.) B.S.G. Hyd CIN AQU
Cinclidotus danubicus Schiffn. & Baumg. Hyd CIN DAN
Cinclidotus fontinaloides (Hedw.) P. Beauv. Hyd CIN FON
Cinclidotus riparius (Web. & Mohr) Arn. Hyd CIN RIP
Conocephalum conicum (L.) Und. A CON CON
Cratoneueron commutatum (Hedw.) Roth A CRA COM
C. commutatum var. falcatum (Brid.) Moenk. (Hyd) CRA COF
C. commutatum var. fluctuans (B., S.&G.) Wijk & Marg. Hyd CRA COL
Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce A, Hyd CRAFIL
Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp. s.1. Hyd DIH PEL
Dicranella palustris (Dicks.) Crundw. Hyd DIC PAL
Didymodon sinuosus (Mitt.) Delogne A DID SIN
Didymodon spadiceus (Mitt.) Limp. (Hyd) DID SPA
Didymodon tophaceus (Brid.) Lisa (Hyd) DID TOP
Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst. (Hyd) DRE ADU
Drepanocladus sendtneri (Schimp. ex. H. Mull.) Warnst. A DRE SEN
Eurhynchium speciosum (Brid.) Jur. A EUR SPE
Fissidens adianthoides Hedw. A FIS ADI
Fissidens crassipes Wils. Ex Bruch & Schimp. Hyd FIS CRA
Fissidens rufulus Bruch & Schimp. Hyd FIS RUF
Fontinalis antipyretica Hedw. Hyd FON ANT
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ART Lebensform |Kurzel
Fontinalis squamosa Hedw. Hyd FON SQU
Hygroamblystegium fluviatile (Hedw.) Loeske Hyd HYG FLU
Hygroamblystegium tenax (Hedw.) Jenn. Hyd HYG TEN
Hygrohypnum duriusculum (De Not.) Jamieson Hyd HYG DUR
Hygrohypnum eugyrium (Schimp.) Broth. Hyd HYG EUG
Hygrohypnum luridum (Hedw.) Jenn. (Hyd) HYG LUR
Hygrohypnum ochraceum (Turn. Ex Wils.) Loeske Hyd HYG OCH
Hyophila involuta (Hook.) A. Jaeger Hyd HYO INV
Jungermannia atrovirens Dum. (Hyd) JUG ATR
Jungermannia sphaerocarpa Hook. (Hyd) JUG SPH
Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst. Hyd LEP RIP
Marchantia polymorpha L. A MAR POL
Octodiceras fontanum (B. Pyl.) Lindb. Hyd OCT FON
Orthotrichum cupulatum var. riparium Hub. Hyd ORT RIP
Pellia endiviifolia (Dicks.) Dum. A PEL END
Pellia epiphylla (L.) Corda (Hyd) PEL EPI
Philonotis calcarea (Bruch & Schimp.) Schimp. A PHI CAL
Philonotis fontana (Hedw.) Brid. A PHI FON
Philonotis tomentella Molendo A PHI TOM
Pohlia wahlenbergii v. wahlenb. (Web. & Mohr) Andrews in Grout A POH WAL
Racomitrium aciculare (Hedw.) Brid. Hyd RAC ACI
Racomitrium aquaticum (Schrad.) Brid Hyd RAC AQU
Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Card. Hyd RHY RIP
Riccia rhenana Lorbeer Hyd RIl RHE
Scapania subalpina (Nees ex Lindenb.) Dum. A SCA SUB
Scapania undulata (L.) Dumort. Hyd SCA UND
Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch & Schimp. (Hyd) SCS APO
Schistidium rivulare (Brid.) Pod. Hyd SCS RIV
Scorpidium scorpioides (Hedw.) Limpr. (Hyd) SCO SCO
Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Nieuwl. Hyd THA ALO
Pteridophyta

Equisetum fluviatile L. em. Ehrhart A EQU FLU
Equisetum palustre L. A EQU PAL
Spermatophyta

Agrostis stolonifera L. A AGR STO
Alisma gramineum Lejeune A ALl GRA
Alisma lanceolatum Withering A ALI LAN
Alisma plantago-aquatica L. A ALI PLA
Alopecurus aequalis Sobolewski A ALO AEQ
Berula erecta (Hudson) Coville A BER ERE
Butomus umbellatus L. A BUT UMB
Callitriche cophocarpa Sendter Hyd CAL COP
Callitriche hamulata Kutzing ex Koch Hyd CAL HAM
Callitriche obtusangula Le Gall Hyd CAL OBT
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ART Lebensform |Kirzel
Calllitriche palustris L. A CAL PAL
Callitriche platycarpa Kiitzing Hyd CAL PLA
Calllitriche stagnalis Scop. A CAL STA
Caltha palustris L. H CAT PAL
Cardamine amara L. A CAR AMA
Ceratophyllum demersum L. Hyd CER DEM
Deschampsia cespitosa (L.) Palisot de Beauvois A DES CES
Eleocharis acicularis (L.) Roemer et Schultes A ELE ACI
Elodea canadensis Richard in Michaux fil. Hyd ELO CAN
Glyceria declinata Brébisson A GLY DEC
Glyceria fluitans (L.) R. Brown A GYL FLU
Glyceria maxima (Hartman) Holmberg H GLY MAX
Groenlandia densa (L.) Fourreau Hyd GRO DEN
Hippuris vulgaris L. Hyd HIP VUL
Lemna minor L. Hyd LEM MIN
Lysimachia nummularia L. A LYS NUM
Mentha aquatica L. A MEN AQU
Montia fontana L. Hyd MON FON
Myriophyllum spicatum L. Hyd MYR SPI
Myriophyllum verticillatum L. Hyd MYR VER
Najas marina L. Hyd NAJ MAR
Nasturtium officinale A. Braun A NAS OFF
Nuphar lutea (L.) J. E. Smith Hyd NUP LUT
Nymphaea alba L. Hyd NYM ALB
Poa palustris L. A POA PAL
Polygonum amphibium L. A POL AMP
Polygonum hydropiper L. A POL HYD
Polygonum mite Schrank A POL MIT
Potamogeton alpinus Balbis Hyd POT ALP
Potamogeton coloratus Hornemann Hyd POT COL
Potamogeton crispus L. Hyd POT CRI
Potamogeton filiformis Persoon Hyd POT FIL
Potamogeton friesii Rupr. Hyd POT FRI
Potamogeton lucens L. Hyd POT LUC
Potamogeton natans L. Hyd POT NAT
Potamogeton nodosus Poiret Hyd POT NOD
Potamogeton pectinatus L. Hyd POT PEC
Potamogeton perfoliatus L. Hyd POT PER
Potamogeton pusillus L. sec. Dandy et Taylor Hyd POT PUS
Ranunculus aquatilis L. Hyd RAN AQU
Ranunculus circinatus Sibthorp Hyd RAN CIR
Ranunculus fluitans Lamarck Hyd RAN FLU
Ranunculus trichophyllus Chaix in Villars Hyd RAN TRI
Rorippa amphibia L. A ROR AMP
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ART Lebensform |Kurzel
Saxifraga stellaris L. SW SAX STE
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla A SCH LAC
Sparganium emersum Rehmann A SPA EME
Spirodela polyrhiza (L.) Schleid. Hyd SPI POL
Veronica anagallis-aquatica L. A VER ANA
Veronica beccabunga L. A VER BEC
Veronica catenata Penell A VER CAT
Zannichellia palustris L. Hyd ZAN PAL

43




17.4

44

FlieRgewassertypen und grol3e Flisse entsprechend Makrophytentypologie

Gewasser der Alpen — Silikat (Zentralalpen) > 800 m (im folgenden: ASh)
Okoregion 4

Bioregionen: Vergletscherte & Unvergletscherte Zentralalpen > 800 m

Gewasser der Alpen — Silikat (Zentralalpen) < 800 m (ASt)

inkl. Gewasser der Alpen — Silikat (Auslaufer der Zentralalpen) > 800 m
(Sonderstellung)

Okoregion 4

Bioregionen: Vergletscherte & Unvergletscherte Zentralalpen < 800 m
Bergruckenlandschaft und Auslaufer der Zentralalpen > 800 m

Gewasser der Alpen - Silikat (Auslaufer der Zentralalpen) < 800 m
(Sonderstellung) (AZ)

Okoregion 4

Bioregionen: Bergrickenlandschaft und Auslaufer der Zentralalpen < 800 m

Gewasser der Alpen — Kalk (Kalkalpen) > 800 m (AKh)

Okoregion 4

Bioregionen: Flysch, Kalkvoralpen, Nérdliche Kalkhochalpen, Stidalpen & Helvetikum
> 800 m

Gewasser der Alpen — Kalk (Kalkalpen & Alpine Regionen im Rhein-
Einzugsgebiet) < 800 m (AKt)
Okoregion 4

Bioregionen: Flysch, Kalkvoralpen, Noérdliche Kalkhochalpen, Sidalpen, Helvetikum &
Alpine Molasse < 800 m

Gewasser des Zentralen Mittelgebirges — Silikat (Granit- und Gneisgebiet der
Bdhmischen Masse) > 800 m (MSh)

Okoregion 9

Bioregionen: Osterreichisches Granit- und Gneisgebiet der Béhmischen Masse

> 800 m

Gewasser des Zentralen Mittelgebirges — Silikat (Granit- und Gneisgebiet der
Bdhmischen Masse) < 800 m (MSt)

Okoregion 9

Bioregionen: Osterreichisches Granit- und Gneisgebiet der Béhmischen Masse

<800 m

Gewasser des Zentralen Mittelgebirges — Kalk (Alpenvorland) < 800 m (MKt)
Okoregion 9

Bioregionen: Schweizerisch-Vorarlberger Alpenvorland & Bayerisch-Osterreichisches
Alpenvorland < 800 m

Gewasser der Ungarischen Tiefebene 200 bis 800 m (UTh)

Okoregion 11

Bioregion: Ostliche Flach- und Higellander 200 bis 800 m



FLIESSGEWASSER - MAKROPHYTEN

10. Gewasser der Ungarischen Tiefebene <200 m (UTt)
Okoregion 11
Bioregion: Ostliche Flach- und Huigellander < 200 m
11. Gewasser des Dinarischen Westbalkans < 800 m (DW)
Okoregion 5
Bioregionen: Grazer Feld und Grabenland & Gewasser der sudlichen inneralpinen
Becken <800 m
12. Grol3e Flusse: Donau, Drau, Enns, Inn, March / Thaya, Mur, Rhein, Salzach, Traun

MAKROPHYTENTYPOLOGIE FLIERGEWASSER

Legende:

- Kalkalpen
— Alpenvorland
[ Zentralalpen

[ Granit- u. Gneisgebiet d. Bohm. Masse » e
[ Dinarischer Westbalkan W Lol ‘”"wr
Ungarische Tiefeb ' (’b‘ i daaed
[ ungarische Tiefebene »ﬂi—‘“ 7 !
W, iz 4

0

50000 Meter

Abbildung 1: Makrophytentypologie fiir 6sterreichische FlieRgewasser;
basierend auf den Okoregionen nach ILLIES (1978) und den FlieRgewésser- Bioregionen
Osterreichs (MOOG et al., 2001).

Karte der Aquatischen Bioregionen in Osterreich: siehe www.wassernet.at/article/archive/5738
Karten, Oberflachengewasser 1:500.000, Karten 1 bis 5 — Karte o1.pdf

.Ist-Bestandsanalyse 2004 gemal EU-Wasserrahmenrichtlinie, Karten, Oberflachengewasser
1:500.000, Karten 1 bis 5%, Karte 01.pdf
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175 Makrophyten - Einstufungsliste

Den folgenden Tabellen sind die Einstufungen der einzelnen Arten in den verschiedenen
Fliellgewassertypen zu entnehmen.

Hierbei ist zu beachten, dass die Art-Einstufungen dem momentanen Stand der
Bearbeitung entsprechen! Es ist geplant, Listen im Zuge neuer Erhebungen zu erganzen
und gegebenenfalls zu aktualisiert.

DERZEITIGE DEFIZITE

Das hier vorgestellte Verfahren wurde anhand einer begrenzten Anzahl von Probestellen im
Rahmen eines Untersuchungsprogramms entwickelt. Es wurden Organismen in
Indiktationslisten eingestuft. Die entstandenen Listen wurden durch Literaturangaben erganzt.
Diese Einstufungslisten kénnen Licken oder Fehler aufweisen, die sich erst im Zuge der
Anwendung erkennen lassen. Auch konnen durch die zur Zeit laufende internationale
Interkalibrierung noch Nachjustierungen bei den Einstufungen erforderlich werden.

Mit Ausnahme der Donau stehen fir die Grofden Flisse derzeit noch keine Einstufungslisten
zur Verfigung. Fir Mur und March sind die Listen in Bearbeitung.

Far die Ubrigen Grofien Flisse ist die Datenlage zur Erstellung eigener Listen derzeit zu gering.
Die GroRen Flisse konnen aber vorerst mit den der jeweiligen Lage der Gewasser
entsprechenden Liste (siehe Pkt 17.4, Abb. 1) bewertet werden.

Im derzeitigen Stand berlcksichtigt das Bewertungssystem nur jene Arten, die im Rahmen der
Basiserhebung sowie der GZUV 2007 in Osterreich gefunden werden konnten. Es ist zu
erwarten und wiinschenswert, dass im Zuge der Bearbeitung weiterer Probestellen neue Arten
hinzukommen und integriert werden mussen. Der grof3e Vorteil dieses Bewertungsverfahrens
liegt darin, dass zusatzliche Makrophytenarten jederzeit in die gewassertypspezifischen Listen
aufgenommen werden kénnen. Moégliche Erweiterungen der Listen haben dabei keinerlei
Auswirkung auf bereits bestehende Bewertungen.

Die notwendigen Erweiterungen bzw. Anpassungen der Listen werden an zentraler Stelle in
Zusammenarbeit mit Spezialisten erfolgen.

Anmerkungen zu den folgenden Listen:

Orange markierte Arten konnten aufgrund eines zu geringen Kenntnisstandes betreffend ihrer
dkologischen Anspriiche (nur sehr seltenes Vorkommen in Osterreich und nur unzureichende
Angaben in der Literatur) bislang nicht in allen Listen eingestuft werden.

Grin sind jene Arten markiert, die im entsprechenden Fliellgewassertyp
(Makrophytentypologie) als Ubiquisten zu betrachten sind.
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Ash : 3 Ash ; T
CHAROPHYTA SCS_APO 1

CHA_ASP 1 SCS_RIV 1 1

CHA_CON 1 1 THA_ALO 1

CHA DEL 1 1 PTERIDOPHYTA

CHA GLO 1 1 EQU_FLU 1

CHA_GYM 1 1 EQU_PAL

CHA_HIS 1 SPERMATOPHYTA

CHA_STR 1 AGR_STO 1 1 1
CHA VUL 1 1 ALI_GRA

BRYOPHYTA ALl LAN 1
AMB_HUM ALl_PLA 1
AMB_VAR 1 ALO_AEQ 1
ANE_PIN 1 1 BER_ERE 1
BL_ACU 1 BUT_UMB 1
BRA_PLU 1 1 CAL_COP 1
BRA_RIV 1 1 1 CAL_HAM

CAI_COR 1 CAL OBT 1
CAl_GIG 1 CAL_PAL 1

CAP_STE 1 1 CAL PLA 1
CHI_PAL 1 CAL_STA 1
CHI_POL 1 1 CAR_AMA 1

CIN_AQU 1 CAT PAL

CIN_DAN 1 CER_DEM 1
CIN_FON 1 1 DES_CES 1

CIN_RIP 1 ELE_ACI 1

CON_CON 1 1 ELO_CAN 1
CRA_COF 1 GLY_DEC 1

CRA_COL 1 GLY_FLU 1

CRA_COM 1 GLY_MAX 1
CRA FIL 1 1 GRO_DEN 1

DIC_PAL 1 HIP_VUL

DID_SIN LEM_MIN 1
DID_SPA 1 1 LYS_NUM 1
DID_TOP 1 MEN_AQU

DIH_PEL 1 MON_FON

DRE_ADU 1 MYR_SPI

DRE_SEN 1 1 MYR_VER 1
EUR_SPE 1 NAJ MAR 1
FIS_ADI NAS_OFF

FIS_CRA 1 NUP_LUT 1
FIS_RUF 1 NYM_ALB 1
FON_ANT 1 1 1 POA _PAL 1
FON_SQU 1 1 POL_AMP 1
HYG_DUR 1 POL_HYD

HYG_EUG 1 1 POL_MIT 1
HYG_FLU 1 POT_ALP 1

HYG_LUR 1 1 POT_COL

HYG_OCH 1 1 POT CRI 1
HYG_TEN 1 1 POT_FIL 1

HYO_INV POT FRI 1
JUG_ATR 1 1 POT_LUC 1
JUG_SPH 1 POT_NAT 1
LEP_RIP POT_NOD 1
MAC_POL 1 POT_PEC 1
OCT FON POT_PER

ORT_RIP 1 1 1 POT_PUS 1
PEL_END 1 RAN_AQU 1
PEL_EPI 1 1 RAN_CIR 1
PHI_CAL 1 1 RAN_FLU 1
PHI_FON 1 RAN_TRI 1
PHI_TOM 1 ROR_AMP 1
POH_LUD 1 SAX_STE 1 1

POH_WAL 1 1 SCH_LAC

RAC_ACI 1 1 SPA_EME 1
RAC_AQU 1 1 SPI_POL 1
RHY RIP 1 1 1 VER_ANA 1
RIL_RHE VER BEC 1 1
SCA_UND 1 VER_CAT 1
SCO_SCO 1 ZAN PAL 1
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FLIESSGEWASSER - MAKROPHYTEN

[ Ast [N > 3 Ast 2 s e
CHAROPHYTA SCS_APO 1
CHA_ASP 1 SCS_RIV 1
CHA_CON 1 1 THA_ALO 1
CHA DEL 1 1 PTERIDOPHYTA
CHA GLO 1 1 EQU_FLU 1
CHA_GYM 1 1 EQU_PAL 1 1
CHA_HIS 1 SPERMATOPHYTA
CHA_STR 1
CHA VUL 1 1 ALI_GRA
BRYOPHYTA ALI_LAN 1
AMB_HUM 1 1 ALl PLA 1 1
AMB_VAR 1 ALO_AEQ 1 1
ANE_PIN 1 BER_ERE 1
BLI_ACU 1 BUT_UMB 1
BRA_PLU 1 CAL_COP 1
BRA_RIV 1 1 CAL_HAM 1 1
CAl_COR 1 CAL_OBT 1
CAl_GIG 1 CAL_PAL 1
CAP _STE 1 1 CAL PLA 1
CHI_PAL 1 CAL_STA 1
CHI_POL 1 CAR_AMA 1 1
CIN_AQU 1 CAT PAL 1 1
CIN_DAN 1 CER_DEM 1
CIN_FON 1 1 DES_CES 1
CIN_RIP 1 1 ELE_ACI 1 1
ELO_CAN 1
CRA_COF 1 GLY_DEC 1 1
CRA_COL 1 GLY_FLU 1
CRA_COM 1 GLY_MAX 1
CRA FIL 1 GRO_DEN 1 1
DIC_PAL 1 HIP_VUL 1
DID_SIN LEM_MIN 1
DID_SPA 1
DID_TOP 1 MEN_AQU 1
DIH_PEL 1 MON_FON
DRE_ADU 1 MYR_SPI 1
DRE_SEN 1 1 MYR_VER 1
EUR_SPE 1 NAJ MAR 1
FIS_ADI NAS_OFF 1 1
FIS_CRA 1 1 NUP_LUT 1
FIS_RUF 1 NYM_ALB 1
POA_PAL 1
FON_SQU 1 POL_AMP 1
HYG_DUR 1 POL_HYD 1
HYG_EUG 1 POL_MIT 1
HYG_FLU 1 1 POT_ALP 1
HYG_LUR 1 1 POT_COL 1
HYG_OCH 1 POT CRI 1
HYG_TEN 1 POT_FIL 1
HYO_INV POT FRI 1
JUG_ATR 1 1 POT_LUC 1 1
JUG_SPH 1 POT_NAT 1 1
LEP RIP 1 POT_NOD 1
MAC_POL 1 1 POT_PEC 1
OCT FON 1 POT_PER 1
POT_PUS 1
PEL_END 1 RAN_AQU 1
PEL_EPI 1 RAN_CIR 1
PHI_CAL 1 RAN_FLU 1 1
PHI_FON 1 RAN_TRI 1 1
PHI_TOM 1 ROR_AMP 1
POH_LUD SAX_STE 1
POH_WAL 1 1 SCH_LAC 1
RAC_ACI 1 SPA_EME 1
RAC_AQU 1 SPI_POL 1
RHY RIP 1 1 1 1 VER_ANA 1 1 1
RIL_RHE 1 VER _BEC 1 1 1
SCA_UND 1 VER_CAT 1
SCO_SCO 1 ZAN PAL 1
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AZ 2 AZ s e
CHAROPHYTA SCS_APO 1
CHA_ASP SCS_RIV 1
CHA_CON 1 1 THA_ALO 1
CHA DEL 1 1 PTERIDOPHYTA
CHA GLO 1 1 EQU_FLU 1
CHA_GYM 1 1 EQU_PAL 1
CHA_HIS SPERMATOPHYTA
CHA_STR AGR_STO 1 1
CHA VUL 1 1 ALI_GRA
BRYOPHYTA ALI_LAN 1
AMB_HUM ALl_PLA 1
AMB_VAR ALO_AEQ 1
ANE_PIN 1 BER_ERE 1
BLI_ACU 1 BUT_UMB
BRA_PLU 1 CAL_COP 1
BRA_RIV 1 1 CAL_HAM 1
CAI_COR 1 CAL OBT 1
CAl_GIG 1 1 CAL_PAL 1
CAP_STE 1 CAL PLA 1
CHI_PAL CAL_STA 1
CHI_POL 1 CAR_AMA 1
CIN_AQU 1 CAT PAL 1 1
CIN_DAN CER _DEM
CIN_FON 1 1 DES_CES 1
CIN_RIP 1 ELE_ACI 1
CON_CON 1 1 ELO_CAN
CRA_COF 1 GLY_DEC
CRA_COL GLY_FLU
CRA_COM 1 GLY_MAX
CRA FIL 1 GRO_DEN 1 1
DIC_PAL 1 HIP_VUL 1
DID_SIN LEM_MIN
DID_SPA 1 LYS _NUM 1 1
DID_TOP 1 MEN_AQU 1
DIH_PEL 1 MON_FON
DRE_ADU 1 1 MYR_SPI 1
DRE_SEN 1 1 MYR_VER 1
EUR_SPE NAJ MAR
FIS_ADI NAS_OFF 1
FIS_CRA 1 NUP_LUT 1
FIS_RUF 1 NYM_ALB 1
FON_ANT 1 1 POA _PAL 1
FON_SQU 1 POL_AMP 1
HYG_DUR 1 POL_HYD 1
HYG_EUG 1 POL_MIT 1
HYG_FLU 1 POT _ALP 1
HYG_LUR 1 POT_COL 1
HYG_OCH 1 POT CRI
HYG_TEN 1 POT_FIL 1
HYO_INV POT FRI
JUG_ATR 1 POT_LUC 1
JUG_SPH 1 POT_NAT 1
LEP_RIP POT_NOD
MAC_POL 1 POT_PEC 1
OCT FON POT_PER 1
ORT_RIP 1 1 POT_PUS 1
PEL_END RAN_AQU 1
PEL_EPI 1 RAN_CIR
PHI_CAL 1 RAN_FLU 1
PHI_FON 1 RAN_TRI 1
PHI_TOM 1 ROR_AMP 1
POH_LUD SAX_STE 1
POH_WAL 1 SCH_LAC 1
RAC_ACI 1 SPA_EME 1
RAC_AQU 1 1 SPI_POL
RHY RIP 1 1 VER_ANA 1
RIL_RHE VER _BEC 1
SCA_UND 1 VER_CAT 1
SCO_SCO 1 1 ZAN PAL
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Akh 2 3 Akh s Loa
CHAROPHYTA SCS_APO 1
CHA_ASP 1 SCS_RIV 1
CHA_CON 1 1 THA_ALO 1
CHA_DEL 1 1 PTERIDOPHYTA
CHA_GLO 1 1 EQU_FLU 1
CHA_GYM 1 1 EQU_PAL 1
CHA_HIS 1 SPERMATOPHYTA
CHA_STR 1 AGR_STO 1 1 1
CHA VUL 1 1 ALI_GRA 1 1
BRYOPHYTA ALI_LAN 1
AMB_HUM ALI_PLA 1
AMB_VAR 1 ALO_AEQ 1
ANE_PIN 1 1 BER_ERE 1
BLI_ACU 1 BUT_UMB 1
BRA_PLU 1 CAL_COP 1
BRA_RIV 1 1 1 CAL_HAM 1
CAI_COR 1 CAL_OBT 1
CAl_GIG 1 CAL_PAL 1
CAP_STE 1 1 CAL_PLA 1 1
CHI_PAL 1 1 CAL_STA 1
CHI_POL 1 CAR_AMA
CIN_AQU 1 CAT_PAL 1
CIN_DAN 1 CER_DEM 1
CIN_FON 1 1 DES_CES 1
CIN_RIP 1 ELE_ACI 1
CON_CON 1 1 ELO_CAN 1
CRA_COF 1 GLY_DEC 1 1
CRA_COL 1 GLY_FLU 1
CRA_COM 1 GLY_MAX 1
CRA_FIL 1 1 GRO_DEN 1
DIC_PAL 1 HIP_VUL 1
DID_SIN LEM_MIN 1
DID_SPA 1 1 LYS_NUM 1 1
DID_TOP 1 MEN_AQU 1
DIH_PEL 1 MON_FON
DRE_ADU 1 MYR_SPI 1
DRE_SEN 1 1 MYR_VER 1
EUR_SPE 1 NAJ_MAR 1
FIS_ADI NAS_OFF 1
FIS CRA 1 NUP_LUT 1
FIS_RUF 1 NYM_ALB 1
FON_ANT 1 1 1 POA_PAL 1 1
FON_SQU 1 POL_AMP 1
HYG_DUR 1 POL_HYD 1 1
HYG_EUG POL_MIT 1
HYG_FLU 1 POT ALP
HYG_LUR 1 1 POT_COL
HYG_OCH 1 POT_CRI 1
HYG_TEN 1 1 POT_FIL 1
HYO_INV POT_FRI 1
JUG_ATR 1 POT_LUC 1
JUG_SPH 1 1 POT_NAT 1
LEP_RIP POT_NOD 1
MAC_POL 1 POT_PEC 1
OCT FON POT_PER 1
ORT_RIP 1 1 1 POT_PUS 1 1
PEL_END 1 RAN_AQU 1 1
PEL_EPI 1 RAN_CIR 1
PHI_CAL 1 1 RAN_FLU 1
PHI_FON 1 RAN_TRI 1 1
PHI_TOM 1 ROR_AMP 1
POH_LUD SAX_STE
POH_WAL 1 1 SCH_LAC 1
RAC_ACI 1 SPA_EME 1
RAC_AQU 1 SPI_POL 1
RHY_RIP 1 1 1 VER_ANA 1 1
RII_RHE VER_BEC 1 1
SCA_UND 1 VER_CAT 1
SCO_SCO 1 1 ZAN_PAL 1

50




Akt : Akt ; - T
CHAROPHYTA SCS_APO 1
CHA_ASP 1 SCS_RIV 1 1
CHA_CON 1 1 THA_ALO 1
CHA DEL PTERIDOPHYTA
CHA GLO 1 1 EQU_FLU 1
CHA_GYM 1 1 EQU_PAL 1 1
CHA_HIS 1 SPERMATOPHYTA
CHA_STR 1 AGR_STO 1 1 1
CHA VUL 1 1 ALl_GRA 1 1
BRYOPHYTA ALl_LAN 1 1
AMB_HUM ALl_PLA 1
AMB_VAR 1 ALO_AEQ 1 1
ANE_PIN 1 BER_ERE 1 1
BLI_ACU BUT_UMB 1
BRA_PLU CAL_COP 1 1
BRA_RIV 1 1 CAL_HAM 1
CAI_COR CAL OBT 1
CAl_GIG 1 CAL _PAL 1
CAP_STE 1 1 CAL PLA 1 1 1
CHI_PAL 1 CAL_STA 1 1
CHI_POL CAR_AMA 1
CIN_AQU 1 CAT PAL 1 1
CIN_DAN 1 CER _DEM 1
CIN_FON 1 1 DES_CES 1
CIN_RIP 1 ELE_ACI 1 1
CON_CON 1 1 ELO_CAN 1
CRA_COF 1 GLY_DEC 1
CRA_COL 1 GLY_FLU 1 1
CRA_COM 1 GLY_MAX 1
CRA FIL 1 GRO_DEN 1 1
DIC_PAL 1 HIP_VUL 1
DID_SIN LEM_MIN 1
DID_SPA 1 LYS _NUM 1 1 1 1
DID_TOP 1 MEN_AQU 1
DIH_PEL 1 MON_FON
DRE_ADU 1 MYR_SPI 1 1
DRE_SEN 1 MYR_VER 1
EUR_SPE 1 NAJ MAR 1
FIS_ADI NAS_OFF 1 1 1
FIS_CRA 1 NUP_LUT 1
FIS_RUF 1 NYM_ALB 1
FON_ANT 1 1 POA _PAL 1
FON_SQU POL_AMP 1
HYG_DUR POL_HYD 1
HYG_EUG POL_MIT 1
HYG_FLU 1 POT_ALP 1 1
HYG_LUR 1 POT_COL 1
HYG_OCH POT CRI 1
HYG_TEN 1 POT_FIL 1
HYO_INV POT FRI 1
JUG_ATR 1 POT_LUC 1 1
JUG_SPH 1 POT_NAT 1
LEP_RIP POT_NOD 1
MAC_POL 1 POT_PEC 1
OCT FON POT_PER 1 1
ORT_RIP 1 1 POT_PUS 1
PEL_END 1 RAN_AQU 1
PEL_EPI RAN_CIR 1
PHI_CAL 1 RAN_FLU 1 1
PHI_FON 1 RAN_TRI 1 1 1
PHI_TOM 1 ROR_AMP 1 1
POH_LUD SAX_STE
POH_WAL 1 1 SCH_LAC 1
RAC_ACI SPA_EME 1
RAC_AQU SPI_POL 1
RHY RIP 1 1 VER_ANA 1 1 1
RIL_RHE VER _BEC 1 1 1
SCA_UND VER_CAT 1 1
SCO_SCO 1 1 ZAN PAL 1

51




Msh ; 3 Msh - T
CHAROPHYTA SCS_APO 1 1

CHA_ASP 1 SCS_RIV 1

CHA_CON 1 1 THA_ALO

CHA DEL 1 1 PTERIDOPHYTA

CHA GLO 1 1 EQU_FLU

CHA_GYM 1 1 EQU_PAL 1

CHA_HIS 1 SPERMATOPHYTA

CHA_STR 1 AGR_STO 1 1 1
CHA VUL 1 1 ALI_GRA

BRYOPHYTA ALI_LAN 1
AMB_HUM 1 ALl PLA 1 1
AMB_VAR 1 ALO_AEQ 1 1
ANE_PIN 1 BER_ERE 1

BLI_ACU 1 BUT_UMB 1
BRA_PLU 1 CAL_COP 1

BRA_RIV 1 1 CAL_HAM 1

CAl_COR 1 CAL_OBT 1

CAl_GIG 1 1 CAL_PAL

CAP _STE 1 1 CAL _PLA 1

CHI_PAL 1 CAL_STA 1

CHI_POL 1 CAR_AMA 1

CIN_AQU 1 CAT PAL 1

CIN_DAN 1 CER_DEM 1
CIN_FON 1 DES_CES 1

CIN_RIP 1 ELE_ACI 1

CON_CON 1 1 1 ELO_CAN 1
CRA_COF 1 GLY_DEC 1

CRA_COL 1 GLY_FLU

CRA_COM 1 GLY_MAX 1
CRA FIL 1 GRO_DEN 1

DIC_PAL 1 HIP_VUL 1

DID_SIN LEM_MIN 1
DID_SPA 1 LYS NUM 1 1 1
DID_TOP 1 MEN_AQU 1

DIH_PEL 1 MON_FON 1

DRE_ADU 1 1 MYR_SPI 1

DRE_SEN 1 MYR_VER 1

EUR_SPE 1 NAJ MAR 1
FIS_ADI NAS_OFF

FIS_CRA 1 1 NUP_LUT 1
FIS_RUF 1 NYM_ALB 1
FON_ANT 1 1 1 POA_PAL 1

FON_SQU 1 POL_AMP 1

HYG_DUR 1 POL_HYD 1

HYG_EUG 1 POL_MIT 1

HYG_FLU 1 1 POT_ALP 1

HYG_LUR 1 1 POT_COL 1

HYG_OCH 1 POT CRI 1
HYG_TEN 1 1 POT_FIL 1

HYO_INV POT FRI 1
JUG_ATR 1 1 POT_LUC 1
JUG_SPH 1 POT_NAT 1

LEP RIP POT_NOD 1
MAC_POL 1 1 POT_PEC 1
OCT FON 1 POT_PER 1

ORT RIP 1 POT_PUS 1

PEL_END 1 RAN_AQU 1

PEL_EPI 1 RAN_CIR 1
PHI_CAL 1 RAN_FLU 1

PHI_FON 1 RAN_TRI 1 1
PHI_TOM 1 ROR_AMP 1
POH_LUD SAX_STE 1

POH_WAL 1 1 SCH_LAC 1

RAC_ACI 1 SPA_EME 1
RAC_AQU 1 SPI_POL 1
RHY RIP 1 1 1 VER_ANA 1 1
RIL_RHE 1 VER_BEC 1 1
SCA_UND 1 VER_CAT 1
SCO_SCO 1 ZAN PAL 1
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Vst 3 Vst ; - T
CHAROPHYTA SCS_APO 1 1

CHA_ASP 1 SCS_RIV 1

CHA_CON 1 THA_ALO 1 1

CHA _DEL 1 PTERIDOPHYTA

CHA GLO 1 EQU_FLU 1

CHA_GYM 1 EQU_PAL 1

CHA_HIS 1 SPERMATOPHYTA

CHA_STR 1 AGR_STO 1 1 1
CHA VUL 1 ALI_GRA

BRYOPHYTA ALI_LAN 1
AMB_HUM 1 ALl_PLA 1 1
AMB_VAR 1 ALO_AEQ 1 1
ANE_PIN 1 BER_ERE 1
BLI_ACU 1 BUT_UMB 1
BRA_PLU 1 CAL_COP 1

BRA_RIV 1 CAL_HAM 1

CAI_COR 1 1 CAL OBT 1 1
CAl_GIG 1 CAL_PAL 1

CAP_STE 1 CAL PLA 1 1
CHI_PAL 1 CAL_STA 1

CHI_POL 1 CAR_AMA 1 1

CIN_AQU 1 CAT PAL 1 1 1
CIN_DAN 1 CER _DEM

CIN_FON 1 DES_CES 1

CIN_RIP 1 ELE_ACI 1

CON_CON 1 1 ELO_CAN

CRA_COF 1 GLY_DEC 1 1 1
CRA_COL 1 GLY_FLU 1 1

CRA_COM 1 GLY_MAX 1
CRA FIL 1 GRO_DEN 1 1 1
DIC_PAL 1 HIP_VUL 1
DID_SIN LEM_MIN

DID_SPA 1 LYS _NUM 1 1 1
DID_TOP 1 MEN_AQU 1
DIH_PEL 1 MON_FON 1

DRE_ADU MYR_SPI 1
DRE_SEN 1 MYR_VER 1 1
EUR_SPE 1 NAJ MAR 1
FIS_ADI NAS_OFF 1 1

FIS_CRA 1 NUP_LUT 1
FIS_RUF 1 NYM_ALB 1
FON_ANT 1 1 POA_PAL 1 1
FON_SQU 1 POL_AMP 1 1
HYG_DUR 1 POL_HYD 1 1
HYG_EUG 1 POL_MIT 1 1
HYG_FLU 1 POT_ALP 1

HYG_LUR 1 POT_COL 1
HYG_OCH 1 POT CRI

HYG_TEN 1 POT_FIL 1

HYO_INV POT FRI

JUG_ATR 1 POT_LUC 1
JUG_SPH 1 POT_NAT 1

LEP_RIP POT_NOD 1
MAC_POL 1 1 POT_PEC 1
OCT FON 1 POT_PER 1 1
ORT RIP 1 POT_PUS 1 1
PEL_END 1 RAN_AQU 1

PEL_EPI 1 RAN_CIR 1
PHI_CAL 1 RAN_FLU 1 1 1
PHI_FON 1 RAN_TRI 1 1 1
PHI_TOM 1 ROR_AMP 1
POH_LUD SAX_STE 1

POH_WAL 1 SCH_LAC 1
RAC_ACI 1 SPA_EME 1
RAC_AQU 1 SPI_POL

RHY RIP 1 1 VER_ANA 1 1 1
RIL_RHE 1 VER_BEC 1 1 1
SCA_UND 1 VER_CAT 1 1
SCO_SCO 1 ZAN PAL
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FLIESSGEWASS

ER - MAKROPHYTEN

Mkt 2 3 Mkt 7 s Loa
CHAROPHYTA SCS_APO 1
CHA_ASP 1 SCS_RIV 1 1
CHA_CON 1 1 THA_ALO 1 1
CHA_DEL 1 PTERIDOPHYTA
CHA GLO 1 1 EQU_FLU 1 1
CHA GYM 1 1 EQU_PAL 1
CHA_HIS 1 SPERMATOPHYTA
CHA_STR 1 AGR_STO 1 1 1
CHA VUL 1 1 ALL_GRA 1 1
BRYOPHYTA ALI_LAN 1 1
AMB_HUM ] ALI_PLA 1
AMB_VAR 1 1 ALG_AEQ i 1
ANE_PIN ] BER ERE 1 1
BLI_ACU 1 BUT_UMB 1 1
BRA_PLU 1 CAL_COP 1
BRA_RIV 1 1 CAL_HAM 1
CAL_COR 1 CAL OBT 1 1
CAIGIG i 1 CAL_PAL 1
CAP_STE 1 1 e
CHI_PAL 1 CAL_STA 1 1
GHI_POL 1 CAR_AMA 1
GIN_AQU 1 CAT_PAL 1
CIN_DAN 1 1 CER_DEM 1
CIN_FON 1 1 DES_CES 1 1
CIN_RIP 1 1 ELE_ACI 1 1
ELO_CAN 1
CRA _COF 1 GLY_DEC 1
CRA_COL 1 GLY FLU 1 1
CRA_COM 1 GLY_MAX 1
CRA_FIL 1 GRO_DEN 1 1
DIC_PAL HIP_VUL 1 1
DID_SIN LEM_MIN 1
DID_SPA 1
DID_TOP 1 MEN_AQU 1
DIH_PEL 1 MON_FON
DRE_ADU 1 1 MYR_SPI 1 1
DRE_SEN 1 1 MYR_VER 1
EUR_SPE 1 1 NAJ_MAR 1 1
FIS_ADI NAS_OFF 1 1 1
FIS_CRA 1 1 NUP_LUT 1 1
FIS_RUF 1 NYM_ALB 1 1
POA_PAL 1 1
FON_SQU 1 POL_AMP 1 1
HYG_DUR 1 POL_HYD 1
HYG_EUG POL_MIT 1
HYG_FLU 1 1 POT_ALP 1 1
HYG_LUR ] POT_COL 1
HYG_OCH i POT CRI 1
HYG_TEN 1 POT_FIL 1
HYO_INV 1 1 POT FRI 1
JUG_ATR 1 POT_LUC 1 1
JUG_SPH 1 ] POT_NAT 1 1
LEP RIP POT_NOD ]
MAC_POL 1 i POT_PEC 1
OCT FON 1 POT_PER 1
POT_PUS 1 1
PEL_END 1 RAN_AQU 1
PEL_EPI 1 RAN_CIR 1
PHI CAL i RAN_FLU 1 1
PHI_FON 1 RAN_TRI 1 1 1
PHI_TOM 1 ROR_AMP 1 1
POH_LUD SAX_STE
POH_WAL 1 SCH_LAC 1
RAC_ACI 1 SPA_EME 1 1
RAC_AQU 1 SPI_POL 1
RHY_RIP 1 1 1 VER_ANA 1 1
RIL_RHE 1 VER BEC 1 1 1
SCA_UND 1 VER CAT 1 1 1
SCO_SCO 1 1 ZAN_PAL 1
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UTh 2 3 UTh 2 s Loa
CHAROPHYTA SCS_APO 1 1
CHA_ASP 1 SCS_RIV 1 1
CHA_CON 1 THA_ALO 1 1
CHA DEL 1 PTERIDOPHYTA
CHA_GLO 1 EQU_FLU 1
CHA_GYM 1 EQU_PAL 1
CHA_HIS 1 SPERMATOPHYTA
CHA_STR 1 AGR_STO 1 1
CHA VUL 1 1 ALI_GRA 1 1 1
BRYOPHYTA ALI_LAN 1 1
AMB_HUM 1 1 ALI_PLA 1 1
AMB_VAR 1 ALO_AEQ 1 1
ANE_PIN 1 BER_ERE 1
BLI_ACU 1 BUT_UMB 1 1
BRA PLU 1 CAL_COP 1 1
BRA RIV 1 1 CAL_HAM 1
CAI_COR 1 CAL_OBT 1
CALGIG 1 1 CAL_PAL 1
CAP_STE 1 CAL_PLA 1 1 1
CHI_PAL 1 CAL_STA 1
CHI_POL 1 CAR_AMA 1
CIN_AQU 1 CAT PAL 1 1
CIN_DAN 1 CER_DEM
CIN_FON 1 1 DES_CES 1 1
CIN_RIP 1 1 ELE_ACI 1
CON_CON 1 1 1 ELO_CAN
CRA_COF 1 GLY_DEC 1
CRA_COL 1 GLY_FLU 1
CRA_COM 1 GLY_MAX 1
CRA FIL 1 GRO_DEN 1
DIC_PAL HIP_VUL 1 1
DID_SIN LEM_MIN
DID_SPA 1 LYS_NUM 1 1 1
DID_TOP 1 MEN_AQU 1 | 1
DIH_PEL 1 MON_FON
DRE_ADU 1 1 MYR_SPI 1 1
DRE_SEN 1 1 MYR_VER 1 1
EUR_SPE 1 NAJ_MAR 1 1
FIS_ADI NAS_OFF 1 1
FIS_CRA 1 NUP_LUT 1 1
FIS_RUF 1 NYM_ALB 1 1
FON_ANT 1 1 1 POA_PAL 1 1
FON_SQU 1 POL_AMP 1 1 1
HYG_DUR 1 POL_HYD 1
HYG_EUG POL_MIT 1 1
HYG_FLU 1 1 POT_ALP 1
HYG_LUR 1 POT_COL 1
HYG_OCH 1 POT_CRI 1
HYG_TEN 1 1 POT FIL 1 1
HYO_INV POT FRI
JUG_ATR 1 POT_LUC 1
JUG_SPH 1 1 POT_NAT 1
LEP_RIP 1 POT_NOD 1
MAC_POL 1 POT_PEC 1
OCT FON 1 1 POT_PER 1 1
ORT_RIP 1 1 1 POT_PUS 1 1
PEL_END 1 RAN_AQU 1
PEL_EPI 1 RAN_CIR 1
PHI_CAL 1 RAN_FLU 1
PHI_FON 1 RAN_TRI 1 1
PHI_TOM 1 ROR_AMP 1 1
POH_LUD SAX_STE
POH_WAL 1 SCH_LAC 1 1
RAC_ACI 1 SPA_EME 1
RAC_AQU 1 SPI_POL 1
RHY_RIP 1 1 1 VER_ANA 1 1 1
RI_RHE 1 1 VER_BEC 1 1 1
SCA_UND 1 VER_CAT 1 1
SCO_SCO 1 1 ZAN_PAL
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UTt 2 3 UTt 2 3
CHAROPHYTA SCS_APO 1
CHA_ASP 1 SCS_RIV 1 1
CHA_CON 1 THA ALO 1 1
CHA DEL 1 PTERIDOPHYTA
CHA_GLO 1 EQU_FLU 1
CHA_GYM 1 EQU_PAL 1
CHA_HIS 1 SPERMATOPHYTA
CHA_STR 1 AGR_STO 1 1
CHA VUL 1 1 ALl_GRA 1 1
BRYOPHYTA ALI_LAN 1 1 1
AMB_HUM 1 ALI_PLA 1 1 1
AMB_VAR 1 1 ALO_AEQ 1 1
ANE_PIN 1 BER_ERE 1
BLI_ACU 1 BUT_UMB 1 1
BRA_PLU 1 CAL_COP 1 1
BRA_RIV 1 CAL_HAM 1
CAI_COR 1 CAL_OBT 1 1
CALGIG 1 CAL_PAL 1 1
CAP_STE 1 CAL_PLA 1 1 1
CHI_PAL 1 CAL_STA 1
CHI_POL 1 CAR_AMA 1
CIN_AQU 1 CAT_PAL 1 1
CIN_DAN 1 1 CER_DEM 1
CIN_FON 1 1 DES_CES 1
CIN_RIP 1 ELE_ACI 1
CON_CON 1 1 ELO_CAN 1
CRA_COF 1 GLY_DEC 1
CRA_COL 1 GLY_FLU 1 1
CRA_COM 1 GLY_MAX 1 1
CRA FIL 1 GRO_DEN 1
DIC_PAL HIP_VUL 1 1 1
DID_SIN LEM_MIN 1
DID_SPA 1 LYS_NUM 1 1 1
DID_TOP 1 MEN_AQU 1 | 1
DIH_PEL 1 MON_FON
DRE_ADU 1 MYR_SPI 1 1
DRE_SEN 1 MYR_VER 1
EUR_SPE 1 1 NAJ_MAR 1 1 1
FIS_ADI NAS_OFF 1 1
FIS_CRA 1 NUP_LUT 1 1
FIS_RUF 1 NYM_ALB 1 1
FON_ANT 1 1 1 POA_PAL 1 1
FON_SQU 1 POL_AMP 1 1
HYG_DUR 1 POL_HYD 1
HYG_EUG POL_MIT 1
HYG_FLU 1 POT_ALP 1
HYG_LUR 1 POT_COL 1
HYG_OCH 1 POT_CRI 1
HYG_TEN 1 POT_FIL 1 1
HYO_INV POT_FRI 1
JUG_ATR 1 POT_LUC 1 1
JUG_SPH 1 1 POT_NAT 1
LEP_RIP 1 POT_NOD 1 1
MAC_POL 1 1 POT_PEC 1
OCT FON 1 1 POT_PER 1 1
ORT_RIP 1 1 1 POT_PUS 1 1
PEL_END 1 RAN_AQU 1
PEL_EPI 1 RAN_CIR 1 1
PHI_CAL 1 RAN_FLU 1 1
PHI_FON 1 RAN_TRI 1 1
PHI_TOM 1 ROR_AMP 1
POH_LUD SAX_STE
POH_WAL 1 SCH_LAC 1 1
RAC_ACI 1 SPA_EME 1 1
RAC_AQU 1 SPI_POL 1 1
RHY_RIP 1 1 1 VER_ANA 1 1
RI_RHE 1 VER_BEC 1 1
SCA_UND 1 VER_CAT 1 1
SCO_SCO 1 ZAN PAL 1

56




DW 2 3 Dw 2 3 _
CHAROPHYTA SCS_APO 1 1
CHA_ASP 1 SCS_RIV 1 1
CHA_CON 1 1 THA_ALO 1 1
CHA_DEL 1 PTERIDOPHYTA
CHA GLO 1 1 EQU_FLU 1 1
CHA_GYM 1 1 EQU_PAL 1
CHA_HIS 1 SPERMATOPHYTA
CHA_STR 1 AGR_STO 1 1
CHA VUL 1 1 ALI_GRA 1 1 1
BRYOPHYTA ALI_LAN 1 1
AMB_HUM 1 1 ALI_PLA 1 1
AMB_VAR 1 ALO_AEQ 1 1
ANE_PIN 1 BER_ERE 1
BLI_ACU 1 BUT_UMB 1
BRA_PLU 1 CAL_COP 1
BRA_RIV 1 1 CAL_HAM 1
CAI_COR 1 CAL_OBT 1
CAI_GIG 1 1 CAL_PAL 1
CAP_STE 1 CAL_PLA 1 1 1
CHI_PAL 1 CAL_STA 1
CHI_POL 1 CAR_AMA 1
CIN_AQU 1 CAT_PAL 1 1
CIN_DAN 1 CER_DEM
CIN_FON 1 1 DES_CES 1 1 1
CIN_RIP 1 1 ELE_ACI 1
CON_CON 1 1 1 ELO_CAN
CRA_COF 1 GLY_DEC 1
CRA_COL 1 GLY_FLU 1
CRA_COM 1 GLY_MAX 1
CRA_FIL 1 GRO_DEN 1 1
DIC_PAL HIP_VUL 1 1
DID_SIN LEM_MIN
DID_SPA 1 LYS_NUM 1 1 1
DID_TOP 1 MEN_AQU 1
DIH_PEL 1 MON_FON
DRE_ADU 1 1 MYR_SPI 1 1
DRE_SEN 1 1 MYR_VER 1
EUR_SPE 1 NAJ_MAR 1
FIS_ADI NAS_OFF 1 1
FIS_CRA 1 NUP_LUT 1
FIS_RUF 1 NYM_ALB 1
FON_ANT 1 1 1 POA_PAL 1 1
FON_SQu 1 POL_AMP 1 1
HYG_DUR 1 POL_HYD 1
HYG_EUG POL_MIT 1
HYG_FLU 1 1 POT_ALP 1 1
HYG_LUR 1 POT_COL 1
HYG_OCH 1 POT_CRI 1
HYG_TEN 1 1 POT_FIL 1
HYO_INV POT_FRI
JUG_ATR 1 POT_LUC 1 1
JUG_SPH 1 1 POT_NAT 1
LEP_RIP 1 POT_NOD 1
MAC_POL 1 POT_PEC 1
OCT FON POT_PER 1
ORT_RIP 1 1 1 POT_PUS 1 1
PEL_END 1 RAN_AQU 1
PEL_EPI 1 RAN_CIR 1
PHI_CAL 1 RAN_FLU 1 1
PHI_FON 1 RAN_TRI 1 1 1
PHI_TOM 1 ROR_AMP 1
POH_LUD SAX_STE
POH_WAL 1 SCH_LAC 1
RAC_ACI 1 SPA_EME 1
RAC_AQU 1 SPI_POL
RHY_RIP 1 1 1 VER_ANA 1 1
RII_RHE 1 1 VER_BEC 1 1
SCA_UND 1 VER_CAT 1 1
SCO_SCo 1 1 ZAN_PAL

57




Donau 2 3 Donau [N 2 3 4
CHAROPHYTA SCS_RIV 1
CHA_ASP 1 THA ALO 1 1
CHA_CON 1 PTERIDOPHYTA
CHA DEL 1 EQU_FLU 1 1
CHA_GLO 1 EQU_PAL 1
CHA_GYM SPERMATOPHYTA
CHA_HIS AGR_STO I
CHA_STR ALI_GRA
CHA VUL 1 ALI_LAN 1 1
BRYOPHYTA ALI_PLA 1 1
AMB_HUM 1 ALO_AEQ 1 1
AMB_VAR i 1 BER_ERE 1 1
ANE_PIN 1 BUT_UMB 1 1
BLI_ACU CAL_COP 1 1 1
BRA_PLU 1 1 CAL_HAM 1 1
BRA RIV 1 1 CAL_OBT 1 1
CAI_COR CAL PAL 1
CAI_GIG CAL_PLA 1 1 1 1
CAP_STE CAL_STA 1 1 1
CHI_PAL 1 CAR_AMA 1
CHI_POL 1 CAT_PAL 1
CIN_AQU 1 CER_DEM 1
CIN_DAN 1 DES_CES 1
CIN_FON 1 1 ELE_ACI 1 1
CIN_RIP 1 1 ELO_CAN 1
CON_CON 1 1 1 ELO_NUT 1 1
CRA _COF 1 GLY_DEC 1 1
CRA_COL 1 GLY_FLU 1 1
CRA_COM 1 GLY_MAX 1
CRA_FIL 1 GRO_DEN 1
DIC_PAL HIP_VUL 1 1
DID_SIN LEM_MIN 1
DID_SPA 1 LYS_NUM 1 1 1 1
DID_TOP 1 MEN_AQU o
DIH_PEL 1 MON_FON
DRE_ADU 1 1 MYR_SPI 1 1
DRE_SEN 1 1 MYR_VER 1
EUR _SPE 1 1 NAJ_MAR 1 1
FIS_CRA 1 1 NAS_OFF 1 1 1
FIS_RUF 1 NUP_LUT 1 1
FON_ANT 1 1 1 NYM_ALB 1 1
FON_SQU POA PAL 1 1
HYG_DUR POL_AMP 1 1
HYG_EUG POL_HYD 1 1
HYG_FLU 1 1 POL_MIT 1 1
HYG_LUR 1 POT_ALP 1
HYG_OCH POT_COL 1
HYG_TEN 1 POT CRI 1
HYO_INV POT_FIL
JUG_ATR 1 POT_FRI 1
JUG_SPH POT_LUC 1
LEP RIP POT_NAT 1 1
MAC_POL 1 1 POT_NOD 1 1
OCT FON 1 POT_PEC 1
ORT_RIP POT_PER 1
PEL_END 1 POT_PUS 1 1
PEL_EPI 1 1 RAN_AQU 1
PHI_CAL 1 RAN_CIR 1
PHI_FON 1 RAN_FLU 1 1
PHI_TOM 1 RAN_TRI 1 1 1
PO_LUD ROR_AMP 1 1
POH_WAL 1 SAX_STE
RAC_ACI SCH_LAC 1
RAC_AQU SPA EME 1
RHY_RIP 1 1 1 SPI_POL 1
RIL_RHE 1 VER_ANA 1 1
SCA_UND VER_BEC 1 1 1
SCO_SCO VER_CAT 1 1 1
SCS_APO 1 1 ZAN_PAL 1
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17.6 Beispiel fur eine Taxaliste mit den erforderlichen Zusatzinformationen

FLIESSGEWASSER - MAKROPHYTEN

eindeutige Stellenbezeichnung

Stelle 1

Stelle 2

Stelle 3

Stelle 4

Stelle 5

Flussname

Rechtswert

Hochwert

Meridian

M31

M31

M31

M28

M28

FlieRgewassertyp
(Makrophytentypologie)

AKt

AKt

AKt

AKt

AKt

Hoéhelage [m]

725

651

623

784

698

Datum

Charophyta
Cha_asp

1

2

Cha_con

Cha_del

Cha_gym

Cha_his

Bryophyta
Amb_hum

Amb_var

Bli_acu

Bra_plu

Bra_riv

Anthophyta
Agr_sto

Ali_gra

Ali_lan

Ali_pla

Alo_aeq

Ber_ere

But_umb

Cal_cop

Cal_ham

Cal_obt

Cal_pal

Car_ama

Anthophyta
Aco_cal

Cat_pal

Car_pan

Car_rem

Car_ela
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17.7 Beispiel einer Makrophyten-Bewertung

Im nachfolgenden Beispiel soll anhand einer konkreten Artengemeinschaft einer
Untersuchungsstrecke die Berechnung der Okologischen Zustandsklasse als auch der
Sicherheit Uberschreitung Qualitatsziel fir das Qualitdtselement Makrophyten vorgezeigt
werden.

An der Untersuchungsstrecke konnten insgesamt 5 Arten festgestellt werden. Die PMI-Werte
der einzelnen Arten liegen entsprechend ihrem Vorkommen zwischen 1 und 3. Aufgrund der
Artenanzahl als auch aufgrund der Gesamtpflanzenmenge werden sogar beide Kriterien fir die
Bewertbarkeit der Untersuchungsstrecke erfillt. Nach Auswahl der entsprechenden Listen
abhangig vom FlieRgewassertyp nach Makrophytentypologie, erfolgt die Ubertragung der Arten
mit entsprechenden PMI-Werten in die Listen.

1. vorbereitende Eintrége fiir die Berechnung der Okologischen Zustandsklasse

Art Pflanzen- Klasse Anzahl
menge 1 Klassen
Bra plu 2 X 1
Bra riv 2 X X X 3
Dic pel 2 X 1
Hyg lur 3 X 2
Rac aci 1 X 2

In Abhangigkeit von den Einstufungen der in der Untersuchungsstrecke vorgefundenen Arten
wird sodann die Okologische Zustandsklasse berechnet.

2. Berechnung der dkologischen Zustandsklasse

Art Pflanzen- Klasse Anzahl

menge 1 Klassen
Bra plu 2 2,00 1
Bra riv 2 0,22 0,22 0,22 3
Dic pel 2 2,00 1
Hyg lur 3 0,75 0,75 2
Rac aci 1 0,25 0,25 2
Summe
PMIXG 5,22 1,22 0,22 0 6,67
Summe
PMIXGxKL 5,22 2,44 0,67 0 8,33

I
8,33/6,67 =

Indexwert 1,25
Okologische Zustandsklasse
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Anhand des Makrophyteninventars kann fiir die als Beispiel herangezogene
Untersuchungsstrecke ein ,sehr guter® okologischer Zustand berechnet werden.

In einem weiteren Schritt kann die Sicherheit Uberschreitung Qualitatsziel berechnet werden.

Da an der zu bewertenden Untersuchungsstrecke aufgrund der Berechnung der Okologischen
Zustandsklasse keine Uberschreitung des Qualitatsziels vorliegt, ist fiir die Sicherheit
Uberschreitung Qualitatsziel der Wert SHB4., heranzuziehen. An der Untersuchungsstrecke
liegt somit aus Sicht des Qualitatselements Makrophyten mit 98 %er Sicherheit keine
Uberschreitung des Qualitatsziels vor.

3. Berechnung der Sicherheit Uberschreitung Qualitatsziel

Art Pflanzen- Klasse Anzahl
menge 1 Klassen

Bra plu 2 2,00 1

Bra riv 2 0,22 0,22 0,22 3

Dic pel 2 2,00 1

Hyg lur 3 0,75 0,75 2

Rac aci 1 0,25 0,25 2

S

umme 5,22 1,22 0,22 0

PMIxG

Anteil SHB 11,67 0,22 11,89

Sicherheit Uberschreitung |Im Fall QZ erreicht: SUQ4.+2,=11,67x100/ 11,89 =98 %

Qualitatsziel [%] Im Fall QZ uberschritten: SUQ3.4=0,22x100/11,89=2 %

Es liegt mit 98 %iger Sicherheit keine Uberschreitung des Qualitatsziels an der
Untersuchungsstrecke vor.
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17.8 Vorschlag zur Darstellung der Ergebnisse

Artenspektrum Beispiel: LITZ (Typ Ash)
Kiurzel |Wissenschaftliche Bezeichnung Deutscher Name RL LF PM
Bra plu |Brachythecium plumosum (Hedw.) Schimp. |Fedriges Kurzbiichsenmoos Ma 2
Bra riv  |Brachythecium rivulare B.S.G. Bach-Kurzbichsenmoos Mya 2
Dic pel |Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp. s.l.\Durchsichtiges Paarzahnmoos Ma 2
Hyg lur  |Hygrohypnum luridum (Hedw.) Jenn. Braunliches Wasserschlafmoos Myd 3
Rac aci |Racomitrium aciculare (Hedw.) Brid. Nadelschnédbelige Zackenmitze Ma 1
Gesamt: 5 (Moose: 5, Hohere: 0). Hydrophyten: 2, Amphiphyten: 3, Helophyten: 0), Rote-Liste-Arten: 0
Vegetationsdichte Vegetationszusammensetzung Dominanzverhaltnisse
5 @ Hohere Pflanzen, 70
Helophyten 60 -
4 here Pflanzen
D:n:]phipl'z/ftlen ' 507
§ 3 @ Hohere Pflanzen, E 40
o 24 Hydrophyten £ 30 1
B Moose 20 A
"Amphiphyten” 10 4
B Moose 0 . M
"Hydrophyten” 5 Il > G 5
Wasser- amphibische Gew.rand- M Characeen é g § : g
vegetation  Vegetation  vegetation T ) @ o &

Beurteilung Makrophytenvegetation

An dieser Stelle wurden insgesamt 5 Makrophytenarten vorgefunden. Alle
nachgewiesenen Arten gehdren zu den Moosen. Innerhalb der Moosvegetation
lassen sich 3 ,Hydrophyten® von 2 ,Amphiphyten® unterscheiden. Vertreter der
Roten-Liste konnten keine festgestellt werden.

Im Wasser finden sich mit einem CMI von 3,3 “maRig dichte Pflanzen-
bestande®. Bei der amphibischen Vegetation ist die Vegetationsdichte etwas
geringer (CMI: 2,6).

’ g e Die Makrophytenvegetation setzt sich an dieser Stelle aus 67 %
Lhydrophytischen“ und 33 % ,amphiphytischen* Moosen zusammen.

Hygrohypnum luridum stellt mit 52% Anteil an der Gesamtpflanzenmenge die dominierende Art dar. Dahinter folgen
die Arten Brachythecium rivulare, Brachythecium plumosum und Dichodontium pellucidum mit jeweils 15%.

Bewertung nach WRRL

Von den 5 vorgefundenen Arten haben 2 Arten Referenzcharakter. Weitere 2 Arten sind in die Okologischen
Zustandsklassen 1 und 2 eingestuft. Insgesamt weisen die Arten einen dem Grundzustand hinsichtlich Trophie,
Stromung und Substrat sowie der Geologie entsprechenden Verbreitungsschwerpunkt auf.

Die Bewertung nach WRRL ergibt somit fur das Qualitatselement Makrophyten einen ,sehr guten“ 0kologischen
Zustand. Die Sicherheit Uberschreitung Qualitatsziel liegt bei 98% bzw. ist mit 98%iger Sicherheit an dieser Stelle
geman des Qualitatselements Makrophyten keine Uberschreitung des Qualitatsziels gegeben.

WRRL: Okologische Zustandsklasse 1 =, sehr gut®
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Artenspekirum Beispiel: LUSTENAUER KANAL (Typ MKt)

Kurzel |Wissenschaftliche Bezeichnung Deutscher Name RL LF PM
Fon ant |Fontinalis antipyretica Hedw. Gemeines Brunnenmoos Mhyq 3

Rhy rip  |Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Card. Ufer-Schnabeldeckelmoos Mhyq 1

But umb |Butomus umbellatus L. Schwanenblume 3 A 2

Elo can |Elodea canadensis Richard in Michaux fil. Kanadische Wasserpest Hyd 5

Pot nat |Potamogeton natans L. Schwimmendes Laichkraut Hyd 3

Ran tri  |Ranunculus trichophyllus Chaix in Villars Haarblatt-Wasserhahnenful Hyd 3

Spa eme |Sparganium emersum Rehmann Astloser Igelkolben 3 A 4

Ver bec |Veronica beccabunga L. Bachbunge A 1

Gesamt: 8 (Moose: 2, Hohere 6). Hydrophyten: 5, Amphiphyten: 3, Helophyten: 0), Rote-Liste-Arten: 2

Vegetationsdichte Vegetationszusammensetzung Dominanzverhaltnisse
5 @ Hohere Pflanzen, 70

Helophyten 60 1

O Hohere Pflanzen, 50
Amphiphyten

@ Hohere Pflanzen, z 40
Hydrophyten & 30 1

B Moose 20 1
"Amphiphyten” 10

O Moose 0 . . . . B .
"Hydrophyten" ’ K

Wasser- amphibische Gew.rand-
vegetation ~ Vegetation  vegetation

Elo can

B Characeen

Spa eme
Fon ant
Pot nat

Ran tri
But umb
Rhy rip
Ver bec

Beurteilung Makrophytenvegetation

Die Untersuchungsstelle ist charakterisiert durch einen geradlinigen Verlauf mit
einheitlichen, bis zur Wasseranschlagslinie gemahten Uferbereichen.
Insgesamt wurden 8 Makrophytenarten nachgewiesen. 2 davon gehdéren zu
den Moosen, die restlichen Arten sind Vertreter der Hoheren Pflanzen.

Die Vegetationsdichte im Wasser ist sehr hoch (CMI: 5 = ,sehr dichte
Pflanzenbestande®), bei der amphibischen Vegetation finden sich ,dichte
Pflanzenbestande® (CMI: 4,2). An der Untersuchungsstrecke konnten keine

-l Gewasserrandvegetation festgestellt werden.

Die dominierende Pflanzengruppe sind die Hydrophyten der Hoheren Pflanzen. Sie haben einen Anteil von 64% an
der Gesamtpflanzenmenge. 26% tragen die Amphiphyten der Hoheren Pflanzen bei, auf die Moose entfallt ein Anteil
von 10%, wobei hier ausschlieRlich ,Hydrophyten® vertreten sind.

Die dominierende Pflanzenart ist Elodea canadensis (RPM: 45%), gefolgt von Sparganium emersum (RPM 23%) und
Fontnalis antipyretica (RPM 10%).

Bewertung nach WRRL

Referenzarten konnten keine gefunden werden. Neben Arten deren Verbreitungsschwerpunkt auf eher stehende und
langsam flieBende Gewasser beschrankt ist, dominieren Arten mit erhdhten Nahrstoffanspriichen. Defizite an dieser
Probestelle bestehen somit hinsichtlich der Trophie, der Strémungsverhaltnisse und der Struktur.

Die Bewertung nach WRRL ergibt fir das Qualitatselement Makrophyten einen ,maRigen” 6kologischen Zustand. Die
Sicherheit Uberschreitung Qualitétsziel liegt bei 79%.

WRRL: Okologische Zustandsklasse 4 = ,unbefriedigend*
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