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KAPITEL 1 EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG

1 Einleitung und Aufgabenstellung

Quellen gehéren zu den 6kologisch wertvollsten und zugleich empfindlichsten Lebensraumen
im alpinen Raum. Ihre hydrologische Stabilitdt, die hohe Strukturvielfalt und die ausgepragte
Spezialisierung vieler Arten machen sie zu bedeutenden Refugien der Biodiversitat.
Gleichzeitig reagieren Quellokosysteme dullerst sensibel auf Nutzungseinflisse wie
Beweidung, organische Belastungen, forstliche Eingriffe oder Veranderungen der
Abflussregime. Eine wissenschaftlich fundierte Erhebung ihres Zustands ist daher essenziell,
um Belastungen zu erkennen, 6kologische Entwicklungen einzuordnen und MaBnahmen zum
Schutz und zur Wiederherstellung dieser Lebensraume zielgerichtet planen zu kdnnen.

Der vorliegende Bericht stellt ein zentrales Arbeitspaket innerhalb des Projekts Quellen des
Lebens dar und fasst die hierfir durchgefiihrten faunistischen und habitatbezogenen
Untersuchungen zusammen. Das Projekt tragt dazu bei, die dkologische Bedeutung alpiner
und voralpiner Quellen in Osterreich zu stirken, indem ausgewéhlte Standorte exemplarisch
untersucht und habitatverbessernde MalRnahmen erprobt werden. Im Fokus steht nicht eine
flichendeckende Erhebung aller 6sterreichischen Quelllebensrdume, sondern die detaillierte
Betrachtung zweier Referenz- und zweier Mallnahmenquellen, an denen sowohl der Zustand
als auch die potenzielle 6kologische Entwicklung dokumentiert werden.

Die Aufgabenstellung dieses Berichtes umfasst die biozonotische Charakterisierung der vier
Quellstandorte anhand ausgewahlter Indikatorgruppen der aquatischen Insektenfauna,
insbesondere Stein- und Kécherfliegen. Hierzu wurden im Zeitraum 2023—-2025 standardisierte
Erhebungen mittels Emergenzfallen ergdanzt durch qualitative Kescherfange durchgefihrt und
abiotische Standortmerkmale aufgenommen. Auf dieser Datengrundlage werden Diversitat,
Abundanz, der Anteil an Krenalarten, der Longitudinal-Zonations-Index (LZl), die strukturelle
Ausprigung der Quellhabitate sowie die Ahnlichkeit der Artengemeinschaften analysiert und
gegenlbergestellt.

Da okologische Reaktionen auf HabitatmalRnahmen haufig erst liber langere Zeitrdume
erkennbar werden, kénnen die hier prasentierten Ergebnisse keinen vollstindigen Nachweis
der Wirksamkeit einzelner MaBnahmen liefern. Der Bericht schafft jedoch eine belastbare
Ausgangsbasis fur die weitere Beobachtung der Standorte und zeigt auf, welche Entwicklungen
mittelfristig zu erwarten sind und welche Artengruppen besonders sensibel auf
Habitatverdanderungen reagieren. Auch wenn das Projekt mit diesem Bericht abgeschlossen
wird, unterstreicht die Untersuchung die fachliche Notwendigkeit eines langerfristigen
Monitorings, um die 6kologische Entwicklung von Quelllebensrdumen und die Wirkung von
MaRnahmen Gber mehrere Jahre hinweg valide beurteilen zu kénnen.
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KAPITEL 2. METHODIK

2. Methodik

2.1. Konzeption und Durchfuhrung der Freilandarbeiten innerhalb der
Untersuchungsperiode 2023-2025

Quellen beherbergen in der Regel nur wenige, daflir hochspezialisierte Arten.
Zur 6kologischen Bewertung solcher Habitate eignen sich daher insbesondere ausgewahlte
Indikatorgruppen der aquatischen Insektenfauna. Um das saisonale Auftreten
unterschiedlicher Arten dieser quelltypischen Organismen zu dokumentieren, kdnnen
Emergenzfallen eingesetzt werden.

Diese Schliipftrichter erfassen die adulten Stadien merolimnischer Insekten, also jener Arten,
die ihre larvale Entwicklung im Wasser durchlaufen, zur Fortpflanzung jedoch das Gewasser
verlassen (z. B. Steinfliegen und Koécherfliegen). Wahrend der Emergenz bewegen sich die Tiere
innerhalb des Trichters nach oben und werden in mit Ethylenglykol gefiillten Behaltern
konserviert. Diese Methode ermdglicht eine stérungsarme, konsistente und quantitative
Erfassung der Fauna Uber einen langeren Zeitraum. Zudem erlaubt sie eine Bestimmung auf
Artniveau, was bei Larvenaufsammlungen haufig nicht moglich ist — insbesondere bei der
Indikatorgruppe Plecoptera (Steinfliegen).

In der ersten Phase des Projektes wurden in Kollaboration mit allen Projektbeteiligten zwei
»MaBnahmenquellen” und zwei ,Referenzquellen nach folgenden Kriterien ausgewahlt:

e Grad der Beeintrachtigung: Die ausgewahlten MalRnahmenquellen weisen deutliche
Beeintrachtigungen auf (z. B. durch Beweidung, Viehvertritt, organische Eintrage oder
forstliche Eingriffe), sind jedoch nicht vollstandig zerstort.

e Radumliche Niahe zu Referenzquellen: Referenz- und Mallnahmenquellen liegen in
geringer Entfernung zueinander, sodass eine potenzielle Wiederbesiedelung durch
mobilere Organismen (z. B. adulte Kocherfliegen) moglich ist.

e Langfristige Umsetzbarkeit: Die geplanten MalBnahmen kénnen auch Uber die Laufzeit
des Projekts hinaus aufrechterhalten werden und sind somit langfristig gesichert.

Nach Festlegung der vier Standorte wurden an jeder Quelle zwei Emergenzfallen in geringem
Abstand zueinander installiert, um eine hochauflosende Charakterisierung der Zénose an den
ausgewadhlten Lebensrdumen zu ermdglichen. Die Fallen wurden im Anschluss an eine erste
qualitative Kescherbesammlung im Jahr 2023 (hierbei wurden lediglich die Standorte
Vorderbachalm und Dinningmoos besammelt) ausgebracht und in den Folgejahren 2024 und
2025 an jeweils an drei Terminen (Frihjahr, Sommer, Herbst) geleert. Erganzend wurden bei
jedem Besammlungstermin Organismen qualitativ mittels Kescher gesammelt. Die erfassten
Individuen wurden fir ausgewahlte, indikatorisch relevante Ordnungen (Plecoptera,
Trichoptera) auf Artniveau bestimmt, und ihre Individuenzahlen pro Erhebungstermin und
Standort dokumentiert.
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KAPITEL 2. METHODIK

Das kontinuierliche Monitoring der Quellen Gber das Projektende hinaus soll die langfristige

Entwicklung der Quellstandorte dokumentieren und potenzielle positive Effekte der

umgesetzten Mallnahmen anhand faunistischer Veranderungen hin zu einer

standorttypischen Quellzénose erfassen.

Tabelle 1 zeigt Lage und Seehohe der Quellstandorte sowie die Termine, an welchen die

Quellen besammelt wurden.

Tabelle 1: Uberblick iiber Lage der Quellen sowie Besammlungstermine

Quelle
Dinningmoos
Eisbichl Quelle
Vorderbach Quelle
WeilRenbach Alm
Dinningmoos
Eisbichl Quelle
Vorderbach Quelle
WeilRenbach Alm
Dinningmoos
Eisbichl Quelle
Vorderbach Quelle
WeilRenbach Alm
Dinningmoos
Eisbichl Quelle
Vorderbach Quelle
WeilRenbach Alm
Dinningmoos
Eisbichl Quelle
Vorderbach Quelle
WeilRenbach Alm
Dinningmoos
Eisbichl Quelle
Vorderbach Quelle
Weilenbach Alm

Typ
MaRnahmenquelle
Referenzquelle
Referenzquelle
MaRnahmenquelle
MaRnahmenquelle
Referenzquelle
Referenzquelle
MaRnahmenquelle
MaRnahmenquelle
Referenzquelle
Referenzquelle
MaRnahmenquelle
MaRnahmenquelle
Referenzquelle
Referenzquelle
MaRnahmenquelle
MaRnahmenquelle
Referenzquelle
Referenzquelle
MaRnahmenquelle
MaRnahmenquelle
Referenzquelle
Referenzquelle
MaRnahmenquelle

Seehohe
960
888

1106
1298
960
888
1106
1298
960
888
1106
1298
960
888
1106
1298
960
888
1106
1298
960
888
1106
1298

N
47.619477
47.627782
47.6604
47.60838
47.619477
47.627782
47.6604
47.60838
47.619477
47.627782
47.6604
47.60838
47.619477
47.627782
47.6604
47.60838
47.619477
47.627782
47.6604
47.60838
47.619477
47.627782
47.6604
47.60838

E
13.720728
13.816611
13.9272
13.872701
13.720728
13.816611
13.9272
13.872701
13.720728
13.816611
13.9272
13.872701
13.720728
13.816611
13.9272
13.872701
13.720728
13.816611
13.9272
13.872701
13.720728
13.816611
13.9272
13.872701

Datum
10.05.2024
10.05.2024
10.05.2024
10.05.2024
15.07.2024
15.07.2024
15.07.2024
15.07.2024
09.10.2024
09.10.2024
09.10.2024
09.10.2024
16.05.2025
16.05.2025
16.05.2025
16.05.2025
12.07.2025
12.07.2025
12.07.2025
12.07.2025
02.10.2025
02.10.2025
02.10.2025
02.10.2025
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KAPITEL 2. METHODIK

2.2. Definition der MaBBnahmen

Beginnend mit Juli 2024 wurden an den beiden Standorten Dinningmoos und WeiRenbachalm

habitatverbessernde Malnahmen durchgefiihrt, welche sich wie folgt gestalteten:

Errichtung einer Pufferzone: Um den Quellaustrittsbereich und den Quellbach wurde
eine Pufferzone mit einem Mindestabstand von finf Metern zum Gewasser mittels
Weidezaun eingerichtet.

Einbindung der Bewirtschafter:innen: Die Landwirt:innen, die die Quellflachen zur
Beweidung und als Viehtranke nutzen, wurden liber die geplanten MaRnahmen
informiert.

Mahverbot der Ufervegetation: Die standorttypische Ufervegetation unterliegt einem
Mahverbot, um mechanische Belastungen und Nahrstoffeintrage in das Quellgebiet zu
verhindern. Gleichzeitig bleiben dadurch wertvolle Strukturen erhalten, die von
adulten aquatischen Insekten zur Eiablage genutzt werden.

Entfernung von Schnittgut: Am Standort Dinningmoos wurde Schnittgut, das im Zuge
von Forstarbeiten im Quellen- und Bachbereich abgelagert worden war, entfernt.
Punktuelle RenaturierungsmaBnahme an der Quelle WeiBenbach Alm:

An diesem Standort flihrte die Fassung der Quelle als Viehtranke zu einem
ausgepragten Viehvertritt innerhalb des Bachbetts oberhalb des Fallenstandorts M2-B.
Infolgedessen hatte sich eine deutliche Feinsedimentauflage gebildet, die aufgrund
der geringen Schiittung und des niedrigen Gefilles nicht abtransportiert werden
konnte. Um die Durchlassigkeit des Substrats wiederherzustellen und die
Sauerstoffversorgung des Kiesliickenraumes zu verbessern, wurde der Quellabfluss im
Juli 2025 in Zusammenarbeit mit der Freiwilligen Feuerwehr Bad Aussee mit
Wasserdruck von Feinsediment befreit. Diese MalRnahme dient der Wiederherstellung
der natdrlichen Substratzusammensetzung und der Vermeidung einer Verstopfung des
Kiesliickenraums, die sonst zu Sauerstoffmangel und Lebensraumverlust fir larvale
Stadien empfindlicher Indikatororganismen (z. B. Plecoptera, Trichoptera) fihren
kdnnte.
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KAPITEL 2. METHODIK

Eine Ubersicht zu den umgesetzten MaRnahmen an den Standorten Dinningmoos und

Weillenbachalm zeigt Tabelle 2.

Tabelle 2: Umgesetzte MafSnahmen im Projekt

Standort
Dinningmoos
Dinningmoos
Dinningmoos
Dinningmoos
Dinningmoos
Dinningmoos
Dinningmoos
Dinningmoos
Dinningmoos
WeiRenbachalm
WeiRenbachalm
WeiRenbachalm
WeiRenbachalm
WeiRenbachalm

WeiRenbachalm

MaRnahme

Erstellung einer Pufferzone (Weidezaun, 5 m Abstand)
Mahverbot der Ufervegetation

Entfernung von Schnittgut im Quellbereich
Schwendarbeiten im Bereich der Quelle

Baggerarbeiten: Anlegen eines kleinen Teiches / Timpels
Tumpel ausgebaggert (6kologische Aufwertung)
Rickegasse / neuer Viehweg zur Entlastung des Quellbereichs
Zaunbau, um Vieh an der Quelle vorbeizuleiten

Beginn habitatverbessernder Manahmen

Erstellung einer Pufferzone (Weidezaun, 5 m Abstand)
Mahverbot der Ufervegetation

Feinsediment-Spllung / Durchspiilung der Quelle

Wiederherstellung des Substrats durch Feinsedimententfernung

Grofzigigere Abzdaunung des Quellbereichs

Durchspiilen der Quelle

Zeitpunkt

ab Juli 2024
ab Juli 2024
ab Juli 2024
2024
Frihjahr 2025
Frihjahr 2025
Frihjahr 2025
2025

Juli 2024

ab Juli 2024
ab Juli 2024
Juli 2025

Juli 2025
2025

2025
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KAPITEL 2. METHODIK

2.3. Abiotische Charakterisierung der Quellen

Eine detaillierte abiotische Charakterisierung der untersuchten Quellen erfolgte im Juli 2025.
Die Ergebnisse sind in Kapitel 4 ersichtlich. Neben Messungen wesentlicher Parameter wie
Sauerstoff, Leitfahigkeit und Temperatur wurde zudem der Durchfluss jeder Quelle erhoben.
Zudem wurde die Substratverteilung an jedem der Standorte bestimmt (Tabelle 3).

Tabelle 3: Abiotische Choriotoptypen (Moog, 1999)

Substrat Verbale Beschreibung Durchmesser
Megalithal GroRe Steine, Blocke und anstehender Fels >40cm
Grobes Blockwerk, etwa kopfgrofRe Steine bis maximal 40 cm Durchmesser
vorherrschend mit variablen Anteilen von Steinen, Kies und Sand
Mesolithal Faust- bis handgroRe Steine mit variablem Kies- und Sandanteil 6,3—-20cm
Grobkies (Taubenei- bis KinderfaustgrofSe) mit Anteilen von Mittel- und

Makrolithal 20—-40cm

Mikrolithal Feinkies sowie Sand 2-63cm
Akal Fein- und Mittelkies 0,2-2cm
Psammal Sand 0,063 -2 mm
Psammopelal Sandiger Schlamm -

Pelal Schlick, Schluff und Schlamm < 0,063 mm
Argillal Tonfraktion -

2.4. Datenanalyse

2.4.1. Regionsindex (LZI — Longitudinal Zonation Index)

Zur biozonotischen Charakterisierung wird der Regionsindex einer Zonose berechnet. Dieser
fasst die Auswertung nach biozonotischen Regionen in einen Index-Wert einer Zonose
zusammen. Fir die Berechnung wird zuerst fiir jedes Taxon ein Regionswert wie folgt ermittelt:

Regionswert einer Art:

R _ Euk+Hyk *2+Er+3+Mr+4+Hr+x5+Ep+6+Mp+7+Hp*8xLit+9+ Prox10
L 10

Ri Regionswert einer Art

Euk  eukrenaler Einstufungswert
Hyk  hypokrenaler Einstufungswert
Er epirhithraler Einstufungswert
Mr metarhithraler Einstufungswert
Hr hyporhithraler Einstufungswert
Ep epipotamaler Einstufungswert
Mp metapotamaler Einstufungswert
Hp hypopotamaler Einstufungswert
Lit litoraler Einstufungswert

Pro profundaler Einstufungswert
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KAPITEL 2. METHODIK

Zusatzlich zur Einstufung nach biozonotischen wird jeder Art ein Indikationsgewicht
zugeordnet. Die Berechnung des Gewichts erfolgt nach einer Formel der ARGE LIMNOLOGIE
(Innsbruck). Die letztendliche Formel zur Berechnung des Regionsindex entspricht jener von
Zelinka & Marvan (1961):

Die i * A * G
LZI(gew) = T A G
LZI Longitudinal Zonation Index der Zénose
Ai Abundanz des i-ten Taxon
ri Regionswert des i-ten Taxon
Gi Indikationsgewicht des i-ten Taxon
n Anzahl der Taxa

2.4.2. Vorkommen von Quellindikatoren und rheolithophilen Arten

Ein wesentliches Bewertungskriterium flr Fauna aquatischer Lebensraume stellt der Anteil an
stendken Quellarten an der Gesamtfauna dar. Dabei wurden Quellorganismen als Arten
definiert, deren summierter Anteil der langenzonalen Einstufungen Eukrenal und Hypokrenal
groRer als 6 Punkte ist (nach Fauna Aquatica Austriaca; Moog 2017).

2.4.3. Non-Metric Multidimensional Scaling (NMDS)

Zur Untersuchung der Ahnlichkeiten zwischen den Makrozoobenthosgemeinschaften der vier
Quellen wurde eine nicht-metrische multidimensionale Skalierung (NMDS) durchgefiihrt. Die
Ordination erfolgte mit dem Sgrensen-(Bray—Curtis-)Distanzmald in zwei Dimensionen; die
Stabilitat der Losung wurde anhand des Stresswertes Gberpruft.

Die NMDS-Darstellung zeigt die Proben als Punkte im zweidimensionalen Raum, wobei
geringere Distanzen zwischen Punkten auf eine hohere Ahnlichkeit der Artengemeinschaften
hinweisen.

Auf die Einbindung abiotischer Parameter wurde bewusst verzichtet, da wesentliche
physikalisch-chemische MessgroRen nur zu einem einzelnen Besammlungstermin erhoben
wurden und somit nicht in einer fir multivariate Analysen geeigneten zeitlichen Auflésung
vorlagen. Die Ordination basiert daher ausschlieRlich auf den biotischen Gemeinschaftsdaten.

2.4.4. Vorkommen seltener oder gefahrdeter Arten

Die Gefahrdungskategorien der nachgewiesenen Steinfliegen- und Kécherfliegenarten wurden
den Roten Listen der Steiermark entnommen (Graf & Zweidick 2021a, 2021b).
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KAPITEL 3. UNTERSUCHUNGSSTANDORTE

3. Untersuchungsstandorte

Abbildung 1 zeigt die Quellstandorte, welche im Rahmen des Projektes zwischen 2024 und
2025 regelmalig besammelt wurden.

Ausseérfand (Stmk)

: =
el

Pinningmoos e BN V-‘.._,

A
]

Abbildung 1: Lage der vier Quellen im Projektgebiet Ausseer Land

Wie aus der Karte ersichtlich, befinden sich sémtliche untersuchten Quellen im Ausseerland,
das den Nordlichen Kalkalpen zuzuordnen ist. Aufgrund der geologischen Bedingungen im
Projektgebiet handelt es sich bei den untersuchten Standorten vorwiegend um Karstquellen,
welche durch hohe Sauerstoffsattigung sowie ganzjahrig stabile, niedrige Temperaturen
charakterisiert sind.

Im Gegensatz zu vielen anderen Quelltypen, die eine (iber das Jahr hinweg konstante
Schittung aufweisen, reagieren Karstquellen deutlich auf Niederschlagsereignisse und weisen
somit variable Abflussmengen auf. Der unmittelbare Ubergang des austretenden
Grundwassers in einen Quellbach kennzeichnet viele Quellen im Ausseerland zudem als
Rheokrenen.
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KAPITEL 4. ERGEBNISSE

4. Ergebnisse

Tabelle 4 zeigt einen Uberblick tiber simtliche erfasste abiotische Parameter an den vier

Standorten.

Tabelle 4: Abiotische Parameter an den vier Quellen, gemessen am 12.07.2025

Temperatur
Quelle °c]
Dinningmoos 10,5
WeilRenbach Alm 12,3
Eisbichl Quelle 9,4
Vorderbach Alm 9,1
Quelle Makrolithal
Dinningmoos A 15
Dinningmoos B 0
WeiRenbach Alm A 0
WeiRenbach Alm B 0
Eisbichl Quelle A 15
Eisbichl Quelle B 15
Vorderbach Alm A 10
Vorderbach Alm B 10

4.1 Referenzquellen

4.1.1. Vorderbachalm

Leitfahigkeit
[nS/cm]

372
283
224
182

Mesolithal

20
5
10
5
15
20
40
40

4.1.1.1. Charakterisierung des Standorts

Der Standort R1 befindet sich auf einer Hohe von 1.106 m 0. A. auf der Vorderbachalm. Tabelle
5 gibt einen Uberblick tiber die am 12.07.2025 erfassten abiotischen Bedingungen am

Standort.

Sauerstoff
[mg/1]
8,91
7,38
9,95
9,5
Mikrolithal
30
50
20
30
30
25
30
25

Sauerstoff

[%]
89,6
82,2
95,8
94,2
Akal

30

35

40

35

30

30
15
20

Durchfluss
[I/s]
6,2
1,2
30
46,9
Psammal
5
10
30
30
10
10

Tabelle 5: Physikalisch-chemische Parameter, Durchfluss sowie Substratzusammensetzung am Standort Vorderbachalm

Temperatur Leitfdhigkeit
9,1°C 182 uS/cm
Makrolithal Mesolithal
10 40

Sauerstoffsattigung Sauerstoffsdttigung

9,5 mg/l
Mikrolithal

30

Akal

15

94,2 %

Durchfluss
46,9 1/s
Psammal

5

Trotz der Nutzung der Quelle als Viehtranke wahrend der Sommermonate lasst sowohl die

Substratzusammensetzung als auch die weitgehend unbeeinflusste Ufervegetation auf einen

naturnahen Zustand schliefen (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Vorderbachalm Quelle oberhalb liegende Falle R2-A (Fotos oben), unterhalb liegende Falle R1-B (Fotos unten)
sowie Fangerfolg einer Emergenzfalle
Die Emergenzfallen wurden in einem Abstand von wenigen Metern installiert, wodurch beide
Fallenstandorte vergleichbare Lebensraumbedingungen aufweisen. Eine Einfriedung mit
einem Weidezaun schiitzt den Bereich um die Emergenzfallen vor direktem Viehvertritt.

Abbildung 3: Der Standort Vorderbachalm
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Der Quellabfluss ist linksufrig von einem dichten Fichtenbestand gesdumt, wahrend die rechte
Uferseite in den Sommermonaten als Weideflache genutzt wird. Beide Uferseiten sind reich
strukturiert und von einer dichten, artenreichen krautigen Vegetation gepragt. Im weiteren
Verlauf des Quellabflusses entwickelt sich ein mdandrierender Verlauf durch eine offene
Weidelandschaft. Die Breite des Abflusses variiert zwischen 1,5 m und 4 m, wéhrend die
Wassertiefe stellenweise bis zu 0,5 m betrdgt (Abbildung 4). Die Vielfalt der SubstratgréRen
(Tabelle 5), das Vorhandensein von Moos sowie Aufwuchsalgen, sowie Totholzelemente im
Bachbett tragen zur strukturellen Heterogenitat des aquatischen Lebensraums bei.

0,6
0,5 P . -———
0,4 7 N
0,3 4 N
0,2 % N
0,1 rd \ s \
0
-0,1
-0,2
N S NG N S S N AW AR Al

Tiefe [m] und v, .., [M/s]
\
AY
1
/
\

Gewasserbreite [m]

[ Flussbett - --- Mittlere Geschwindigkeit

Abbildung 4: Durchflussprofil der Vorderbachalm Quelle, gemessen am 12.07.2025

4.1.1.2. Charakterisierung der Zénose

Am Standort Vorderbach Quelle wurden im zweijahrigen Untersuchungszeitraum insgesamt
45 Taxa nachgewiesen, davon 19 Steinfliegenarten (Plecoptera) und 26 Kocherfliegenarten
(Trichoptera). Die Gesamtindividuenzahl betrug 960 Individuen, wovon etwa zwei Drittel auf
Koécherfliegen entfielen.

Die individuenreichste Art war die Kocherfliege Agapetus fuscipes (33,5 % der
Gesamtindividuen), gefolgt von der Steinfliege Nemoura minima (19,6 %) und der Kécherfliege
Tinodes dives (14,9 %). Diese drei Arten stellten gemeinsam rund 68 % der Gesamtindividuen
und verdeutlichen eine flir Quellbdche typische Dominanzstruktur, bei der wenige Arten mit
hohen Individuenzahlen lberwiegen, wahrend die Mehrheit der Taxa in geringer Dichte

vertreten ist.

Unter den dominanten Arten befinden sich mehrere typische Krenalarten, darunter Agapetus
fuscipes, Synagapetus iridipennis, Ptilocolepus granulatus und Crunoecia kempnyi, die
charakteristisch fir kalte, sauerstoffreiche Quellbereiche sind. Gleichzeitig treten mit Tinodes
dives und Nemoura minima auch Arten auf, die bevorzugt in starker durchstromten,
bachtypischen Abschnitten vorkommen. Die Zusammensetzung der Zonose weist somit
sowohl krenale als auch rhithrale Faunenelemente auf und spiegelt den Ubergangscharakter
des Standortes zwischen Quelle und Oberlauf wider. Die vollstandige Artenliste und die
Dominanzverteilung sind in Tabelle 6 dargestellt.
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Tabelle 6: Abundanz und Dominanz aller Taxa an der Vorderbachquelle R1 2023-2025

Ordnung Familie Taxon EF Kescher Gesamt Dominanz [%]
Plecoptera Leuctridae Leuctra alpina 2 2 4 0,42
Leuctra armata 20 8 28 2,92
Leuctra autumnalis 28 3 31 3,23
Leuctra braueri 7 1 0,83
Leuctra handlirschi 3 3 0,31
Leuctra inermis 4 4 0,42
Leuctra nigra 12 12 1,25
Leuctra pseudorosinae 3 3 0,31
Nemouridae Amphinemura sulcicollis 1 1 0,10
Nemoura marginata 1 1 0,10
Nemoura minima 179 9 188 19,58
Nemoura mortoni 6 6 0,63
Nemoura obtusa 1 1 0,10
Protonemura auberti 14 4 18 1,88
Protonemura austriaca 1 2 3 0,31
Protonemura nimborum 4 4 0,42
Protonemura nitida 4 8 0,83
Perlidae Dinocras cephalotes 2 2 0,21
Perlodidae Isoperla rivulorum 1 3 0,31
19 Taxa 277 51 328 34,17
Trichoptera Brachycentridae = Micrasema minimum 1 1 2 0,21
Micrasema morosum 4 12 16 1,67
Glossosomatidae Agapetus fuscipes 292 30 322 33,54
Ptilocolepus granulatus 1 1 0,10
Synagapetus iridipennis 8 5 13 1,35
Goeridae Lithax niger 49 5 54 5,63
Lepidostomatidae Crunoecia kempnyi 1 1 0,10
Limnephilidae Allogamus auricollis 1 1 0,10
Allogamus uncatus 1 0,10
Chaetopteryx fusca 12 12 1,25
Drusus biguttatus 3 0,31
Drusus discolor 1 0,10
Drusus monticola 2 0,21
Leptotaulius gracilis 2 2 0,21
Melampophylax melampus 3 0,31
Parachiona picicornis 1 0,10
Potamophylax cingulatus 4 0,42
Potamophylax nigricornis 2 0,21
Pseudopsilopteryx zimmeri 1 1 0,10
Philopotamidae Wormaldia copiosa 1 1 0,10
Psychomyiidae Tinodes dives 137 6 143 14,90
Rhyacophilidae Rhyacophila aurata 1 1 0,10
Rhyacophila hirticornis 1 1 0,10
Rhyacophila producta 2 7 0,73
Rhyacophila tristis 5 19 24 2,50
Rhyacophila vulgaris 7 6 13 1,35
26 Taxa 517 115 632 65,83
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Abbildung 5 visualisiert das Auftreten unterschiedlicher Arten auf Basis der einzelnen

Besammlungen.
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Abbildung 5: Abundanzkategorien der einzelnen Arten an simtlichen Besammlungen im Untersuchungszeitraum 2024 —
2025 (EF und Kescher)
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4.1.2. Eisbichl Quelle

4.1.2.1. Charakterisierung des Standorts

Die Eisbichl Quelle (R2) entspringt unterhalb der Eisbichlwand auf einer Héhe von 888 m (. A.
und durchflieft einen Fichtenmischwald auf malig steilem Geldnde. Tabelle 7 gibt einen
Uberblick tiber die am 12.07.2025 erfassten abiotischen Bedingungen am Standort.

Tabelle 7: Physikalisch-chemische Parameter, Durchfluss sowie Substratzusammensetzung am Standort Eisbichl Quelle

Temperatur Leitfdhigkeit Sauerstoffsattigung Sauerstoffsattigung Durchfluss
9,4°C 224 uS/cm 9,95 mg/I 95,8 % 301/s
Makrolithal Mesolithal Mikrolithal Akal Psammal
15 15 30 30 10

Aufgrund der ausgepragten Strukturvielfalt und des geringen anthropogenen Einflusses kann
dieser Abschnitt als 6kologisch weitgehend intakt bezeichnet werden. Beide Fallen wurden
wenige Meter voneinander installiert, somit zeigen sich an beiden Fallenstandorten ahnliche,
fir den Standort reprasentative Bedingungen.

An der Untersuchungsstelle (iberwindet der Quellbach ein deutliches Gefalle. Beidseitig wird
der Quellabfluss von einem dichten Fichtenmischwald umgeben, welcher vereinzelt auch
Laubbaumarten wie Buche und Bergahorn beinhaltet und fiir eine fast vollstandige
Beschattung sorgt. In Uferndhe finden sich typische Waldbodenpflanzen wie Moose, Farne und
vereinzelt krautige Arten (Abbildung 6).

Abbildung 6: Eisbichl Quelle obere Falle R2-A (Fotos oben), unterhalb liegende Falle R2-B (Fotos unten)
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Das Gewadsserbett ist kleinrdumig strukturiert und durch eine kaskadenartige Abfolge an
schnell flieBenden Abschnitten und stromungsberuhigten Bereichen gekennzeichnet.
Totholzelemente pragen malgeblich das Stromungsregime und schaffen Riickstaubereiche
sowie heterogene Lebensraumbedingungen sowie Nahrungsverfligbarkeit.

Die Gewasserbreite variiert zwischen 0,5 m und 1,5 m, wahrend die Wassertiefe im Mittel 10
- 15 cm betragt. Die FlieRgeschwindigkeit betragt im Schnitt etwa 0,2 - 0,3 m/s. Das Substrat
weist eine heterogene Zusammensetzung auf (Tabelle 7) und wird durch biologische
Choriotope wie Moos und grobpartikuldres organisches Material erganzt. Insgesamt ist dieser
Standort eher als Quellbach zu bezeichnen, denn der eigentliche Quellaustritt liegt weiter
flussauf. Zudem trocknet der Bach unterhalb des Standortes vermutlich regelmaRig wahrend
der Sommermonate aus.

0,5
0,4 -
0,3 7T . \
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0,1
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-0,4
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7 Flussbett - - - = Mittlere Geschwindigkeit

Abbildung 7: Durchflussprofil der Eisbichl Quelle, gemessen am 12.07.2025

4.1.2.2. Charakterisierung der Zonose

An der Eisbichl Quelle wurden insgesamt 19 Taxa nachgewiesen, davon 6 Steinfliegenarten
(Plecoptera) und 13 Kocherfliegenarten (Trichoptera). Damit ist die Artenzahl deutlich geringer
als an der Vorderbach Quelle.

Die Individuenzahlen wurden von wenigen Arten dominiert, vor allem von den Kécherfliegen
Synagapetus iridipennis (27 %), Wormaldia copiosa (9,6 %) und Sericostoma personatum (7,8
%) sowie der Steinfliege Leuctra armata (4,3 %), welche als quelltypische Arten den krenalen
Charakter des Standorts reprasentieren. Daneben treten auch rhithrale Faunenelemente wie
Nemoura minima (10 %) auf.

Im Vergleich zur Vorderbach Quelle, die durch eine héhere Artenzahl und eine deutliche
Mischung aus krenal- und rhithraltypischen Elementen charakterisiert ist, weist die Eisbichl
Quelle eine reduzierte, aber dennoch deutlich krenalgepragte Fauna auf. Die vollstandige
Artenliste und die Dominanzverteilung sind in Tabelle 8 dargestellt.
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Tabelle 8: Abundanz und Dominanz aller Taxa an der Eisbichl Quelle R2 2024-2025

Ordnung Familie Taxon EF Kescher Gesamt Dominanz [%]
Plecoptera Leuctridae Leuctra armata 5 4,3
Leuctra autumnalis 2 1,7

Leuctra braueri 6 6,1

Nemouridae Nemoura minima 10 12 10,4

Nemoura mortoni 2 2 1,7

Perlodidae Dictyogenus austriacum/weigandi 6 5,2

6 Taxa 31 3 34 29,4

Trichoptera Glossosomatidae Glossosoma conformis 1 1 0,9
Synagapetus iridipennis 26 5 31 27

Synagapetus krawanyi 2 2 1,7

Goeridae Lithax niger 6 3 9 7,8
Lepidostomatidae Crunoecia kempnyi 1 1 0,9
Limnephilidae Chaetopteryx major 1 1 0,9

Drusus chrysotus 2 1,7

Drusus discolor 2 1,7

Potamophylax cingulatus 3 3 2,6

Philopotamidae  Philopotamus ludificatus 1 1 0,9

Wormaldia copiosa 9 2 11 9,6

Psychomyiidae Tinodes dives 8 8 7
Sericostomatidae Sericostoma personatum 9 9 7,8

13 Taxa 67 14 81 70,5

Abbildung 8 visualisiert das Auftreten unterschiedlicher Arten auf Basis der einzelnen

Besammlungen.
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Abbildung 8: Abundanzkategorien der einzelnen Arten an simtlichen Besammlungen im Untersuchungszeitraum 2024 —

2025 (EF und Kescher)
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4.2. MaBnahmenquellen

4.1.1. Dinningmoosquelle

4.1.1.1. Charakterisierung des Standorts
Der Standort M1 befindet sich im Dinningmoos (960 m.{i.A.), ein Niedermoor, welches durch
Viehwirtschaft und Forstarbeiten stark beeintrichtigt wurde. Tabelle 9 gibt einen Uberblick

Uber die am 12.07.2025 erfassten abiotischen Bedingungen am Standort, welche nahe der
unteren Falle (M1-B) gemessen wurden.

Tabelle 9: Physikalisch-chemische Parameter, Durchfluss sowie Substratzusammensetzung am Standort Dinningmoos M1-B

Temperatur Leitfahigkeit Sauerstoffsattigung Sauerstoffsattigung Durchfluss
10,5 °C 372 pS/cm 8,91 mg/I 89,6 % 6,21/s
Makrolithal Mesolithal Mikrolithal Akal Psammal
0 5 50 35 10

Am oberen Fallenstandort (M1-A) flieRt die Quelle durch einen lockeren Fichtenwald, weiter
unten (M1-B) durchstromt der Quellabfluss offenes Wiesengelande. Abbildung 9 zeigt die
beiden Fallenstandorte am Dinningmoos, welche aufgrund der unterschiedlichen
Habitatbedingungen infolge getrennt beschrieben werden.

s

Abbildung 9: Dinningmoosquelle oberer Standort M1-A (Fotos oben), unterhalb liegende Falle M1-B (Fotos unten)

Der obere Quellstandort (M1-A) liegt in einem dichten Fichtenbestand und ist vollstandig
beschattet. Der Quelllebensraum ist von Moosen, Detritus sowie heterogenen
Subtratbedingungen gepragt. Totholz und einzelne groBere Gesteinsfraktionen erhdhen die
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strukturelle Vielfalt. Aufgrund der geringen Schiittung und der dichten Vegetationsbedeckung
flhrt der Quellbach zeitweise nur wenig Wasser (Abbildung 10), wobei die Wasserfiihrung
vermutlich stark von Niederschlagsereignissen abhangt.

Abbildung 10: Geringe Wasserfiihrung im Friihjahr 2025 am Standort M1-A

Am unteren Standort(M1-B) durchzieht der Quellbach leicht gewunden eine offene
Niedermoorflache und weist dabei ein flaches, langsam durchstromtes Bett mit stellenweise
aufkommenden Makrophyten, Moosen sowie Wasserlinsen auf. Das Substrat setzt sich
Uberwiegend aus Akal und Mikrolithal, feinen organischen Auflagen sowie einzelnen
Totholzstrukturen zusammen. Die Ufervegetation ist dicht, artenreich und bildet entlang
beider Seiten einen leicht Gberhdngenden Bewuchs, der fiir eine partielle Beschattung des
Gewadssers sorgt. Wollgrasbestande in den Uferzonen weisen auf eine dauerhaft hohe
Bodenfeuchte und den moorigen Charakter des Standorts hin. Zudem treten typische Arten
fur Feucht- und Moorwiesen auf, darunter u. a. Trollblume, Echtes MadesuR und Fieberklee.

Am Standort wurden Imagines von Osmylus fulvicephalus (Abbildung 11) beobachtet, welche
als Indikatorart fir naturbelassene FlieRgewdsser sowie strukturreiche Uferbereiche gelten.
Auch adulte Libellen der quellgebundenen Gattung Cordulegaster wurden am Gewasser
dokumentiert, deren Vorhandensein auf geeignete Larvalhabitate innerhalb des
Quelllebensraumes hindeutet.
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Abbildung 11: Imago von Osmylus fulvicephalus

Die Breite des Bachbetts schwankt zwischen 0,3 m und 0,5 m und die FlieRgeschwindigkeit
betragt im Durchschnitt etwa 0,2 m/s bei einer geringen Tiefe von etwa 0,2 m.
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Abbildung 12: Durchflussprofil der Dinningmoos Quelle am Standort M1-B, gemessen am 12.07.2025

4.1.1.2. Charakterisierung der Zonose

Am Standort Dinningmoos wurden insgesamt 29 Taxa nachgewiesen, darunter 9
Steinfliegenarten  (Plecoptera) und 18  Kocherfliegenarten  (Trichoptera). Die
Gesamtindividuenzahl betrug 208 Individuen.
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Die individuenreichste Art war die Kocherfliege Synagapetus iridipennis (27,9 %), gefolgt von
Leuctra braueri (17,7 %) und Protonemura auberti (9,4 %). Alle drei Arten gelten als
krenaltypische Arten und verdeutlichen den standorttypischen Charakter der Zénose. Die
vollstandige Artenliste und die Dominanzverteilung sind in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10: Abundanz und Dominanz aller Taxa an der Dinningmoos Quelle M1 2023-2025

Ordnung Familie Taxon EF Kescher Gesamt Dominanz [%]
Plecoptera Leuctridae Leuctra albida 1 4 5 1,4
Leuctra armata 16 16 4,6

Leuctra autumnalis 6 6 1,7

Leuctra braueri 40 22 62 17,7

Leuctra cingulata 1 1 2 0,6

Leuctra nigra 12 1 13 3,7

Nemouridae Nemoura marginata 1 1 0,3

Nemoura minima 5 5 1,4

Protonemura auberti 31 2 33 9,4

9 Taxa 106 37 143 40,8

Trichoptera Beraeidae Ernodes vicinus 11 11 3,1
Glossosomatidae  Synagapetus iridipennis 96 2 98 27,9

Goeridae Lithax niger 4 8 12 3,4
Lepidostomatidae Crunoecia kempnyi 1 1 2 0,6
Limnephilidae Allogamus uncatus 1 0,3
Chaetopteryx fusca 7 7 2

Drusus chrysotus 6 1,7

Melampophylax melampus 4 4 1,1

Parachiona picicornis 1 1 0,3

Potamophylax nigricornis 4 9 2,6

Pseudopsilopteryx zimmeri 3 5 14

Philopotamidae Philopotamus ludificatus 2 2 0,6
Philopotamidae Wormaldia copiosa 19 7 26 7,4
Polycentropodidae Plectrocnemia conspersa 2 2 0,6
Psychomyiidae Tinodes dives 11 1 12 3,4
Rhyacophilidae Rhyacophila laevis 6 6 1,7

Rhyacophila polonica 2 0,6

Sericostomatidae  Sericostoma personatum 1 1 0,6

18 Taxa 146 62 208 59,3

Abbildung 13 visualisiert das Auftreten unterschiedlicher Arten auf Basis der einzelnen
Besammlungen. Aufgrund der unterschiedlichen Habitatbedingungen der beiden Quellen
werden beide Fallenstandorte getrennt dargestellt. Wie deutlich aus der Grafik ersichtlich,
wurden am oberen Fallenstandort (M1-A) nicht nur deutlich mehr Arten nachgewiesen,
sondern auch hohere Individuendichten festgestellt. Insgesamt zeigt sich ein geringer
Ubereinstimmungsgrad beziiglich der Artengemeinschaft an beiden Standorten, mit Leuctra
braueri wurde lediglich eine einzige Art an beiden Standorten nachgewiesen. Die deutlichen
Unterschiede zwischen den Fallen trotz geringer Entfernung verdeutlichen den Charakter von
Quellbkosystemen, die durch ein duBerst heterogenes Geflige aus Mikrohabitaten gepragt
sind. Bereits geringe Unterschiede in Substratbeschaffenheit, Schiittung, Temperaturregime
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oder Beschattung konnen in Quellen deutliche Verschiebungen der Artengemeinschaft
bewirken. Die damit verbundene hohe Beta-Diversitat zwischen benachbarten Standorten
unterstreicht die Sensitivitat und Schutzwirdigkeit der einzelnen Habitate: nur der Erhalt der
gesamten Habitatvielfalt ermoglicht es, das vollstandige Artinventar und die funktionelle
Diversitat von hochspezialisierten Quellzonosen zu bewahren.
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Abbildung 13: Abundanzkategorien der einzelnen Arten an sémtlichen Besammlungen im Untersuchungszeitraum 2024 —
2025, getrennt nach Fallenstandorten (nur EF)
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4.1.2. WeiRenbach Alm

4.1.2.1. Charakterisierung des Standorts

Der Standort M2 befindet sich auf einer Alimweide in einer Hohenlage von 1.298 m U. A. Tabelle
11 gibt einen Uberblick tber die am 12.07.2025 erfassten abiotischen Bedingungen am
Standort, welche nahe der unteren Falle (M2-B) gemessen wurden.

Tabelle 11: Physikalisch-chemische Parameter, Durchfluss & Substratzusammensetzung am Standort Weifsenbach Alm (M2-B)

Temperatur Leitfdhigkeit Sauerstoffsattigung Sauerstoffsattigung Durchfluss
12,3°C 283 uS/cm 7,38 mg/| 82,2 % 1,21/s
Makrolithal Mesolithal Mikrolithal Akal Psammal
0 5 30 35 30

Die hoher liegende Quelle am Standort (M2-A) verlauft durch einen Fichtenwald, der mit
einzelnen Laubbaumarten (z. B. Buche) und Larchen durchmischt ist. Der tiefer gelegene
Quellabfluss durchzieht eine offen gehaltene Weideflache (M2-B). Abbildung 14 zeigt die
beiden Fallenstandorte auf der Weillenbach Alm, welche aufgrund der unterschiedlichen
Habitatbedingungen in weiterer Folge getrennt beschrieben werden.

Abbildung 14: Weifsenbach Alm oberer Standort M2-A (Fotos oben), unterhalb liegende Falle M2-B (Fotos unten)
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Die hoher gelegene Quelle (M2-A) weist eine dullerst geringe Wassertiefe auf und war (iber
weite Strecken lediglich als stark verschlammtes Rinnsal erkennbar. Aufgrund des geringen
Gefalles und der niedrigen Abflussmenge kam es wiederholt zu kleinrdaumigen Verlagerungen
des Abflussverlaufs. Daher musste der Standort der Emergenzfalle im Verlauf des Projekts
mehrfach an die veranderten hydrologischen Bedingungen angepasst werden.

Zur Reduktion des Viehvertritts wurde die Quelle durch einen Weidezaun geschiitzt, der
jedoch zum Zeitpunkt mehrerer Begehungen vorilibergehend entfernt oder nicht vollstandig
intakt war. Aus 6kologischer Sicht ist der Bereich durch die hohe mechanische Belastung
(beispielsweise Traktorspuren) und den Eintrag organischen Materials deutlich beeintrachtigt.

Abbildung 15: Verschlammter Bereich am Standort R2-A

Die tiefer gelegene Emergenzfalle (M2-B) wurde auf einer Almflache installiert, die durch
Beweidung in den Sommermonaten weitgehend vegetationsfrei ist. An diesem Standort ist das
Substrat feinkorniger ausgepragt, mit einem erhéhten Anteil an Psammal und Akal. Die Breite
des Quellabflusses variiert zwischen 0,2 m und 1 m, die Wassertiefe betragt weniger als 20 cm.
Aufgrund der fehlenden Beschattung ist die Quellstrecke in diesem Abschnitt der direkten
Sonneneinstrahlung ausgesetzt. Im Verlauf des Projekts traten auch an diesem Standort
wiederholt Probleme mit der Einfriedung sowie mit der der Emergenzfalle selbst auf, die bei
mehreren Begehungen umgestiirzt vorgefunden wurde.

Ein wesentlicher Einflussfaktor ist zudem der Viehtritt, der durch die Nutzung der Quelle als
Viehtranke im oberhalb gelegenen Bereich auftritt. Dieser fihrt zu einem erhéhten Eintrag von
Feinsedimenten in den Quellabfluss. Aufgrund der geringen Schittung und des flachen
Gefalles kann das eingetragene Material nur unzureichend abtransportiert werden, wodurch
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es zu Sedimentation und Feinsedimentauflagen im Bachbett kommt. Dies spiegelt sich auch in
der geringen Sauerstoffsattigung wider (Tabelle 11).

Die dadurch bedingte Verschlammung und Strukturverarmung beeintrachtigt sowohl die
Habitatqualitat als auch die Stabilitdat des Lebensraums und fiihrt dazu, dass sich an der
WeiRenbach Alm keine stabile, quelltypische Z6nose etablieren konnte.

0,25

0,2 - ~

0,15 ’ S =

01 ’ = - <

0,05 ’ o - N

O % 2 2 B 2 N gy

-0,05

-0,1

Qv

Tiefe [m] und Vean [M/S]

Gewadsserbreite [m]

7 Flussbett - - - = Mittlere Geschwindigkeit

Abbildung 16: Durchflussprofil der Weifsenbach Quelle am Standort M2-B, gemessen am 12.07.2025

4.1.2.2. Charakterisierung der Zonose

An der WeilRenbach Alm (M2) wurden insgesamt 14 Taxa nachgewiesen, darunter 7
Steinfliegenarten  (Plecoptera) und 7  Kocherfliegenarten  (Trichoptera).  Die
Gesamtindividuenzahl betrug 73 Individuen, wovon Plecoptera mit 74 % den tUberwiegenden
Anteil ausmachten. Die Zusammensetzung der Zonosen spiegelt eine vergleichsweise arten-
und individuenarme Gemeinschaft wider, was mit den zuvor beschriebenen
Feinsedimentauflagen, mechanischen Belastungen und der zeitweise instabilen Hydrologie
zusammenhangt.

Der dominante Anteil an Nemurella pictetii und Nemoura cinerea zeigt, dass sich vor allem
anpassungsfahige, euryoke Steinfliegenarten etablieren konnten, wadhrend sensitivere
Quellarten vermutlich aufgrund der reduzierten Sauerstoffverfiigbarkeit und der
Sedimentauflagen weitgehend fehlen. Ausnahmen hierbei stellen Arten wie Ptilocolepus
granulatus oder Beraea pullata dar, welche zwar nur in geringen Dichten dokumentiert
wurden, dennoch als charakteristische Vertreter einer spezialisierten Quellzénose gelten bzw.
im Falle von Beraea pullata indikativ fiir Sumpfquellen (Helokrene) sind.

Insgesamt reprasentiert die Zonose der WeiRenbach Alm M2 damit einen deutlich
beeintrachtigten Standort, an dem sich keine stabile, quelltypische Fauna etablieren konnte.

Tabelle 12: Abundanz und Dominanz aller Taxa an der Weifsenbach Alm M2 2024-2025

Ordnung Familie Taxon EF Kescher Gesamt Dominanz [%]
Plecoptera  Leuctridae Leuctra braueri 2 41
Leuctra nigra 3 0 4,1
Nemouridae Nemoura cinerea 2 11
Nemoura marginata 12 0 12 16,4
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Ordnung Familie Taxon EF Kescher Gesamt Dominanz [%]
Nemoura minima 1 0 1 1,4
Nemurella pictetii 25 1 26 35,6
Protonemura auberti 1 0 1 1,4
7 Taxa 49 5 54 74
Trichoptera Beraeidae Beraea pullata 2 0 2 2,7
Glossosomatidae Ptilocolepus granulatus 8 0 8 11
Limnephilidae Limnephilus sparsus 0 1 1 1,4
Melampophylax melampus 1 0 1 1,4
Potamophylax cingulatus 0 1 1 1,4
Potamophylax nigricornis 1 0 1 1,4
Sericostomatidae Sericostoma personatum 5 0 5 6,8
7 Taxa 17 2 19 26,1

Abbildung 17 visualisiert das Auftreten unterschiedlicher Arten auf Basis der einzelnen
Besammlungen. Aufgrund der unterschiedlichen Habitatbedingungen der beiden Quellen zeigt
die Abbildung die beiden Fallenstandorte getrennt. Wie deutlich aus der Grafik ersichtlich,
wurden am oberen Fallenstandort (M2-A) nicht nur deutlich mehr Arten nachgewiesen,
sondern auch héhere Individuendichten festgestellt. Am Standort M2-B wurde die Falle an drei
von sechs Terminen leer vorgefunden, bei den anderen drei Besammlungen wurde jeweils nur
ein einziges Individuum nachgewiesen.
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Abbildung 17: Abundanzkategorien der einzelnen Arten an sémtlichen Besammlungen im Untersuchungszeitraum 2024 —
2025 (nur EF)
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4.3. Die Quellen im Vergleich

Die folgenden Analysen zeigen Vergleiche wesentlicher Parameter zwischen den einzelnen
Quellen. Um die beiden Emergenzfallen pro Standort addaquat zu vergleichen, wurden hierbei
ausschlieBlich Daten aus den Emergenzfallen beriicksichtigt. Lediglich bei der Diversitat
wurden auch Kescherfange berlicksichtigt, um das gesamte detektierte Artenspektrum an den
jeweiligen Standorten wiederzugeben.

4.3.1. Diversitat

Der Vergleich der vier untersuchten Quellen zeigt deutliche Unterschiede in der Artenzahl
zwischen den Quellentypen und Fallenstandorten (Abbildung 18). Die hochste Artenzahl
wurde an den beiden Standorten der Vorderbach Quelle nachgewiesen. Am Standort Eisbichl
Quelle zeigte sich eine insgesamt deutlich niedrigere Taxazahl.

Die Artengemeinschaft in den beiden Malnahmenquellen war jeweils deutlich diverser am
hoher gelegenen Fallenstandort, wo jeweils 10-11 Arten detektiert wurden. Deutlich niedriger
war die Diversitdat am Standort M1-B (Dinningmoos), am Standort M2-B (Weillenbachalm)
wurden weniger als 5 Arten nachgewiesen. Dargestellt wurden in Abbildung 18 zudem die
Gesamtartenzahlen inklusive der Kescherfange. Hierbei zeigt sich, dass das umfangsreichste
Artenspektrum an der Vorderbachquelle nachgewiesen wurde, gefolgt von der
Dinningmoosquelle und der Eisbichl Quelle. Die geringste Diversitdit wurde hingegen am
Standort WeiRenbach Alm festgestellt.

MaBnahmenquelle Relerenzquelle
40
— 30
=
<
N
=
L
—
=
=
5 20
o
{1}
o
m u .
0
Dinningmoos Weillenbach Alm Eisbichl Quelle Vorderbach Quelle

Standort / Gesamt . A . B . Gesamt

Abbildung 18: Anzahl an Arten pro Quelle (A = héher gelegene Falle, B = tiefer gelegene Falle, Gesamt = Emergenz und
Kescherfénge)
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4.3.2. Abundanz

Auch hinsichtlich der Abundanz traten klare Unterschiede zwischen den Quellen auf. Ahnlich
wie bei der Diversitat wurden auch in Bezug auf die Individuenzahlen die hchsten Werte an
der Vorderbachquelle festgestellt. Die vergleichsweise hohen Artenzahlen an diesem Standort
gehen auf die Kécherfliegenarten Agapetus fuscipes sowie Tinodes dives zurlick, welche beide
als typischer Quellarten bezeichnet werden kénnen. Auch die Steinfliegenart Nemoura minima
trug deutlich zu den hohen Abundanzen am Standdort bei. Der AusreiRer am Dinningmoos
(>100 Individuen) ist hingegen auf die die einmalig hohen Abundanzen der Glossosomatidae
Synagapetus iridipennis zurlickzufiihren.

Mafnahmenquelle Referenzquelle

150

100

Individuendichte

50

R ég_._ $$

Dinningmoos WeiBenbach Alm Eisbichl Quelle Vorderbach Quelle

Standort E A E B

Abbildung 19: Anzahl an Individuen pro Quelle und Standort (nur EF)

4.3.3. Anteil an Krenalarten

Der Anteil an Krenalarten — also quelltypische Taxa, die vorwiegend im eu- und hypokrenalen
Bereich vorkommen — variierte deutlich zwischen den untersuchten Quellen und Jahren
(Abbildung 20).

An den MaRnahmenquellen zeigte sich dabei ein klarer Unterschied zwischen den vier
Standorten. Wahrend am Dinningmoos an der hoher gelegenen Falle ein hoher Anteil an
quellspezifischen Arten festgestellt wurde (etwa 80%), war der Anteil an der tiefer gelegenen
Quelle mit etwa 50% deutlich niedriger. Eine insgesamt niedrigere Quellauspragung zeigte die
WeiRenbach Alm, wo die Krenalanteile beider Standorte relativ gering waren (rund 35-40 %).
Dies ist als logische Konsequenz der zuvor erlduterten Beeintrachtigungen an beiden
Fallenstandorten zu sehen.
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An der Eisbichl Quelle waren beide Standorte von Krenalarten dominiert, wobei die
Unterschiede zwischen den beiden Stellen gering waren. Auch an der Vorderbach Quelle zeigte
sich an beiden Standorten ein Krenalanteil von Gber 50%, mit nur geringfligigen Unterschieden
zwischen A und B. Die geringfiigig weniger stark ausgepragte Quellzonose erklart sich aus den
natlirlichen Standortbedingungen: die Vorderbach Quelle ist ein groBerer Quellbach mit
hoherem Durchfluss, der bereits rhithralen Charakter aufweist.

MaBnahmenquelle Referenzquelle

100%

Dinningmoos Weilienbach Alm Lisbichl Quelle Vorderbach Quelle

Dominanz Krenalarten (gewichteter Anteil)
w
C

Standort . A . B

Abbildung 20: Dominanz an Krenalarten pro Quelle und Standort (nur EF)

4.3.4. Langen-Zonations-Index (LZI)

Da wie erwahnt nicht fir alle Besammlungstermine geniigend Daten fiir eine getrennte
Betrachtung der acht Fallenstandorte vorliegen, werden fiir die Analyse des LZI die beiden
Fallen pro Standort zusammenfassend betrachtet und ein Uberblick tiber die Entwicklung der
Z6nose Uber den gesamten Beprobungszeitraum gegeben.

Der Longitudinal-Zonations-Index (LZI) liegt an allen vier untersuchten Standorten zwischen
1.6 und 2.7 (Abbildung 21). Die niedrigsten mittleren LZI-Werte Uber alle Probennahmen
wurden, wie bereits in Kapitel 4.3.3. erwahnt, an der Dinningmoos-Quelle (1.97) festgestellt,
was auf eine ausgepragt krenaltypische Fauna hinweist. Zudem weist der Standort geringe
Schwankungen zwischen den Erhebungen auf und zeigt sich daher 6kologisch stabil.

Sowohl hohere Mittelwerte (LZI = 2.23) als auch groRere Schwankungen wurden an der
WeiRenbach Alm beobachtet, was auf eine geringere Habitatstabilitdt und eine damit
einhergehende Prdsenz von toleranteren, weniger stark eingenischten Arten schlieflen I3sst,

welche sich in Bezug auf die diskutierten anthropogen gepragten Veranderungen als
anpassungsfahig erweisen.

Die Referenzquellen zeigen ein dhnlich differenziertes Bild: Die Eisbichl Quelle (LZI = 2.09) liegt
im selben Bereich wie die Dinningmoos-Quelle und weist eine stark krenal gepragte Z6nose
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auf, die jedoch gewisse zeitliche Variabilitdt erkennen lasst — vermutlich bedingt durch
natlrliche hydrologische Schwankungen wie das zeitweise Trockenfallen mancher Abschnitte,
aber auch phanologische Aspekte.

Die Vorderbach Quelle (LZI = 2.21) zeigt sich im zeitlichen Verlauf dhnlich stabil wie die
Dinningmoosquelle, weist hingegen insgesamt wie bereits diskutiert einen eher rhithralen
Charakter auf.
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Abbildung 21: LZI pro Quelle und Besammlungstermin (nur EF)

4.3.5. Non-Metric Multidimensional Scaling (NMDS)

Die nichtlineare Ordination (NMDS) auf Basis der Artenzusammensetzung zeigt deutliche
Unterschiede zwischen den untersuchten Quellen (Abbildung 22).

Die Vorderbach Quelle weist den kompaktesten Cluster auf. Die Proben samtlicher
Begehungen liegen eng beieinander, und auch die beiden Fallenstandorte (R1-A und R1-B)
unterscheiden sich kaum. Dies unterstreicht den Charakter der Quelle als weitgehend
unbeeintrachtigten Quellabfluss mit stabilen Lebensraumbedingungen und einer Gber den
gesamten Untersuchungszeitraum konstanten Artengemeinschaft.

An der Eisbichl Quelle ist die Variation ausgepragter — sowohl in der Streuung zwischen den
einzelnen Beprobungen als auch in der fehlenden deutlichen Trennung zwischen den beiden
Fallenstandorten. Dies deutet auf heterogenere Habitatbedingungen innerhalb der Quelle
sowie auf temporale Schwankungen in der Artengemeinschaft hin, wie sie fiir Quellen mit
starker variierender Abfluss- oder Substratdynamik typisch sind. Auffallig ist zudem, dass
mehrere Ereignisse im Ordinationsraum in relativer Ndhe zur Vorderbach Alm liegen, was auf
gewisse Ahnlichkeiten in der Artenzusammensetzung dieser beiden Quellen hindeutet.
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Eine besonders klare interne Differenz zeigt das Dinningmoos. Die Proben von Standort A
bilden einen kompakten Cluster, der sich im Ordinationsraum teilweise mit der Eisbhichl Quelle
Uberschneidet — ein Hinweis auf dhnliche Arteninventare dieser beiden Standorte. Standort B
zeigt hingegen eine deutlich breitere Streuung, was zum einen auf eine klare Abgrenzung der
Artengemeinschaften innerhalb der beiden Fallenstandorte schlieSen ldsst, zum anderen aber
auch eine hohe zeitliche Variabilitat innerhalb der Artengemeinschaft an der tiefer gelegenen
Falle selbst erkennen lasst.

Die Weillenbach Alm zeigt den breitesten Cluster. Wahrend die Proben des héher gelegenen
Standorts im zentralen Bereich liegen und somit ein ahnliches, relativ homogenes
Artenspektrum aufweisen, zeigt die tiefer gelegene Falle nicht nur eine hohe Streuung in sich,
sondern auch eine deutliche Abgrenzung von allen anderen Quellen. Diese Variabilitat ist vor
dem Hintergrund des insgesamt degradierten Habitats zu interpretieren. Wiederholte
Nullfange sowie geringe Arten- und Individuenzahlen flhren zu instabilen Analysen, wodurch
die Ergebnisse dieses Standorts nur eingeschrankt mit jenen der Gbrigen Quellen vergleichbar
sind.
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Abbildung 22: Nichtlineare Ordination (NMDS) der Artenzusammensetzung an den Quellstandorten

4.3.6. Rote Liste Arten

Von den insgesamt nachgewiesenen 25 Kécherfliegen und 21 Steinfliegen-Arten sind mit 17
Arten in der Roten Liste der gefahrdeten Arten der Steiermark (Graf & Zweidick, 2021a,b) ein
recht hoher Prozentsatz in einer Gefahrdungskategorie gelistet. Die folgende Auflistung zeigt
die gefdhrdeten Arten der Steiermark mit Gefdhrdungseinstufung (NT=near threatened, CR=
critacal endandered, VU= vulnerable).

Plecoptera

Leuctra armata Kempny, 1899 NT
Leuctra nigra (Olivier, 1811) NT
Leuctra pseudorosinae Aubert, 1954 CR
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Trichoptera

Rhyacophila laevis Pictet, 1834 VU
Agapetus fuscipes Curtis, 1834 NT
Synagapetus iridipennis MclLachlan, 1879 NT
Synagapetus krawanyi Ulmer, 1938 VU
Ptilocolepus granulatus (Pictet, 1834) VU
Micrasema morosum (Mclachlan, 1868) NT
Drusus chrysotus (Rambur, 1842) NT
Leptotaulius gracilis Schmid, 1955 NT
Limnephilus sparsus Curtis, 1834 VU
Parachiona picicornis (Pictet, 1834) NT
Potamophylax nigricornis (Pictet, 1834) VU
Crunoecia kempnyi Morton, 1901 VU
Beraea pullata (Curtis, 1834) VU

Ernodes vicinus (MclLachlan, 1879) VU

4.3.8. Zusammenfassung

Die Ergebnisse zeigen, dass alle Standorte quell-affine Faunenanteile aufweisen, wenngleich
in vollig unterschiedlichen Anteilen. Hinsichtlich Biodiversitat liegt der Standort
Vorderbachalm vor Dinningmoos (a), Eisbichl und WeiRenbach Alm, wobei Dinningmoos (b),
ahnlich wie Weillenbach (b) sehr niedrige Werte aufweisen (Abbildung 18).

Hinsichtlich Produktion (Individuenzahlen) zeigt sich ein dhnliches Bild (Abbildung 19). An den
Standorten Vorderbachalm und Dinningmoos (a) wurden die hoéchsten Individuenzahlen
dokumentiert, die Lebensgemeinschaften an Eisbichl, WeiRenbach Alm und Dinningmoos (b)
mussen als vergleichsweise individuenarm eingestuft werden.

Der Anteil Krenal-Arten (quelltypische Elemente) kann als besonders aussagekraftig gesehen
werden. Abbildung 20 zeigt, dass weniger als ein Drittel der Arten am Standort Weissenbach
typische Quellarten sind, was ihre starke Degradation unterstreicht. Die Quellabschnitte
Eisbichl und Dinningmoos (a) beherbergen hingegen mehr als 75% an Krenalarten. Auffallend
ist auch hier, dass Dinningmoos (b) mit nur etwa 50% in die Ndhe des Weillenbach Standortes
rickt.

Die hohe Uberlappung der Lebensgemeinschaft der drei Standorte Vorderbachalm,
Dinningmoos und Eisbichl zeigt auch die Ahnlichkeitsanalyse (Abbildung 22), wobei die
Weillenbach-Alm davon weit abweicht.

Aqguatische Organismen sind prinzipiell an spezifische Habitatbedingungen angepasst. In
sogenannten Rheokrenen (Sturzquellen) treten hohere Stémungsbedingungen, geringe
Temperatur, hohe Sauerstoffkonzentration und grobes, steiniges Substrat auf, was Arten wie
Agapetus fuscipes oder Synagapetus iridpennis fordert, die Kieselalgen mit speziellen
Mundwerkzeugen von Steinoberflichen abraspeln. Helo- bzw. Limnokrenen (Sicker-bzw.
Tumpelquellen) weisen durch geringere Stomungsgeschwindigkeit hohere
Feinsedimentauflagen und geringere Sauerstoffwerte auf und werden von wenigen,
toleranteren Arten mit anderen Erndhrungsweisen besiedelt (Beraea pullata, Leuctra nigra,
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z.B. Weillenbach Alm M2) besiedelt, die ebenfalls quelltypisch sein kdnnen. Sie weisen jedoch
auf den vollig anderen abiotischen Charakter hin.

Diese Unterschiede lassen sich gut an den zwei Standorten am Dinningmoos ablesen, wobei
der steinige obere Standort eine vollig andere Faunengemeinschaft als der untere
Quellabschnitt aufweist. Im Fall Dinningmoos kommen diese Unterschiede jedoch aufgrund
natlrlicher Griinde wie der Gelandeform mit geringerer Hangneigung und einer damit
verbundenen erhdhten Sedimentation zustande.

Die WeilRenbach-Alm (b) ist durch den volligen Verlust von (natlrlicher) Vegetation
ungeschiitzt dem Viehtritt ausgeliefert, was zu erdigem Sediment- sowie Fakalieneintrag,
héheren Temperaturen und geringen Sauerstoffgehalt fihrt. Ihr Charakter veranderte sich von
einer Sturz- zu einer Timpelquelle mit geringer Biodiversitat — ein Schicksal vieler alpiner
Quellen mit intensiver Beweidung. Um eine Rickfiihrung zu naturnahen Verhaltnissen zu
veranlassen, missten langfristige Mallnahmen wie Bepflanzung mit standorttypischer
Vegetation sowie eine Abzdaunung der wasserfiihrenden Abschnitte durchgefiihrt werden. Da
die Quellschiittung sehr gering ist, sollte das Feinsubstrat — wie schon im Sommer 2025 —
entfernt werden. Ein langfristiges Monitoring der abotischen und biotischen Entwicklung ist zu
begriilen.

Der hohe Anteil an gefahrdeten Arten unterstreicht generell den hohen Gefahrdungsgrad und
die Schutzwiirdigkeit von Quellen im Ausseerland.
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Mafinahmenquellen

Referenzquellen

Agapetus fuscipes 1
Allogamus uncatus -
Beraea pullata
Chaetopteryx fusca
Chaetopteryx major -
Crunoecia kempnyi -
Drusus biguttatus -

Drusus chrysotus 4

Drusus discolor -

Ernodes vicinus 5
Glossosoma conformis -
Leptotaulius gracilis -
Limnephilus sparsus -
Lithax niger-
Melampophylax melampus -
Micrasema minimum -
Micrasema morosum 5
Parachiona picicornis -
Philopotamus ludificatus -
Plectrocnemia conspersa -
Potamophylax cingulatus -
Potamophylax nigricornis -
Pseudopsilopteryx zimmeri |
Ptilocolepus granulatus -
Rhyacophila aurata -
Rhyacophila laevis 5
Rhyacophila polonica 4
Rhyacophila producta 4
Rhyacophila tristis -
Rhyacophila vulgaris -
Sericostoma personatum -
Synagapetus iridipennis -
Synagapetus krawanyi -
Tinodes dives -
Wormaldia copiosa-

Amphinemura sulcicollis -
Dictyogenus austriacum/weigandi -
Dinocras cephalotes -
Isoperla rivulorum 4
Leuctra albida

Leuctra alpina-

Leuctra armata -

Leuctra autumnalis -
Leuctra braueri-

Leuctra cingulata -
Leuctra handlirschi A
Leuctra inermis 4

Leuctra nigra

Leuctra pseudorosinae -
Nemoura cinerea 4
Nemoura marginata
Nemoura minima -
Nemoura mortoni -
Nemurella pictetii
Protonemura auberti -
Protonemura austriaca -
Protonemura nimborum -
Protonemura nitida -
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Abbildung 23: Gesamtdarstellung aller Arten (Emergenzfallen und Kescherfdnge) an simtlichen 8 Fallenstandorten
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