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1 Einleitung

FlieBgewasser gehdren weltweit zu den diverseskakifis 2003) und zudem durch
menschliche Aktivitdten am starksten beeintracatigbilRwasserokosystemell{GR
2005). Gleichzeitig stieg und steigt global die ditht und Bereitschaft diesen
mannigfaltigen  zerstorerischen  Entwicklungen emggegtreten und durch
Renaturierung im weitesten Sinne die Verluste zgrdsezen (RLMER et al. 2005),
welche nach BDNESIUS & NILSSON (1994) und RSENBERG McCCULLY & PRINGLE
(2000) betrachtlich sind. In Europa wird dem Prablelurch die Einfihrung der
europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, EU —2R00/60/EG vom 23.10.2000)
Rechnung getragen, deren Umsetzung derzeit im Gandéir Osterreich stellt sich im
Speziellen die Frage nach der hydromorphologischBegradierung durch
Kraftwerksbau, Hochwasserschutz und Begradigung ¥tief3gewassern, da die
biologische Wassergtte mittlerweile als zufriedelstd erachtet wird. Die Funktion
und Eignung von Fischen als Bioindikatoren fur dwsulromorphologischen Zustand
lotischer Systeme, im Kontext der 6kologischen Famisfahigkeit, steht weitgehend
aul3er Diskussion (@vVANEC et al. 2003) und ist integraler Bestandteil der VLIRBie
praktische Anwendung auf verschiedenen raumlichban&n wirft aber noch viele
Fragen hinsichtlich einer flachendeckenden und ém&rtraglichen Umsetzung der
Vorgaben auf. Die fir Osterreich entwickelten Bewegsschemata (SiMuTZ et al.
2000; HwunscHMID et al. 2006b) bewegen sich deshalb im Spannungsfeld
Praktikabilitat und Aussagekraft, da die typspsztiie Betrachtung von Gewassern und
die am Hemerobiesystem angelehnte Bewertung, dlsogpogen bedingte graduelle
Abweichung von einem definierten Naturzustand (Refe), einen betrachtlichen
Erhebungsaufwand mit sich ziehen kdnnen.

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit ausgéden Teilaspekten der theoretischen
Grundlagen der FlieBgewéassertkologie, der abiaischProzesse sowie den
fischokologischen Erfordernissen im Speziellen, aBundament fir die
Kriterienselektion und kritische Betrachtung deschiokologischen Funktionsfahigkeit
eines strukturell beeintrachtigten collinen Mettrfalflusses funfter Ordnung. Hierbei
steht die selbststandige Einschéatzung der hydrdmotwgischen und fischdkologischen

Situation und die Empfehlung von mitigierenden Mafdnen, anhand von



nachvollziehbaren Schlu3folgerungen, im Vordergrubde Komplexitat lotischer
Systeme und das weite naturwissenschaftliche Fdhls sich im Laufe ihrer
Erforschung entwickelt hat, spiegeln sich in deglféitigen Literatur wider, die sich
von der autokologischen  Grundlagenforschung bis  zangewandten
Managementkonzepten auf hoher organisatorischerneEberstreckt. Um die
umfangreiche theoretische Basis Ubersichtlich uedrdnet abzuhandeln, ist diese
Arbeit in ein theoretisches und ein praktischesitéhpnterteilt. Der theoretische Teil
stellt keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit, salbber das theoretische Grundgerust zur
Betrachtung dieser hochkomplexen und dynamischeste®y anhand einer auf
Struktur und fischdkologischer Funktionsfahigkeitesbhrankten Ausrichtung
zusammenfassen. Daher wird in der Diskussion nuwhnauf die entsprechend
relevanten Kapitel verwiesen und auf einen wiedéghoAbgleich mit der behandelten
Literatur verzichtet.

Der im Praxiskapitel wuntersuchte Flul3 ist die Tmes zwischen den
niederosterreichischen Ortschaften Fahrafeld unditeRstein, welcher durch
Uferbefestigung, Begradigung und Sohlschwellen dkqinologisch beeintrachtigt ist.
Im Juli und Oktober 2006 wurden in Kooperation rdé&m Fischereiverein Baden
Befischungen an zwei Probenstellen durchgefihr, jeiveils nur begradigt oder
zusatzlich durch Sohlschwellen gepragt sind undammmsen einen 1,8 km langen
Abschnitt reprasentieren. Es wurde ein quantitativAnsatz gewahlt, um
Individuendichten und Biomassen abzuschatzen, eiediKriterium im Rhithralbereich
als aussagekréftig gilt ¢smMuTz et al. 2000). Als weitere Kriterien wurden
Artenverteilung, Diversitdt und Evenness, die Papohsstruktur, Langen-
Gewichtsbeziehungen und Konditionsfaktoren von esigsghten Arten, sowie der
Fischregionsindex flr beide Probenstellen gewahRusatzlich wird die
Individuendichte beider Forellenarten auf Absclseittene geschatzt, um artspezifische
Unterschiede in der Makrohabitatselektion zu edass

Das Gewasser wird nach Vorgaben der WRRL abiotislcarakterisiert um dem
typspezifischen Ansatz Rechnung zu tragen. Diadsting abiotischer Parameter und
struktureller Beeintrachtigungen innerhalb des Yaelnungsabschnittes erfolgt tGber die
standardisierte Kartierung ,NOMORPH*, die im Aufyrales Landes Niederosterreich

(Gruppe Wasser - Abteilung Wasserwirtschaft) distelurde und auf der



Kartierungsmethode von B®TH (1987) basiert. Zusatzlich wird die morphologische
Beschaffenheit des Bachbetts an jeder Probenshaitdh ein dreidimensionales Modell
veranschaulicht.

Die Ergebnisse werden hinsichtlich der spezifisch&rukturellen Unterschiede
zwischen den Probenstellen sowie der Befischungedaind ihrer Aussagekraft
diskutiert. Die Erstellung eines individuellen lmitles des untersuchten Gewassers
kann aus Grunden der finanziellen Beschrankungtriigil dieser Arbeit sein, statt
dessen werden die von AbBNScCHMID et al. (2006b) und &imuTz et al. (2000)
ausgearbeiteten Referenzfischgesellschaften figedispezifischen Flul3typ verglichen.
Ausgehend von den Vorgaben zu Kriteriengewichtund deren Auswahl innerhalb
der Bewertungsschemata, soll der Versuch einerwvadiziehbaren und integrativen
Bewertung der fischokologischen Funktionsfahigkaiternommen werden. Hierbei
wird bewul3t auf die Anwendung vorgefertigter Bewngssheets zugunsten einer

detaillierten Diskussion verzichtet.

2 Theoretischer Tell

2.1 Fliel3gewasser

In diesem Kapitel soll ein geraffter Uberblick tbausgesuchte Teilaspekte der
angewandten- und der Grundlagenforschung in des3§éwéassertkologie gegeben
werden. Wegen der Ausrichtung auf die fischokoldgiselevante Strukturausstattung
rhithraler Gewasser in dieser Arbeit und dem Mangel Potamalgewassern in
Osterreich, wird auf ein genaueres Eingehen aukaleplexen Wechselwirkungen und
Prozesse von weitlaufigen Uberschwemmungsgebietn Miandersektionen von

Tieflandflissen verzichtet.

2.1.1 Konzepte der FlieRgewasserokologie

Trotz der Individualitdt jedes Flieligewassers ist agenscheinlich daf3 sich die

grundlegenden Mechanismen und deren Veranderusghthch AbfluRgeschehen und



-dynamik, Stofftransport, Energiehaushalt v. a.Lémgsverlauf gleichen. So liegt der
Fokus der ersten Versuche zur Einteilung und Kiiagsiung von Flie3gewassern auf
der longitudinalen Dimension: Nach HIENEMANN (1925) nahmen LLES &
BOTOSANEANU (1963) eine Langsunterteilung in Eu- und HypokteRai-, Meta- und
Hyporhithral sowie Epi-, Meta- und Hypopotamal nasghiotischen Grél3en und
biozdnotischen Regionen vor. Das Konzept der bio#zéchen Regionen integriert die
langszonale Verteilung von Fisch- und Zoobenthesaentsprechend ihrer Anpassung
an die jeweilige Auspragung der Umweltparameter Breite, Gefalle, Furkation,
KorngroRen, FlieRgeschwindigkeit und TemperatureBispricht die Quellregion dem
Krenal, die obere und untere Bachforellenregion dberen und mittleren Rhithral, die
Aschenregion dem unteren Rhithral und die BarbBraghsen- und Brackwasserregion
stufen das Potamal in seinem Langsverlauf ab. Obwbé Abgrenzung der
Fischregionen schwierig ist und die Ubergange micitselten scharf erfolgen sondern
auch eigene Verbreitungsgebiete von Arten darsteigt diese Unterteilung insgesamt
umfassend und treffsicher. Auf dieser Basis ord8eamuTtz et al. (2000) einzelne
heimische Arten mit dem Fischregionsindex (FRitembioz6notischen Regionen zu
(siehe Kap 2.1.2).

Das River Continuum Concept (RCC) vomNNOTE et al. (1980) ist das erste Modell
der ganzheitlichen Gewasserbetrachtung, das uniebe#ig von Hydrologie,
Morphologie, den FluRBordnungszahlen und dem wegtsal Verhaltnis von
Produktion und Respiration, auf die funktionell ensthiedlichen Biocoenosen im
Langsverlauf eingeht. Wichtige hier erfalBte Kenfigrd sind grobes und
feinpartikulares organisches Material (CPOM, FPOMY)onenschluf3, Tribe und
Nahrstoffeintrag. Die oberen Bereiche sind vom chitbonen Eintrag der dichten
Umlandvegetation gepragt, wahrend in den Mittek@utlie autochthone Produktion
durch die fehlende Beschattung zunimmt. In den tléen Uberwiegt die
Verarbeitung des angeschwemmten FPOM durch digidete Makrozoobenthosfauna
die Primarproduktion. Die relative Lage eines Fhdtdnittes im Einzugsgebiet wird
mit der FluBordnungszahl @&TON 1945, SRAHLER 1957) beschrieben. Von der
Quelle ausgehend, erhoht sich ihr Wert um 1 wenei Zlisse gleicher Ordnung
zusammenflieRen, flie3t ein Zubringer geringeredr@ng ein, wird die FLOZ des
Hauptgerinnes beibehalten. Obwohl das RCC ein wedesr Ausgangspunkt fur die



FlieRgewassergrundlagenforschung ist, vernachlassas Modell die Saisonalitat
beziglich Temperatur und AbflulRregime und die &&r und vertikalen
Austauschprozesse mit dem Umland, der hyporheisZo@e und dem Grundwasser.
Besonders schrankt sich die Aussagekraft ein, vesrru anthropogenen Stérungen im
Langsverlauf kommt, da das Konzept naturliche Eissschreibt.

Bedeutend umfassender beschreibt das ,Extendedl $&scontinuity Concept oder
ESDC von WARD & STANFORD (1983, 1995) die vierdimensionale Natur von
FlieBgewassern. Urspringlich ebenfalls auf die itodghale Kontinuumunter-
brechungen durch z.B. Kraftwerke bezogen, lasseh guch mogliche Folgen von
anthropogenen Beeintrachtigungen, beziglich dererdln (Flu3/Ufer und
Uberschwemmungsareale), vertikalen (FluR/Bettsedimand zeitlichen Dimension
(z.B.: annuale Dynamik des AbfluRgeschehens), d@tseh. So charakterisieren sich
Oberlaufe durch einen eher gestreckten Verlauf, mitvenigen
Uberschwemmungsflachen, schmaler Ufersaumvegetatiod einem deutlichen
Langsgradienten, da der laterale Austausch nocplerensweise schwach und die
Gerinnestabilitat héher eingeschétzt wird als dée dachfolgenden Furkationszone.
Diese zeichnet sich durch mehrere Gerinne aus, atie einer ausreichenden
Wasserfuhrung das Bachbett umwalzen und ein dycaess Mosaik aus teils von
(Pionier)Vegetation stabilisierten Inseln, Holzag@aungen und immer haufiger
auftretenden Retentionsraumen gestalten. Hier héetp & STANFORD (1983, 1995)
die vertikalen und lateralen Gradienten, relativmzuongitudinalen, starker hervor.
Maandrierende Tieflandflisse mit ihren dynamisctstetienden Prall- und Gleitufern
schaffen, wie auch nach®ros& Roux (1988) in ihrem ,Connectivity Modell”, eine
Vielzahl an Altarmtypen, die sich in typischer Algfe am Gleitufer ausbilden und
immer mehr den Kontakt mit dem sich zum Prallhaedagernden Fluf3 verlieren. Hier
finden sich groRflachige Uberschwemmungsflachee, sieé schon von wriPA (1910)
beschrieben wurden, ausgedehnte Auwalder und eileéza¥il unterschiedlichster
Habitate im, am und weit Gber das Gerinne hinausnig/iberraschend dominiert hier
die laterale Dimension das Modell, wahrend die ikelén Prozesse an Bedeutung
verlieren und die longitudinalen wieder etwas im dérdergrund treten. Die zeitliche
Dynamik als vierte Dimension des ESDC wirkt auf dprsamten Lauflange der

Gewasser, wobei unregelmaflige Hochwésser in den rl&Dfen eher



Katastrophencharakter fur die Biozbnose haben, ew#hrdie Furkations- und
Potamalsysteme charakteristisch durch Stérungenagepverden (UNGWIRTH et al.
2003). Diese Stérungen des Gewassers und seineantdesl, infolge eines zeitlich
dynamischen Abflusses, ist Gegenstand des ,FlodseRTioncept” (UNK et al. 1989)
das besonders die Verzahnung von Flu3 - Auensysteoma die funktionelle
Notwendigkeit von regelmaRigen Uberschwemmungerersimeicht. Diese sind die
funktionelle Basis flur die dynamische morphologestimbildung und Diversifizierung
der Lebensraume und die dadurch eingeleiteten iggmd&Gukzessionen, genauso wie
fur den Nahrstoffaustausch, Auf- und Abbau von pbigghem Material und das
Fortpflanzungsgeschehen zahlreicher Flu¥fischarten.Diese laterale
Habitatdiversifizierung wurde 1999 im Nationalparkonauauen anhand des
Temperaturgradienten in 17 verschiedenen Uberschwamswasserkorpern und dem
Hauptgerinne Uber das Jahr untersucht, wobei eareieite zwischen 16 und 4°C
innerhalb weniger Tage festgestellt wurdea@tv et al. 2001).

Das ,inshore retention concept“@@EMER et al. 2001a) widmet sich auf der Mesoskala
den hydraulischen Ruckhaltebereichen der Uferzonés aentscheidende
Habitatkomponente fur die Fischzénose grol3er FluZsen einen erhoht sich die
Produktivitat des Gewassers durch die langeren rabédtszeiten von partikularem
organischen Material, zum anderen ist das Wachstaehdie Produktion von Phyto-
und Zooplankton an kleine Stillwasserbereiche mitzkr bis mittlerer Aufenthaltszeit
gebunden, da FlieRgeschwindigkeit und Temperatir dnitscheidende Rollen spielen.
Der wichtigste Punkt hier ist jedoch die litoral@ihologie hinsichtlich ihrer Rolle fur
die Versorgung der FluRR3fischbrut mit Habitat, Futted Rickzugsbereichen im Falle
von Hochwéssern um die ohnehin hohe Mortalitéatldewven und Jungfischstadien zu
dampfen.

Das ,Ecotone Concept” (NMAN & DEcAmMPS 1990) geht nochmals separat auf die
komplexen und zahlreichen Grenzzonen der Uberscimamgsgebiete und deren
hoher Artenvielfalt, Prozel3raten und biozdnotisckemplexitat ein.

Insgesamt bieten die hier besprochenen Konzeptneanten allgemeinen Uberblick
zur Funktionsweise lotischer SystemeAR® et al. (2002) sehen allerdings noch
erhebliche Mangel bei der empirischen Kenntnis demktionsweise intakter

FlieRgewasser, vor allem beziglich Uberschwemmueisisten und Grundwasser-



koérper und schlagen in Folge die Schaffung einelsstiszheren und integrativen
Modells vor, in dem Flusse, unter Einbezug der uigsten Konzepte, ganzheitlich als
dynamische Okosysteme betrachtet werden. LebengraBGen wie Triibung,
Temperatur, Durchflu3, hydraulische Konnektivitdt.v.m. eignen sich zur
Quantifizierung der viel zitierten HeterogenitatRaum und Zeit.

Bei der Betrachtung rhithraler Flie3gewasser isar,kldaR entsprechend den
Veranderungen von Morphologie, Dynamik und derenchgelwirkung mit den sich
ausbildenden Coenosen der jeweiligen Fischregiomecht alle Konzepte gleich
relevant sind wie fur Tieflandflisse. In Kapitell soll daher naher auf die spezielle
Struktur und Funktionsweise der rhithralen Zonegegangen werden, obwohl der
Trend zur holistischen Betrachtung aller Elememittaag der FluR3korridore zweifellos
unverzichtbar ist fur die Umsetzung der Wasserrainoiatlinie und jegliche
Bemihungen bezuglich Renaturierung in Richtung geéiend intakter 6kologischer
Funktionsfahigkeit.

2.1.2 Grundlagender Fischokologie

2.1.2.1 Hierarchical scaling: raumlich/zeitlicheg@nisationsebenen aquatischer

Systeme

Fur das Verstandnis aquatischer Okosysteme undyeiterer Folge, das adaquate
Management, ist deren schematische, hierarchistiedegBung in Raum und Zeit von
grundlegender Bedeutung. Diese Skalierung bethiéftbiotischen Ebenen genauso wie
die Lebensrdume entlang des raumlichen und zestlidezugs. &mMuTz et al. (2000)
definieren die hierarchische Organisation als ,J8truund Zusammenhénge zwischen
verschiedenen Organisationsstufen, die vom Indiwdwozw. der Art (Autbkologie)
Uber die Population (Demokologie), bis hin zu Ledlgmeinschaften (Syndkologie)
reichen”. Weiter ,erstrecken sich rdumliche Ebenem Mikrohabitat bis hin zum
zoogeographischen Verbreitungsgebiet, zeitliche Momentaufnahmen (...) bis hin zu
Zeitraumen von evolutiondrer Bedeutung (...)RISSELL et al. (1986) zeigen, dal3 die
Okologischen Hierarchien eng mit den raumlichen uedlichen Ebenen verbunden
sind. So ist das zoogeographische Verbreitungsgdi®egrol3te hierarchische Einheit



und liefert Informationen zu den urspringlichen Mertungsgebieten und, davon
abgeleitet, den 6kologischen Anspriichen von Artenibaen Lebensraum. Fir die
europaische Fischfauna wird die Zoogeographie dienédigewasser vonABIARESCU
(1992) herangezogen, der die alpinen Fische grtditeniem zentraleuropaischéeil
der euromediterraneRauna innerhalb der Holarktis zuordnet. Die Okaregn nach
ILLES (1978) stehen auf der nachsttieferen Stufe undesesich fiir Osterreich
hauptséachlich aus Alpen, Mittelgebirge und ungaescliefebene zusammen. Obwohl
der Begriff der Okoregionen recht weit gefaBt ishduaus verschiedenen
Anwendungsbereichen kommt, ist er ein zentralesmEt¢ der europaischen
Wasserrahmenrichtlinie (EU-RL 2000/60/EG vom 23000), da sich auf dieser
Ebene das Vorkommen ganzer Faunenelemente entsthdid weiterer Folge
verkleinern sich die Betrachtungsebenen vom Eingeiget Uber FluR3systeme und -
abschnitte oder Fischregionen, deren charaktesisBiozénosen sich aus den
entsprechenden 0kologischen Gilden zusammenséreihin zur Makro-, Meso- und
Mikrohabitatebene, wo von Teillebensraumen gesmoahird, welche von bestimmten
Altersstadien der jeweiligen Arten auch im Jahrdawé mit unterschiedlicher
Haufigkeit frequentiert werden.

Die im Freiland erhebbaren biozénotischen Merkneke Fischfauna folgen demnach
in ihrer wissenschaftlichen Aussagekraft und inerhr indikatorischen Wert der
hierarchischen Betrachtungsebene ihrer Lebensraltagkmale einer héheren Ebene
(z.B. Vorkommen einer Art) reflektieren auch anffwgene Belastungen erst ab einer
gewissen Intensitat, sind aber daflr weniger seh$ils Geschehnisse auf niedrigeren
Ebenen (z.B. die Populationsstruktur dieser Art)rur@satzlich wird davon
ausgegangen, dal3 die Beeinflussung hierarchisctolsen nach unten geschieht, also

eine top - down Kontrolle vorliegt.

2.1.2.2 Bioz6nosen

Entlang des longitudinalen Kontinuums ist es langdich, die Z&nosen nach
Fischregionen aufzuteilen, obwohl eine genaue Tuegmatirlich schwierig ist (siehe
Kap. 2.1.1). 8HMmUTZ et al. (2000) haben einen artspezifischen Fisabmsmdex (FRI)

entwickelt, mit dem heimische Arten, entsprechertttes bei Befischungen



festgestellten Vorkommens in zahlreichen Osterreatien Gewassern, den jeweiligen
Zonen zugeordnet wurden. Dieser wird Uber die gtesmhe Verteilung der Arten nach

der Formel

FRI = 3*p3 + 4*p4 + 5*p5 + 6*p6 + 7*p7
10

berechnet, wobei jeder Wert zwischen 3 (Epirhidhtald 7 (Metapotamal) erreicht
werden kann. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit eiAdr von Epirhithral (p3) bis
Metapotamal (p7) reicht jeweils von 0 bis 10 Punktanalog der Fauna Aquatica
Austriaca von MoG (1995). Die Streuung gibt an, ob sich eine Artribme oder
mehrere Regionen erstreckt, was von Vorteil ist,vade Arten zwar nicht Uberall
selbsterhaltende Populationen bilden, aber wennliahdgn andere Regionen zeitlich
und/oder raumlich begrenzt ausstrahlen. So erschsiplausibel, daf viele rheophile
Epi- und Metapotamalarten in Rhithralgewasser w@mh, um beispielsweise
Laichgriinde zu erreichenuNGWIRTH et al. (2000) weisen klar darauf hin, daf3 fureviel
rheophile Arten der mittellaufigen (Aschen)Regionevie Asche und Nase sowie
zahlreiche mit ihnen assoziierte Arten, obligateis@aale Migrationen und
stadienspezifische ,Habitatshifts* entlang des lardinalen und lateralen Kontinuums
unternehmen. Zur lateralen Zonierung von Fischigdelften, wie sie sich
typischerweise in alluvialen Uberschwemmungszoned Augebieten entlang der
Stromungs-, Ventilations- und Temperaturgradierdasbilden, gibt es zur Zeit aber
noch keine ausgereiften Schemata.

Einer Probenstelle kann ein mittlerer Fischregiodek (FR)), Uber das
Artvorkommen und die Dominanzstrukturen, zugeordwetden. Dazu werden die
Individuenzahl pro Art mit dem artspezifischen FRisgionsindex (FRI) multipliziert,

aufsummiert und durch die Gesamtindividuen dividier

2.1.2.3 Gilden

Das Konzept der Gilden als funktionelle Artengruppgiedet in der Ornithologie und
bei den benthischen Evertebraten genauso Anwendda@gbei den Fischen, deren



Gildenkonzepte bis jetzt sukzessive weiterentwick@lurden. Beziglich der
Temperaturpréaferenz der hiesigen Fauna existiereme recht grobe Differenzierung
zwischen obligaten Kaltwasserarten (oligo-stenatharnd Arten, die auch an warmere
Temperaturen angepaldt sind (meso-eurytherm), waibbki die Unterschiede auf die
warme Jahreszeit beschranken, weil beide Gruppengtichen Winter Uberstehen
missen. Man unterscheidet neben den Temperaturgil@schen funktionellen
Gilden, deren Arten sich hinsichtlich Trophie, Rmgrktion und Migration ahnlich
verhalten und strukturellen Gilden, die den selbelmensraum nutzen. Die Verwendung
von Gilden bietet einerseits bei der Bewertung adenreichen Systemen Vorteile, da
nicht jede Art erfal3t, untersucht und bewertet waranul3, andererseits geht viel
artspezifische Information verloren, entscheidestchier die Fragestellung. Auch zum
Vergleich von typologisch &hnlichen Flissen weltwest der Gildenansatz
logischerweise von Vorteil. Prominentes Beispiéldi® Unterteilung von strukturellen
Gilden unter Fluf3fischen, diec8IEMER & W AIDBACHER (1992) unter Berucksichtigung
der bevorzugten Aufenthaltsorte von Adulten, derchlatzen und den Larval - und
Jungfischhabitaten vornehmen. Demnach lassen siélbesgeordnete Lebensraum-

gilden identifizieren:

Rheophil A:

Flu3fischarten, die Zugang zu Nebenflissen braychemil rhithrale Bedingungen
obligat sind fur Fortpflanzung und Wachstum dertBru

Flufischarten, deren Laichplatze und Jungfischtasbiinnerhalb des Hauptgerinnes
liegen.

Z.B.: Hucho hucho (LINNAEUS, 1758),Aspius aspius (LINNAEUS, 1758),Chondrostoma
nasus (LINNAEUS, 1758).

Rheophil B:

Flu3fischarten, die zwar ebenfalls Laichgebiete uJndgfischhabitat im Flu3 selbst
finden, aber als Adulte wahrend speziellen PeriodehNebengewasser ausweichen
(z.B.: Futterplatze oder Wintereinstande).

Z.B.: Abramis ballerus (LINNAEUS, 1758),Rutilus frisii meidingeri (HECKEL, 1851)
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Eurytope Arten:

Generalisten, die Uber eine breite Variation lenlier Gewdassertypen, aber auch im
Flu selbst anzutreffen sind. Viele sind reprodaidiechnisch auf periodisch
Uberflutete Areale mit terrestrischer und/oder seits@r Vegetation angewiesen.

Z.B.: Sander lucioperca (LINNAEUS, 1758), Esox lucius (LINNAEUS, 1758), Phoxinus

phoxinus (LINNAEUS, 1758).

Limnophile Arten:

Stillwasserarten, die speziell auf makrophytenmictabgetrennte Altarme und
Mikrohabitate der Uberschwemmungsareale angewisisen

Z.B.: Tincatinca (LINNAEUS, 1758),Scardinius erythrophthalmus (LINNAEUS, 1758).

ZAUNER & EBERSTALLER (2000) nehmen eine detailliertere Einteilung der
Osterreichischen Fischfauna vor. Nach den Kriteggamerelle Stromungspraferenzen®
differenzieren sie zwischen 4 Hauptgruppen: rhdepbligorheophile, indifferente und
limnophile Arten, die sich nach den ,Fliegeschughkditsbedingungen am
Laichhabitat® in 8 Subgruppen kombinieren lassennhachdem ob sie als rheopar,
eurypar oder limnopar eingestuft werden. Neben aeen angefuhrten Einteilung
bezuglich der Flie3geschwindigkeit am LaichplatzZzmaAauNER & EBERSTALLER
(2000), ist es ublich, die Reproduktionsgilden n&zhon (1975) fur Substrat, Lage
der Eiablage und Brutpflege zu verwenden. Die ramigteimischen Fluf3fische sind
lithophil, was die Wichtigkeit intakter Schottertd@nals Laichsubstrat unterstreicht,
wobei beispielsweise alle Vertreter der heimisch&aipenseriden sowid ota lota
(LINNAEUS, 1758) zusatzlich auch pelagophil (Freiwasseraiabén kdénnenPelecus
cultratus (LINNAEUS, 1758) laicht hingegen ausschlief3lich im Freiwadse folgen die
phytophilen Laicher wie alle heimischen Cobitid&urus glanis (LINNAEUS, 1758),
Carassius carassius (LINNAEUS, 1758) odeE. lucius mit zahlreichen Mischformen und
Ubergangen wieRutilus rutilus  (LINNAEUS, 1758), Alburnus alburnus (LINNAEUS,
1758) odelleuciscus leuciscus (LINNAEUS, 1758), die sowohl phyto- als auch lithophil
ablaichen konnen. Je nach Substrat kdnnen weiteh nmsammophile (Sand),
ostracophile (Muscheln) und speleophile (H6hleneAmunterschieden werden, die sich

noch in Oberflachenlaicher, Brutverstecker und blms¢r aufteilen. Unter Letzteren
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finden sich, neben einigen Lithophilen, die meisBmitbewacher, die Mehrheit der
heimischen Arten betreibt allerdings keine Brutgdée

Bezuglich den Erndhrungs- oder trophischen Gildenden in stark vereinfachter und
schematischer Form finf Hauptkategorien untersemgdNGWIRTH et al. 2003): Die
Piscivoren umfassen alle grol3eren Rauber die hachdish andere Fische und
Wirbeltiere fressen, die Benthivoren fressen volenal Insektenlarven aus dem
Bettsediment und der Drift, die Zooplanktivoren z@it das Zooplanktonangebot in
Uberschwemmungsflachen, Auen und dem Hauptflulkruten Herbivoren findet man
die Algenabweider und Makrophytenfresser. Letztkellen noch die Euryphagen oder
omnivoren Arten erwahnt, die eine breite Nahruntgpa von Insektenlarven,
Mollusken, Zooplankton, Pflanzen u.v.m. fir sich zoutzen verstehen.
Selbstverstandlich ist diese Einteilung sehr ga#bso gut wie jede Art im Laufe ihrer
ontogenetischen Entwicklung eine Vielzahl an Nafgsmmschen niitzen mufl3 und sich
natdrlich auch das Angebot tber das Jahr andeder@scheint das Wissen Uber viele
Arten beschrankt zu sein und viele Fische ernabien durchaus opportunistisch, was
eine genaue Zuordnung aller einzelner Arten sefwendig und von fragwirdigem
Nutzen macht.

Migrationsgilden sollen jene Arten zusammenfassi@nsich in ahnlicher Weise durch
ihren Lebensraum bewegen und zwar je nach Lebelsstaind Zweck der Migration.
Hauptsachlich migrieren Fische in unterschiedlichemAusmalf3 zu
Fortpflanzungszwecken, also um geeignete Laichabitund damit assoziierte
Kinderstuben aufzusuchen. Allerdings sind Fischelduegs sehr mobile Organismen,
die Standortsdnderungen schon im Larval- und Jsetgdiadium durchfiihren
(ontogenetische  Niche-Shifts), zur Nahrungssuchenaggo wie wahrend
jahreszeitlichen Standortdnderungen und bei ihrasbfeitung (UNGWIRTH et al.
2003). Diese hohe Mobilitat wird von keinen andevgasserorganismen erreicht und
macht Fische zu wertvollen Indikatoren von Konnatts- und Kontinuumaspekten
des gesamten von ihnen genutzten Lebensraumeshatineeines Flul3systems.
Prinzipiell werden die Langstreckenwanderer, wie @nadromen Stére und der
katadrome Aal, von den Mittelstreckenwanderern, N&se und Barbe, die innerhalb
des Flusses Uber hundert Kilometer zuriicklegen &dnn getrennt.
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Kurzstreckenwanderer hingegen bewegen sich meistimuUmkreis von wenigen

Kilometern oder kbnnen tberhaupt eher standorteau

2.1.2.4 Populationen und lokale Anpassung

Populationen einer Tierart zu definieren und zunrien ist nicht einfach und
allgemeinere 6kologische Konzepte lassen sich rdahfjede beliebige Art anwenden.
Das momentan anerkannteste Modell ist das der Mptdgtionen. So bestehen diese
zusammengesetzten Populationen aus mehreren loRalgulationen, die mehr oder
weniger isoliert voneinander sind. Ging man Anfangsch von gleichwertigen,
raumlich getrennten Subpopulationen aus, habendsecModelle differenziert. Je nach
Modell werden Haupt- und Nebenpopulationen unteesidn, die als source
(expandierend) oder sink (abnehmend) fir den Bddiamgieren kdnnen, auch auf die
Anzahl der Teilpopulationen und auf die ,Bilanz“sd&/achstums insgesamt kann, je
nach Fragestellung, eingegangen werden. All dieseddife kénnen auch in
Hybridmodellen vermischt werden (ausN&WIRTH et al. 2003).

Fast alle Fischarten kommen also natlrlicherweise réaumlich getrennten
(Sub)Populationen vor, die untereinander weniggais keinen genetischen Austausch
aufweisen. Diese sogenannten ,evolutionarily sigaift units“ oder ESU gelten durch
ihre weitgehende Isolation als wichtiges evolutreséErbe einer Art (WPLES 1995),
da genetische Zufallsdrift, Mutation und naturlictselektion durch die lokalen
Umweltbedingungen ihnen Gber die Zeit eine eigesmetische Identitéat verleihen. Im
Fall der besonders spezifischen lokalen Anpassumganadromen Lachsen an ihren
jeweiligen ,HeimatfluR® in der nordwestlichen Pakiegion, wird beflrchtet,
ausgeldschte Bestande gar nicht durch Fremdbesstizen zu kénnen. @RVES et al.
1998). Diese lokale Anpassung und jene nichtanagrofnten kann durch genetische
Untersuchungen genauso wie durch das Studium derddéhiede in der Auttkologie
zwischen den jeweiligen Subpopulationen untersucldrden. So weist eine
Verschiebung der Konditionswerte Uber das Jahr icligfiweise auf einen veranderten,
lokal angepal3ten Reproduktionszyklus him(EIN et al. 1999).

Als Beispiel seien hier die Aschenbestande ausldarTraun-Donaukomplex und jene
Populationen aus der Region Moll-Drau erwéhnt, dieh offenbar erheblich
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voneinander differenziert haben und sich daher tgaaie unterscheiden (H.ERSAT
1996 aus: WLEIN et al. 1999). Wie schnell sich lokale Anpassunguigéch der
Fortpflanzung durch Selektion entwickeln kann, eesigu.a. AUGEN et al. (2000)
anhand von drei Aschenpopulationen, die sich iralbriton 13-18 Generationen an die
optimalen Temperaturen fir die Eientwicklung anpal3tNeben dieser genetischen
Anpassungsfahigkeit, die der langfristigen Maximreg von Wachstumsraten,
Kondition und Fitnel3 dient, verfligen Fische abechaiiber ein gewisses Mal3 an
phanotypischer Plastizitat. Diese ermdoglicht bisemem gewissen Grad eine rasche
und flexible Einstellung auf markant geénderte Ulitiveglingungen (WBLEIN et al.
1999)

Die anthropogenen Einflisse auf heimische Fischiadipnen und deren Lebensraum
haben aber zu einer sehr viel starkeren Fragmangeder Lebensraume und damit zu
einer genetischen Isolation von méglicherweiseleinkn Subpopulationen geflhrt als
es davor der Fall war. Das birgt prinzipiell eirtrBehtliches Risiko von Inzucht und
des Verlustes der genetischen Variabilitat betraffeBestande. So ist der Aspekt der
genetischen Vielfalt und der genetischen Integaidit Artniveau, aber vor allem auf
Subpopulationsniveau, stark in den Vordergrund derizumal diese Aspekte bei
Besatzmal3Bhahmen wenig Beachtung findensL®&IN et al. (1999) kritisieren
ausdricklich die untberlegte Freisetzung von Zisztiten unbekannter Provenienz und
genetischer Identitat, da nacBARY et al. (1995) durch den erhdhten Grad an Inzucht
und folglich verminderter Fitnel3 mehr Schaden am ld&alen Bestdnden angerichtet
wird als diese zu stutzen oder wiederherzustellen.

Die oben angesprochenen Risiken von zu kleinen IBbpuaen lassen sich zusatzlich
um zuféllige demographische Schwankungen (Repramlukiind Mortalitat) sowie
Schwankungen von Umweltfaktoren wie Prédation, Ketitjpn, Nahrungsangebot,
Krankheiten und v.a. naturliche Katastrophen emveit (RIMACK 1995 aus:
JUNGWIRTH et al. 2003). Fir das Uberleben von Populationelit sich daher zwingend
die Frage nach der minimalen PopulationsgrofRe. rDguantitative Festlegung ist in
mehrfacher Hinsicht problematisch, da man Umweltd genetische Faktoren nicht
einfach trennen kann und die Uberlebenschance vegrebzten und isolierten
Populationen von sehr vielen Faktoren, wie beispielse eben der genetischen

Variabilitdt, Fortpflanzungserfolg etc., abhangedinzu kommt, dall aquatische
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Systeme durch ihre hohe zeitliche und rdumliche dnyk immer wieder
katastrophalen, stochastischen Ereignissen untEawaind, die eine Population lokal
ausloschen konnen, sofern kein hochvernetztes Set Habitattypen und
Ruckzugsraumen sowie entfernte SubpopulationenWiederbesiedelung vorhanden
sind. Allgemein herrscht Konsens dartber, dal} effektive Populationgrof3e, also die
Individuenzahl der tatsédchlich am Genpool beitragen Adulten, mindestens 1000
betragen mul3 um die genetische Variabilitat zulenhaUBLEIN et al. (1999) betonen
allerdings nach ANDE (1995) und kyNcH (1996), dalR zwischen 5000 und 10.000
fortpflanzungsfahigen Individuen pro Generationigngind, um die lokale Auspragung
des Bestandes und die adaptive Variation langfriati erhalten, da kaum mehr als ca.
10 - 30 % von ihnen pro Jahr an der Reproduktioiinelemen (effektive
PopulationsgrofRe). Wie sich diese Zahlen auf votuiNaus kleine Populationen wie
beispielsweise vonMisgurnus fossilis (LINNAEUS, 1758) oder Umbra krameri
(WaLBauM, 1792) Ubertragen lassen, mul3 an dieser Stekmgdtassen werden. Der
oben angesprochenen raumlichen Vernetzung im L@&ngskium und zwischen
Zubringern muf3 hier besondere Bedeutung beigemegsalen, da Wanderungen von
auch nur 1 bis 10 Individuen pro Generation zwiscAeilpopulationen sehr viel
ausgleichen kénnen (M.S & ALLENDORF, 1996).

Ein weiteres wichtiges Bewertungsmerkmal von Pdmran ist deren Struktur
bezuglich den Altersklassen und ihren Anteilen aesd@ntbestand. Eine ,natirliche”
Verteilung lalt prinzipiell erwarten, daf die Indiwenanzahl der Jungfische am
hdchsten ist und asymptotisch mit zunehmender KgrpBe der Adulten abnimmt, wie
bei der Allenkurve (ALEN 1951). Dieser Populationsaufbau ist selbstverdtind
zeitlichen Schwankungen unterworfen und je nachitaalund Art unterschiedlich
ausgepragt. Dennoch leuchtet ein, dal3 ein FehlanGré3en- und Altersklassen auf
Defizite in der Habitatausstattung fur die jeweshgStadien hinweist oder zumindest
den Fortpflanzungserfolg definierter Jahrgangeuntitet.

2.1.3 Die Habitatebene

In den vorangegangenen Kapiteln wurde wiederhdlteuWichtigkeit von zahlreichen

LebensraumgréRen, ihrer hierarchischen Gliederumgl tuhrer rdumlichen und
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zeitlichen Verfugbarkeit fur die Flu3fischfauna dpnviesen. Die Morphologie des
FluRtyps, dessen Morphodynamik, das Vorkommen Adisdehnung und Vernetzung
der verschiedenen Habitattypen, das hydrologiscbginrRe und das Langskontinuum
sind hierbei wichtige Indikatorgréf3en zur Bewertwmn FlieR3gewéassern und ihrer
(fisch)okologischen Funktionsfahigkeit.

CHOVANEC et al. (2003) fassen die hierarchische Gliedernuniy Fischhabitaten wie
folgt zusammen: Aspekte und Prozesse auf der Esgalmetsskala betreffen nicht nur
Abflu3, Geschiebetrieb und Nahrstofftransport, ®wnd auch die longitudinale
Konnektivitat bezuglich Populationsgenetik (Kap.1.2.4) und Fortpflanzungs-
geschehen, welches immer bis zu einem gewissen @radJigrationsprozesse
gebunden ist.

Die Makroskala umfal3t den morphologischen FluRtie, Kolk-Furt-Sequenz, das
Relief und die Verbundenheit der Auenzone und ddélrke genauso wie die
longitudinale Verbundenheit von Laichgebieten unghglischhabitaten und das
Vorkommen von Hochwasserriickzugsgebieten.

Auf der Meso- und Mikroskala sind die Flu3bettstankn, die Sinuositat der Uferlinie
und die Wasser - Land - Verzahnung entscheidendi@li¥erfiigbarkeit von Habitaten
fur Larval- und Jungfischstadien sowie Adulte eidet. Der entscheidende Faktor
hierbei ist die Wechselwirkung von hydrologischgmBmik mit der morphologischen
Auspragung der FluBhabitate und die dabei entstiemendynamischen patches,
Sukzessionsstadien und Okotone.

Die verschiedenen morphologischen FluRtypen bietso im Langsverlauf
unterschiedliche, longitudinal wie lateral ausdigiezierte Habitattypen auf der Meso-
und Makroskala, die jeweils fur bestimmte Arten uddren Altersklassen von
essentieller Bedeutung sind. Eine genaue Charsidemg und Unterteilung dieser
Habitate ist wenig sinnvoll, da sie in unterschigiten Auspragungen vorkommen
und trotzdem immer gewisse physikalische Grundmaitei gefunden werden kénnen.
Wie schon erwéhnt, ist die Strukturausstattung @ewasserbettes und der Uferzone
entscheidend fur die Verfugbarkeit von Habitaterf der Makro-, Meso- und
Mikroskala, die Uber Wassertiefe, Stromungsgesatiigkeit und Substratverteilung
charakterisiert werden. Gestreckte Oberlaufe zeajer eine abgetreppte (step-pool)

Abfolgen von tiefen und flacheren Sektionen, bdidbten Abflissen gewinnt das
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Relief und die Strukturierung des Ufers als Reflugian an Bedeutung, obwohl die
lateralen Wechselwirkungen noch weniger komplex died Auenzonen schmal sind.
Mit zunehmender Bedeutung der lateralen Dimensiomriieren Tiefen,
FlieRgeschwindigkeiten und Temperaturen dann nieht rein longitudinal sondern
auch zu den Seiten, wobei sich Kolke typischerweisden Flu3bogen und Furten in
den Ubergangen zwischen den Bogen und bei erhol@efille ausbilden. Tiefe,
schnelldurchflossene Abschnitte gréRerer Hauptarswgenannte Rinner, weisen
vielfaltige Stromungsverhaltnisse vom Stromstricim aPrallhang bis zu den
stromungsberuhigten Stellen des Innenufers aufhien so Lebensraum fur Adulte
und juvenile Altersstadien. ,Instream structuresie wAbbruchufer, bewachsene
Unterspilungen (v.a. mit Wurzelbarten) und Stronstingdernisse jeglicher Art
differenzieren die Mesohabitate zusatzlich und eorgfir ein mosaikartiges,
dynamisches Flickmuster an Mikrohabitaten. In Ftidkesabschnitten ist die
Differenzierung der Breiten-, Tiefen-, Flie3gesahavgkeits- und Substratverhéltnisse
lateral wie langs stark ausgepragt, wobei die Aetebn Kolken zugunsten rasch
Uberstromter, flacher Abschnitte zuriickgehen. Diseiche sind wichtige Laichareale
fur die lithophilen Laichgilden, besonders der nhigiten Potamalarten. Nebenarme,
deren Strukturen und Mikrohabitate, sind fur Larwerd Jungfische essentielle Frel3-
und Rickzugshabitate. Trotzdem bilden sich auctiegsem verwobenen Gerinnenetz
immer wieder tiefe Bereiche, wie zum Beispiel besZmmenflissen mehrerer Arme
oder im Bereich von Strukturen wie Blocken und Bigh Auf die besondere Rolle von
Totholz und der Inseldynamik wird in Kapitel 2.5aher eingegangen. Die flachige
Ausdehnung des Alluvions hangt, stark vereinfadayon ab, wieviel Platz dem Flul3
zu den Seiten bis zum Talhang bleibt. Schematiscbtrathtet, bieten
Furkationsabschnitte alpiner Taler bereits genuteSspielraum fur relativ breite und
dynamische Uberschwemmungsareale, deren Dotation Altarmen, Weihern und
Tumpeln allerdings selten von langer Dauer ist aodh nicht haufig vorkommen
(JUNGWIRTH et al. 2003). Zu den Tieflandbereichen stabilisiesich die
Uberflutungsdynamik immer mehr und verliert inreat&strophencharakter zugunsten
eines Storungsregimes, das nicht nur die Habitad-die Biodiversitat erhéht, sondern
auch durch die Ausbildung von weitlaufigen Retemsidumen Hochwasserspitzen
entscharft und das Grundwasser anreichetHEMER et al., 2001b). Bezuglich der
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Vielfalt an Gewassertypen, Gilden, Arten und détemplexe rdumliche und zeitliche
Verteilung sowie der Produktivitat von Uberschwenmgsarealen sei an dieser Stelle

auf die Arbeiten von GHIEMER & WAIDBACHER (1992) und ATIPA (1910) verwiesen.

2.1.3.1 Habitatanforderungen und kritische Stademontogenetischen Entwicklung

Das zeitliche und raumliche Zusammengehen diesesablen Angebots von
Lebensraumen mit den Erfordernissen der jeweiligéscharten im Laufe des
Reproduktions- und Lebenszyklus entscheidet Ubeenddiologischen Erfolg oder
MiRerfolg (die Fitnel3, in der nachsten Generatia@rtreten zu sein). Weiters sei
bemerkt, dal3 in naturlichen Gewéassern die jahmich8chwankungen der
Habitatverfigbarkeit die verschiedenen Arten in emhr Fortpflanzungserfolg
unterschiedlich fordern bzw. beschrankeoN@wIRTH, pers. Mitteilung). Folgt man
dem grundlegenden Schema vorHESOSSER (1995), brauchen Flul3fische ein gut
verbundenes Set von Laichhabitaten fur die Inkobatder Eier, ein Mosaik an
verschiedenen Futterhabitaten sowie erreichbareugidfaume im Falle von
Hochwassern, wie sie auch vVOANCASTER & HILDREW (1993) auf Mikrohabitatebene
fur das Makrozoobenthos beschrieben werden. Dieséinen Stadien mit den hochsten
Mortalitdten und den engsten zu passierenden Ni&ohnedoren finden sich gleich am
Beginn der ontogenetischen Entwicklung, in derdgid- Larvalphase.

Unter den Lithophilen ist die Qualitat des Laichstmates entscheidend. Da nach
BALON (1975) Pradation und Sauerstoffversorgung dierlgbensraten bestimmen,
erschient es nachvollziehbar, dal3 man Substratkgrnalie Durchsickerung des
Sedimentes und in weiterer Folge die daraus reseitden Sauerstoffverhaltnisse ins
Zentrum einschlagiger Arbeiten gertckt hat. So warélir viele Arten nachgewiesen,
dall suboptimale Sauerstoffverhéltnisse die Eiektung verlangsamen und zu
erhohter Mortalitat fuhren (BCkels et al. 1996a), wenn auch die Temperatur
entscheidend fur eine schnelle Eientwicklung unchitdtr die prinzipielle Eignung
eines Gewassers fur bestimmte Fischarten istm@igscH 1985). So sind also die
hydrologischen Verhéltnisse und die damit verbuedengeomorphologischen
Mikrohabitatauspragungen ausschlaggebend fir dhigige Korngréf3enverfligbarkeit,
v.a. betreffend des Feinsedimentanteils, und diimdie Versorgung der Eier mit rasch
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durchflielBendem interstitialen Wassera@x 1968). Auch BKusHIMA (2001) betont
den Zusammenhang zwischen Laichgrubenfrequenz Huacho perryi (BREVOORT
1856) und Anzahl von Kolk/Furt- Ubergangen, da @rakalin taimen’, ahnlich wie
Bachforellen, fast ausschlieBlich im Endbereich vidolken seine Laichgruben
ausschlagt. Da die Ausbildung und Frequenz dieséerdgangsbereiche vom
morphologischem Flul3typ, dem Gefélle und der Stmaktsstattung (Kap. 2.1.4) auf
der Makrohabitatebene abhangt, ist eine reine Banag auf der Mikrohabitatebene
nicht sinnvoll. Auch hier ist ein hierarchischergamg unumgénglich (MNTGOMERY &
BUFFINGTON 1998) da der Fortpflanzungserfolg ein guter Inthkdtir den Zustand auf
Landschaftsebene ist lOVANEC et al. 2003).

Nach dem Schlupf der Laven im Interstitial begiamte kritische Phase mit sehr hoher
Mortalitat. Nach oder wahrend der Dottersackresomnpbeginnen die Larven aus dem
Lickenraum aufzusteigen und ihre Luftblase zu fijllem freischwimmend nach
Nahrung und Habitat zu suchen, artspezifische Joteede seien an dieser Stelle
vernachlassigt. ,Kinderstuben* mussen sich in ehigarer Nahe zu den Laichplatzen
befinden, da die relativ schwimmschwachen 0+ Jsobé und Larven passiv verdriftet
werden und erhdhter hydromechanischer Strel3 wadirdn zu erhdhter Mortalitat
fuhrt (KECKEIS et al. 1996b). Das Unvermégen gegen starke Strgnamzukampfen
erhellt auch die Erkenntnis, dal3 steile, kunstlicHer keinen wirkungsvollen Schutz
gegen stochastische AbfluBmaxima darstellen kénwéhyend flach ansteigende und
strukturierte Ufer auch bei verschiedenen Pegalst@nRickzugsmoglichkeiten fur
Evertebraten und Fische bieten. Prinzipiell falldongitudinal ausgerichtete
Populationsverluste (wash out effects) in durchéeth raumliche Heterogenitat
gepufferten Meso- und Mikrohabitaten weniger drascht aus als in kinstlich und
durch Blockwurf befestigten Ufern ¢BIEMER et al. 2001a). Die Larval- und in weiterer
Folge auch die Jungfischstadien vieler Fluf3fisclissan jetzt schnell durch einen, sich
mit der Korpergrof3e andernden, engen Nischenkaorrales Flie3geschwindigkeit,
ortliches Gefalle, Tiefe, Substrat (WERSBERGER1996) sowie schitzende Strukturen
(Préadationsschutz) und in weiterer Folge, Nahrumgsbot, wachsen. BCKEIS et al.
(2001) zeigen, dal3 sich die optimalen Temperatatlen Stadien vorChondrostoma
nasus (LINNAEUS, 1758) von der Laichzeit bis zum Jungfisch in & °C Intervallen

erhohen, entsprechend dem Verlauf wahrend des iRgdhl Auch das
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Schwimmvermégen und damit die Fahigkeit das Halatathutzen, zu Fressen und
Pradation sowie ungunstigen Bedingungen auszuweictsteigt im Laufe der
Entwicklung linear an (EORE et al. 2001). Gleichzeitig andert sich die Umgepanf
vorhersehbare (diurnaler Rhythmus) und stochastigath (AbfluRdynamik) (@uDIN
2001; &MPESKI& GAUDIN 1995). ROSENZWEIG (1981) erkennt in der altersabhéngigen
Lebensraumnutzung Mechanismen zur Minimierung wdraspezifischer Konkurrenz
und Prédation, so dal} mehrere Altersstadien simirftscGewasser vorkommen kdnnen.
SCHIEMER & SPINDLER (1989) stellen fest, daf3 sich die Habitate vorgg@mO+C. nasus
und Barbus barbus (LINNAEUS, 1758) zwischen Juni und September trennen, wabiei
die Barben von den geschitzten RetentionsrAumediaufberstromten Schotterbanken
verlagern, wéhrend die Nasen noch in den Ruckregthen bleiben. Diese Bereiche
finden sich in der Regel in unmittelbarer Ufernala Stromungsgeschwindigkeit,
Temperatur, Wassertiefe und Nahrungsangebot mitpdgsiologischen Optima der
verschiedenen Altersstadien Ubereinstimmen. Im dad#s Wachstums shiften die
Jungfische der Asche beispielsweise immer weitetiéfere, starker durchstromte
Bereiche (aus: UNGWIRTH et al. 2003; Ubersicht in A&DIN 2001), die sie vorher
meiden, sei es aus energetischen GrindamRrf et al. 2001) oder um dem
Konkurrenzdruck alterer Artgenossen und der Prédaduszuweichen. G8ENFELD
(2003) unterscheidet zwischen ,selected”, ,pref#trend den ,required habitats".
Negative Selektion ist das Meiden von bestimmtereiBhen, positive Selektion ist das
Aufsuchen von Habitaten in einem grol3eren Ausmafligise vorhanden sind, wobei
man ,selection” als ,preference” unter den momergagebenen Umstanden betrachten
kann. Preferierte Habitate sind gunstig, werdenr abeeist von Uberlegenen
Konkurrenten besetzt, wéhrend benétigte Habitated sauf der Individualebene
unverzichtbar fir eine positive Stoffwechselbilaizs. zeigt sich im Experiment, daf3
altere Individuen einer Salmonidenart die tiefeZemen der Kolke brauchen (required),
da sie im flachen Furtbereich Gewicht verlierenhkgad die jingeren Individuen bei
Abwesenheit der alteren Artgenossen sogar bessiemitKolken gedeihen, die sie sonst
nicht nutzen konnen (preference). Ab einer gewis§&nil3e erweitert sich der
energetische Spielraum soweit, dal3 schon von deltgthse gesprochen werden kann.
Die Qualitat der Adulthabitate entscheidet letktleuch tber die Fitnel3 und damit die

Fekunditat der potentiell reproduktiven Individudahlen z.B. mittlere Altersklassen,
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sind die Eier der jungen bzw. Gberalterten Mutsetie moglicherweise zu klein oder zu
wenige an der Zahl fur einen Uberlebensfahigen gaaly (KECKEIS, personliche
Mitteilung).

Anpassung und Habitatwahl sind nicht ausschlielfligith die auf3eren physikalischen
Umweltvariablen erzwungen, sondern auch durch digai und interspezifische

Interaktionen beeinflufit.

2.1.3.2 Physikalische und biotische Einflisse asclgesellschaften

Grundsatzlich wird angenommen, dal3 die Zunahmeisth&ten im Langskontinuum
(VANNOTE et al. 1980) von verédnderten Nahrstoffeintragesred Umsatz sowie vor
allem von geénderten physikalischen UmweltgréRene wBreite, Tiefe,
FlieRgeschwindigkeit, Durchflu® und Temperatur biefit werden. Basierend auf
SCHLOSSER(1987), betonen EeVvES et al. (1998), dal3 die geringe Habitatheterogenita
die hohe stochastische Variabilitat der Umweltbgdimgen und der Mangel an
Refugialrdumen die Artenzahl in Oberlaufen gerimdtdn. Die vorkommenden Arten
zeichnen sich durch relativ hohe Mobilitat (auchr diungfische), und damit
Rekolonisationsfahigkeit nach Stérungen, aus und siinsichtlich Korperform und
Habitateinnischung sehr deutlich getrennt. Diesér@anung laf3t sich am Beispiel der
unterschiedlichen Physiologien, Anspriichen und bheleisen von Forellen, Koppen,
Neunaugen und einiger Cypriniden wie Elritze odasél veranschaulichen, die auch in
Europa die Biozonose der Oberlaufe konstituieretitén). Demnach bewertereRVES

et al. (1998) die abiotischen Faktoren und Prozé@ss®berlaufen, bezuglich ihres
Einflusses auf die Fischgesellschaft, insgesamehals die biotischen Interaktionen
wie Pradation und KonkurrenzLIEOTT (2006) weist in einer Langzeitstudie nach, wie
periodischer Habitatverlust durch Trockenheit (betee Flache, Wassertiefe) die
kompetitive Koexistenz von Koppen und Forellen ditativ zugunsten der Koppen
verschiebt. Obwohl eine Verringerung des Lebensemunden unterlegenen
Konkurrenten schwerer treffen sollte, da diesedéesziell eher unbesetzte patches
besiedeln kann, scheint die Verringerung der Kordamr diesen negativen Effekt
Uberzukompensieren. Durch den verringerten Dur@hflscheint nicht nur die

Evertebratendrift abzunehmen, was die driftfreseandorellen starker betrifft als die
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benthischen Koppen, auch Temperaturanstieg undrSaffeersorgung setzen die
Forellen unter Druck. Mit steigender Ordnungszahktsnach $HLOSSER(1987) die
Variabilitdt abiotischer Umweltfaktoren tendenziellohingegen die Heterogenitat des
Habitatangebotes zunimmt und sich mit hoherer Beditat auch die Intensitat und
relative Bedeutung biotischer Interaktionen erhdhwar bezieht sich GLOSSERs
Studie auf Warmwasserfliisse, eine prinzipielle Amsearkeit auf temperate Systeme
erscheint aber aufgrund von generellen biotiscimehalbiotischen Analogien vertretbar.
Bei der Betrachtung der Habitatverfigbarkeit ina#ish eines Systems ist die
Unterscheidung zwischen den Ansprichen von Indemdund (Meta)Populationen von
aul3erordentlicher Bedeutung, da der FortbestandRapulationen von Faktoren auf
Landschaftsniveau bestimmt wird, wéhrend sich dieffi@echselbilanz einzelner
Individuen auf niedrigerer Ebene entscheidaeiNBING et al. 1992). RSENFELD(2003)
unterscheidet demnach auch Habitatmodelle auf derddkala (Verteilung von Arten
auf Einzugsgebietsebene, presence-abscence mddatszitatsmodelle bezuglich der
Dichte und PopulationsgréRe innerhalb von FluRatigeim und Mikrohabitatmodelle
(z.B. fur Jungdfische). Bioenergetische Mikrohatoitadelle stellen einen eigenen, eher

mechanistischen als empirischen Ansatz dar.

2.1.3.3 ESDC und fischokologische Funktionsfahigkei

Wie im extended serial discontinuity concept AfB & STANFORD. 1983, 1995)

beschrieben, hebt sich der Oberlauf von heimiscBawassern hinsichtlich des
morphologischen Flu3typs, Gefélle, Geschiebetri@di@mperaturregime, Begleit-
vegetation und Habitatausstattung infolge der Veesienen, dreidimensionalen
Interaktionen mit dem Umland von typischen Tieflfhiisken, wie sie im Alpenraum
ohnehin nicht oft vorkommen, deutlich ab. Das KatZgeschreibt, nachudiGwIrRTH et

al. (2000) durchaus treffend, die Komplexe vierdigienale Natur von

FlieRgewassern, lalt sich aber durch fischokolbgiscAspekte schematisch
diversifizieren und ergénzen. So betont das ESD& laingitudinale Dimension in
gestreckten Oberlaufen starker als in der mittlefaurkationszone und in der
Maanderzone, obwohl die langsgerichtete Konnekiivauf der gesamten Flu3lange
fischdkologisch bedeutsam ist. Lang- und Mitteldtenwanderer aber auch
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fluRabschnittstypische Leitarten wie BachforellschAe und Barbe sowie die mit ihnen
assoziierten Begleitarten sind auf diese Konndkitivhinsichtlich Habitatshifts und
Fortpflanzung angewiesen. Auch das temporare Aaldsin und Vorstol3en von Arten
in fir sie untypische Abschnitte und Ubergangskeezwischen den biocoenotischen
Zonen (Stichwort seltene Begleitarten) wird von Koenumunterbrechungen
unterbunden. Anadrome Arten wie die Acipenseridem Donau zeigen durch ihr
endgultiges Verschwinden, in Folge der Errichtueg &isernen Tores, wie wichtig die
longitudinale Konnektivitat auf der gesamten Landjé eines Flusses ist.

Wie in den vorangegangenen Kapiteln festgehaltepielts die Qualitat des
Bettsediments fur lithophile Laicher eine entschamk Rolle. Die Intensitat der
vertikalen Austauschprozesse wird aber im ESDCdi@r gestreckten Oberlaufe als
relativ unbedeutend eingestuft, wahrend sie inFlekations- und Umlagerungszone
des Mittellaufes ihr Maximum erreicht, um im Ungerf wieder abzunehmen.
Tats&chlich zeigt sich jedoch, dal3 Herbstlaichar @berlaufe tiefere Laichgruben
ausheben und deren Larven auch tiefer in die hgierhe Zone vordringen und diesen
Lebensraum langer nutzen als bei den rheophileriratern der Mittellaufe. Diese
Uberwiegend frihjahrslaichenden Arten legen ihreer Eieher in flachere
Sedimentschichten und die Larven entwickeln sicht dach schneller. Daraus folgt,
dal3 der vertikalen Dimension im Oberlauf die rglatiarkste Intensitat zugeschrieben
werden kann, wahrend diese innerhalb der immer natitagerungsdynamischen
Aschen- und der etwas stabileren Barbenregion esghsvacher wird, um in den
Maanderabschnitten ihr Minimum zu erreichen.

Hinsichtlich der lateralen Austauschprozesse hletnsit dem ESDC Ubereinstimmung
fur die Oberlaufe, die noch eine geringere Wadssandverzahnung aufweisen und fir
die Unterlaufe, deren Fischfauna groRtenteils voaudd und Intensitdt der
Uberflutungen des Umlandes abhangti{#®A, 1910; SHIEMER & WAIDBACHER, 1992;
SCHIEMER et al. 2001b;ScHIEMER et al. 1991). Alle in Kap. 2.1.1 beschriebenen
Konzepte beachten und unterstreichen die UberrageBedeutung der lateralen
Austauschprozesse fur das Potamal und seine Bioseeaber auch in den Oberlaufen
spielen die relative Uferlange und der Grad derdlpdischen Retention eine wichtige
Rolle fur die Produktivitat und die Verfigbarkeitorv Mikrohabitaten und

Refugialrdumen fir Evertebraten und JungfischerBVet al. (2001) stellen fest, daf3
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sich die relativen Anteile der Uferhabitate in em&nverbauten Alpenflu3 Uber das
ganze Jahr, unabhangig vom Abflul3, nicht nennerisimelern.

Dazwischen steigt die Relevanz der lateralen Dimenful3ab stetig an, was sich mit
der weiteren Diversifizierung der Nebengewassed Attarmtypen von der Aschen-
bis zur Barbenregion zeigt. Diese Erweiterung dembitdtsets bringt auch eine
Erganzung des Artenspektrums um zahlreiche rhes®ypriniden und stagnophile

Arten mit sich.

2.1.4 Prozesse und Strukturen rhithraler Gewéasser
2.1.4.1 Basale Prozesse

Obwonhl die grofRe Vielfalt von FluRtypen und Gerimagphologien jedem Gewasser
einen individuellen Charakter verleihen, finden igén grundlegende physikalische
Prozesse entlang aller lotischen Systemen stagseDpragen auf vielfaltige Weise und
auf den unterschiedlichen Mal3stabsebenen dererhwlogischen Charakter und damit
die Lebensbedingungen der aquatischen, semiaduatiscund terrestrischen
Bioz6nosen in den FluRRlandschaften.

Sedimenteintrag von fluRBauf gelegenen Abschnittesh lokale Transportkapazitat, als
Funktion von Abflu3 und Scherkraften (shear strelsedtimmen die Morphologie der
FlieBgewasserabschnitte langerfristig innerhalb Jamrzehnten bis Jahrhunderten.
Wichtig sind Menge, Kérnung und Periodizitat des@gebeeintrags genauso wie die
Intervalle zwischen AbfluR&nderungen, deren AusorafiDauer.

MONTGOMERY & BUFFINGTON (1998) liefern eine gute Auswahl an grundlegenden
Formeln und physikalischen Beziehungen, die digBszessen und ihrer Dynamik
zugrunde liegen. Demnach werden Abflu? und Seditmarsport durch die Erhaltung
von Energie und Masse beschrieben, wahrend andersandinenhénge den
Energieverlust durch Sedimentrauhigkeit, Scherk&réider die Geometrie und Grol3e
der Sedimenttransportzone erhellen. Prinzipielldwitas AbflulRgeschehen von drei
Kréaften gesteuert: die Gravitation (Masse*Erdbeschigung*Gefélle) wirkt in

FlieRBrichtung und wandelt die potentielle Energer tliederschlage im Gebirge in
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kinetische Energie um, turbulente und viskose I¢rédie den shear stress entlang des
benetzten Radius einer definierten Flie3streckeugyen, wirken verzdogernd.

2.1.4.2 FlieRgeschwindigkeit

Die FlieRgeschwindigkeit hangt von Gefalle und ABflab, Form und Rauhigkeit
(roughness) des Gewasserbettes definieren mit etim®ntrauhigkeit die friktionalen
Einflisse. Es erscheint nachvollziehbar, dal’ eingit lgefacherte Strukturierung
entsprechend heterogene Stromungsmuster und daensichiedene Bereiche der
Schleppkraft und damit Korngro3enverteilung im Gssedi hervorruft. Diese
mosaikartig verteilten, in Rhithralgewassern eheinkaumige ,patches” sind zeitlich

und raumlich hochdynamisch.

2.1.4.3 Schlepp- und Scherkrafte

Die Schleppkraft (shear stress), den das Wassatiaufberflossenen Oberflachen des
Gewasserbettes austbt, nimmt mit der Tiefe und Qaadrat der FlieRgeschwindigkeit
zu, hangt also von der Wasserdichte, der Erdbestigieng, dem hydraulischen Radius
und natirlich dem Gefélle ab. Die erzeugten Schleppd Hebekrafte kénnen
Sedimente und Schwebstoffe in Bewegung bzw. SuBpensetzen. Fir den
Geschiebetrieb ist aber nur der reduzierte hydselndi Querschnitt von Bedeutung, also
jene Wasserpakete, die mit den Isotachen (Isoligiencher FlieRgeschwindigkeit)
einen rechten Winkel einschliel3en EkR-PETER & MULLER 1949). Die effektive
Schleppkraft, die fur den Geschiebetrieb zur Veufigg steht, wird Uber die
energieverbrauchenden Strukturen wie rauhe Uferget&ion und Totholz im
Gewasser (in-channel roughness) definiert. Diaskilie Schleppkraft ist jene, die fur
die Mobilisierung einer Geschiebefraktion mit bestiter Korngré3e nétig ist. Ist die
effektive Schleppkraft kleiner als diese, findeink@ransport statt. Generell herrscht
Konsens daruber, dall die meisten morphologischemdnderungen und die

bedeutendsten Transportvorgange ab bordvollen Bbfadien aufwarts stattfinden.

25



2.1.4.4 AbfluR und Feststoffhaushalt

Der AbfluR kann tber die durchschnittliche Flieltdweindigkeit, die Gewéasserbreite
und die Tiefe bestimmt werden. Er bestimmt zu einemsentlichen Teil die
Entwicklung des Gewassernetzes und des morphotagiscFluldtyps, auf der
Mesoebene die Habitatverfigbarkeit- Gehalt, Nahrungsangebot und vieles mehr. An
Volumen fluRab zunehmend, wird das AbfluRRgeschddemtimmt durch die Flache des
Einzugsgebietes, die Zubringer, das Klima, die Bisdhlage und die Trockenheit.
Flachenversiegelung, lineare Verbauung und Abtregnwon Retentionsraumen
beeinflussen v.a. die Auswirkungen von Extremersggn im Abflul negativ
(JUNGWIRTH et al. 2003). Seine Variabilitat tGber diurnale Waagfristige Zeitrdume
und die der mit ihm in Beziehung stehenden Kraifte Bolgeprozesse machen deutlich,
welcher dynamische Charakter Gewasser als Lebensrdausmacht. Da der
Geschiebetrieb und die KorngréRenfraktionen von(dasalen) Schleppkraft abhangen,
die wiederum von der Tiefe und Fliel3geschwindigheistimmt wird, ist die zentrale
Abhangigkeit vom AbflulRgeschehen offensichtlich. dach Bettbeschaffenheit,
Gestein, Kornung und Porositat wird das Sedimenthrmeder weniger tief
durchdrungen und entsprechend ist die mobile Stdicker oder schmaler. Lokal zeigt
das Verhaltnis zwischen Geschiebeeintrag von olmehSedimenttransportrate oder -
kapazitat vor Ort, ob der betreffende Abschnittrefnansmittierend oder speichernd
wirkt, was die Ausbildung der Gerinnemorphologie wien FluRtyp definiert.

Bei Geschiebemangel oder erhdhtem Abflul? tieft sleh Flul3 ein oder beginnt die
Ufer starker zu erodieren, was M&aanderbildung aasickann. Im ersten Fall wirde
sich das Gefélle durch die Eintiefung starker vgern, bei Seitenerosion weniger.
Stabilisierend auf das FluRRbett wirken sich hieeéVergroberung des Substrates und
Anderungen in der Gewasserbettmorphologie in Riwpterhohter Resistenz der
Strukturen gegen die Einwirkung des flieRenden \Wasaus (IETRICH et al., 1989;
WHITTAKER & JAEGGI, 1982 aus: MNTGOMERY & BUFFINGTON, 1998). Wird hingegen
mehr Geschiebe eingetragen, als der Abflu® tratispem kann, oder sinkt der Pegel,
entsteht eine Ablagerungszone und das Gefélle sittdin Folge erh6hen. Damit kann
auch eine generelle hydraulische Glattung einhkegeda sich die Sedimentoberflache
verfeinert (Oberflachenrauhigkeit) und Kolke andjefiverden (DETRICH et al. 1989;
WHITTAKER & DAVIES, 1982 aus: MNTGOMERY & BUFFINGTON, 1998). Auch kénnen
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die Ablagerungen das Gewasserbett erhéhen, wagdehbleibendem Gefalle wieder
zu Ufererosion und FluRBbettaufweitung fuhrt. Diginorphologischen Verénderungen,
die sich aus der Variabilitat von Abflu und Gestlgtrieb ergeben, sind zwar
ortspezifisch, die beiden grundlegenden Beziehungen Abfluld und Geschiebetrieb
mit den jeweils 7 Variablen gelten aber entlang desamten Gewassernetzes. Die
Variablen Breite, Tiefe, Sedimenttransportrate kBider bewegten Schicht, Menge des
gespeicherten (zurtickgehaltenen) Sediments, Gafatlemediane Korngroé3e ergeben
aber nur 2 Beziehungen, was die Vorhersagbarkeitstdorungsbedingten Anderungen
in der FluBmorphologie sehr aufwendig und unsichecht (MONTGOMERY &
BUFFINGTON, 1998). Uber den praktischen Wert so punktgensioenersagen mag man
streiten, die Effizienz von Renaturierungen handiera bei eingeschranktem
Handlungsspielraum von der genauen Planung deelegz hydromorphologischen
Malnahmen ab.

Feinpartikel und Seston werden schon bei gerindieRgeschwindigkeiten in Schwebe
gehalten (EvseLe 1957), ihr Gehalt im Wasser ist davon abhangig, chel
geologischen Areale entwassert werden (Bsp.: INIINGELSDORF& SCHEUERMANN
(1980) geben das Verhaltnis Schwebstoff/GeschigbAlpenfliisse zwar mit 30:70 an,
die Schwebstoffe binden aber einen Grol3teil deetisdnhen Energie, der sonst dem
Geschiebetrieb zur Verfigung stiinde. Klare Flugsmnifolglich starkere vertikale und

laterale Krafte auf Gewasserbett und Uferzone aus.

2.1.4.5 Totholz (large woody debris)

Totholz (LWD) ist ein wichtiges dynamisches Struklement in Flie3gewassern. Sein
Einflud auf diese ist sehr vielfaltig und umfalRe dAlteration der Gerinneform, des
Néahrstofftransports und dessen Umwandlung (POM)esoer Retention von Sediment
und organischem Material, alles Funktionen welcleeRlozénose nach IBsonN et al.
(1987) maligeblich beeinflussen. Fische profitiekem dem Habitatangebot, das
Totholzstrukturen mit sich ziehen (8ERMEIER & KARR, 1984). Zahlreiche Studien
zeigen, dald die Fischbiomasse in FluRabschnitteanviai Totholzeintrag um ein
Vielfaches hoher ist als in Abschnitten mit weniglistrukturen (BRUSCH &
NORTHCOTE 1992). Besonders strukturgebundene Arten abdr Auen mit weniger
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Strukturbezug bendtigen, zumindest wéahrend gewigd®sen ihres Lebenszyklus
(Larval- und Jungfischstadien, Laichverhalten, Wiainstand), Deckungsstrukturen,
deren Relevanz fur die Fischfauna entlang des kamgmuums offenbar in keiner
Weise abnimmt (ZUNER, 1993). Die dynamische physikalische, chemischd un
biotische Interaktion des Gewassersystems mit seldmland zeigt sich anhand seines
Totholzhaushaltes nicht nur beziglich der Sukzessier Umlandvegetation entlang
des Langskontinuums, auch seine Abundanz, Grofdeflueg und die Frequenz des
Eintrages sind untrennbar mit dem Einzugsgebiet @Gesvéassersystems, seiner
Charakteristik, der Vegetation und der anthropogéetzung verbunden.
Kontinuierliche Ufererosion, Windwurf und naturleMortalitat der Gehélze sorgen
fur standigen Nachschub in natirlichen Gewassams\et. Episodische Ereignisse wie
Starkstirme, Waldbrand, Muren und extreme Hochwag&éanen, raumlich und
zeitlich punktuell, ebenfalls massive Mengen maiglien. Generell kann man davon
ausgehen, dafl3 abgesehen von weitlaufigen Ubersanwegsflachen, sich die LWD -
Inputzone auf die unmittelbare Umgebung des Geusisbeschrankt, wo Baume
umfallen oder bei Hochwasser mitgerissen werden.

Die Menge und Verteilung von Totholz in einem Fhigt von dessen Breite und der
Artenzusammensetzung und Dichte der Vegetationugpenaie dem morphologischen
Flu3typ ab: kleinere Oberlaufe enthalten fur gevidhrmehr LWD - Ablagerungen als
transportfahigere untere Abschnitte mit hohererntBrand Tiefe, in denen diese aber
unter Umstanden sehr gro3 werden koénnen. Gestraokdl von Talhangen stark
begrenzte Abschnitte kénnen aufgrund ihrer hohean3portkapazitat bei hohen
Durchflissen weniger LWD zurtickhalten als lateranwger begrenzte Abschnitte
fluRab, die zudem mehr entsprechenden Eintrag dbetlenerosion erfahreni(By &
BissoN 1998). Je grofler das Gewasser und seine Trakaparitit, um so weniger
Totholzansammlungen konnen rickgehalten werdemlidbl sinkt deren Relevanz
bezuglich der strukturellen Gestaltung des FluBketDie einzelnen Ablagerungen
setzen sich aus gréReren Einzelstdmmen zusammenbildeh dementsprechend
grofRere Kolke aus (BBY & WARD, 1989 aus: BBY & BISSON 1998).

Die Gerinneform wird je nach hydromorphologischeyp &nders beeinfluf3t. In steilen,
abgetreppten Oberlaufen bilden sich oft Sturzkolkeweniger steilen Abschnitten

Stromungskolke und Ablagerungen aller Art, von 8ffhl Sand-. Kies- und
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Schotterbanken tber Inseln bis zu LaufgabelungehNgbenarmen. Auf die wichtige
Rolle bei der Inselbildung und -stabilisierung iarkationssystemen weisenARD et

al. (1999) hin (siehe auch folgendes Kapitel). dehnLage und Ausrichtung wird die
Stromung anders abgelenkt und aufgeteilt, was alfaltigen Choriotopen, also
Biotopen mit verschiedener abiotischer und biogsclBubstratzusammensetzung
(MooG 1990), Fliel3geschwindigkeitszonen und Auswaschwrgschen fihrt, wie sie
beispielsweise &INEIDER & KORTE (2005) salopp schematisieren. An Ufern und in
Sohlnahe kénnen Erosion und Laufverlagerung ausgelérden, die Gewasserbreite
und ihre Variabilitdt steigt mit der Dichte von Totzablagerungen. AgscH &
NORTHCOTE (1992) beobachten erhohte mittlere Tiefe und Augleg der
FluBwindungen in Bachabschnitten mit viel Tothata pazifischen Nordwesten der

Vereinigten Staaten.

2.1.4.6 Morphologien und Zonierung auf verschieteBbenen

Die zeitlichen und raumlichen Schwankungen von dtefhaushalt, Abflu? und
Gefélle ziehen verschiedenste Gerinnemorphologmehdamit sehr diverse Reaktionen
auf aulRere Stérungen mit sich, seien diese ndtldier anthropogen bedingt. Dies
und die z.T. betrachtlichen Zeitintervalle und \Ggerungen zwischen Stérung und
Auswirkung macht die Interpretation und Prognosesichtlich storungsinduzierter
Veranderungen schwierig, besonders wenn lokaleoFaktund Gegebenheiten in den
Vordergrund treten. Naheliegenderweise ist auch &iee hierarchische Betrachtung
der hydromorphologischen Prozesse auf der BasisFr@sELet al. (1986) allgemein
Ublich, da auf unterschiedlichen Betrachtungsebengmdere Prozesse und
Abhangigkeiten fur die Gerinnemorphologie aussajghgnd sind. Da die grof3ten
Betrachtungsebenen hier kaum relevant sind undtnselsr allgemein abgegrenzt
werden, soll hier oberhalb der Einzugsgebietsebaumie ein genauere Betrachtung
verzichtet werden. MINTGOMERY & BUFFINGTON (1998) unterscheiden in ihrer
raumliche Klassifikation fur die pazifische Kuist&odegion Nordamerikas
geomorphologische provinces, Einzugsgebiete, Talbereiche oder -abschnitte,
FluRBabschnitte undcchannel units (Habitatebene). Trotz der Vergleichbarkeit mit

Gliederungskonzepten wie IruNGWIRTH et al. (2003) zusammengefaldt, sind diese
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nicht ohne weiteres austausch- oder vergleichbanm™OMERY & BUFFINGTON (1998)
beachten v.a. die basalen physikalischen Zusammgehdund das Verhéltnis von
Geschiebeeintrag und Transportkapazitat um Taleaggo wie FluRabschnitte nach
colluvialem (Ansammlung von Steinen und Debris, iqukscher Abtransport),
.bedrock” (freigespiltes Muttergestein) und alllgia (ablagerungsgepragt) Charakter
zu trennen. Unter den alluvialen Flu3abschnitterdes ,cascade”, ,step-pool”, ,plane
bed®, ,pool-riffle” und ,dune riffle” reaches, jeath Ausstattung auf der Habitatebene
und des Zustandekommens (free-formed/forced), scti@den. Es erscheint plausibel,
dai’3 die Empfindlichkeit des Flu3bettes gegenub&indertem AbfluRgeschehen und
Geschiebetrieb im Langsverlauf, durch das abneheenderhdaltnis von
Transportkapazitat zu Sedimenteintrag, zunimmt. fDekierende Flul3typ wird hier
bemerkenswerterweise als Ausnahme im Falle extréBemchiebeeintrage in lateral
unbegrenzte Abschnitte beschrieben, wahrend er en Alpenregion, vor den
flachendeckenden Regulierungen, noch vor dem meaadden Typ ein haufiges
Landschaftselement war (MAR et al. 2000, 2003).

Auf Ebene der Einzugsgebiete und Flu3systeme ghiffsr die naturrdumlichen und
geologischen Verhaltnisse. Das Klima, das Gesthea Tektonik und dadurch indirekt
auch die Vegetation, beeinflussen bis hin zu gesthgn Zeitraumen die
physikalischen Transportvorgange im Spannungsfeld \dariablen Feststoffhaushalt
und Abfluld (MANGELSDORF & SCHEUERMANN 1980), welche ab den niedrigeren
Ebenen fur die Ausgestaltung des Gewasserbettéisnbe=nd sind. Verwitterung und
Abtragung fuhren zur Ausbildung verschiedensterfoFalen, in: INGWIRTH et al.
(2003) zusammengefaldt als Klamm, Kerbtal, Sohldatkkr Sohlental, Muldental,
Trogtal und Talebene. Die Talform definiert dieelale Bewegungsfreiheit des Flusses,
was  bei Kartierungen  und  Leitbilderstellungen im hRan  von
Flie3gewasserbeurteilungen zu beachten ist.

Auf Ebene der FluBabschnitte unterscheidesHMR et al. (1998) funf grundlegende
morphologische Fluf3typen, deren Ausbildung von &amametern Gefalle, Abflul3,
Geschiebemenge, HauptkorngrofRen und Gewasserbatgen beeinflut wird und
welche die typischen Auspragungen anthropogen umib@&ehtigter alpiner Flisse
umfassen. Die langszonale Abfolge hangt stark ven dbergeordneten raumlichen

Strukturen ab und ist nicht automatisch als vorgegeanzusehen.
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Gestreckte FluBlaufe treten fur gewohnlich in Clogdn auf, haben eine geringe
morphologische Entwicklung, hohes Gefélle, sind vitem Talr&ndern begrenzt und
neben kleinraumigen Pendelstrecken, die zu Ablagem fuhren, sind oft scharfe,
reliefbedingte Richtungsénderungen zu beobachtgpisdh fur Klamm, Kerbtal und
Sohlenkerbtal. Pendelnde Strecken haben zwischerbegrenzenden Strukturen wie
Talflanken, Terrassen und Schwemmkegeln mehr Bengsgpielraum im Talbereich
und bilden bereits Prall- und Gleituferstrukturems.a Fir gewdhnlich ist der
Geschiebetrieb gering, das Gefélle aber fur diebAdisng von weiter ausschlagenden
Maanderb6gen zu hoch.

Alluviale Furkationssysteme bilden sich unter hoh@eschiebeeintrag und hohem bis
mittlerem Gefalle, die Ufer und Aufzweigungen inbgagerinnen sind hochdynamisch
genauso wie die meist noch schmale Auenzone. Amspigides Tagliamento in Italien
zeigt sich, daB sich eingeschrankte Gerinne unitebeeUberschwemmungszonen wie
Perlen auf einer Kette (beads on a string) senseb/& STANFORD (1993) abwechseln.
Inselbildung und dessen Dynamik scheinen in diesafirlichen Systemen eine sehr
wichtige morphologische Rolle zu spielen. Ein kqgrtmelles Modell beschreibt die
Entwicklung von Schotterbanken zu anfangs von Rimegetation kolonisierten, durch
fortschreitende Sukzession stabilisierten Inselmd inre eventuelle und zu fast jedem
Zeitpunkt der Sukzession maogliche Disruption dusshtsprechend hohe Abflusse.
Ausmald und Frequenz des Totholzeintrags scheintddreinselbildung ebenfalls ein
wesentlicher Faktor zu sein, was besonders anhandirv grofen Schotterbédnken
vergrabenen Stammen augenscheinlich wird. Mit ¢bresitender Stabilisierung der
Inseln und Uferzonen beginnt der Ubergang zu eigesthlosseneren, anastosomeren
Gewassernetz wie durch den gewundene Flu3typ dieaisakrt. Eine Abnahme des
Gefélles und der Sedimentkdrnung bedingt die Adsibij der ersten Maanderbdgen in
diesem Ubergangstyp zwischen der Furkations- @ndviianderzone. Durch erhdhten
Abflul3, Gefalle und/oder Geschiebetrieb konnen dsaven immer wieder
Aufweitungs- und Verzweigungsabschnitte entstehen.

Der maandrierende Flu3typ hat, bedingt durch dengephologischen Verhaltnisse
und damit der Auspragung der charakteristischennieifien eine vergleichsweise
langsame laterale Entwicklung, in dessen VerlaaflPund Gleithange an den Aul3en-

und Innenufern entstehen. Auf die Vielfalt an Letr&umen, die durch die schrittweise
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Abkopplung alter Bogen und Arme vom Hauptgerinnedage der Laufverlagerung
entstehen, wurde bereits bei der Besprechung aeRdgdwasserkonzepte (Kap. 2.1.1)

hingewiesen.

2.2 Gewassermanagement

2.2.1 Anthropogene Einflisse auf Flie3gewasser

Weltweit werden FlieBgewasser durch den mit der 6B®&rung steigenden
anthropogenen Nutzungsdruck auf kaum UberschaubHélilge Weise alteriert und
teils irreparabel geschadigt. Die Tatsache, dal3MVéelust von Arten im SulRwasser
hoher ist als in allen Gbrigen bekannten Systemagibte sich aus der hohen
Biodiversitat, die diese Systeme hervorbringen dieddurch menschliche Aktivitaten
stark bedroht ist GNKINS 2003). SuRRwasserokosysteme haben einen verschwiinde
geringen Anteil am weltweiten Wasservorkommen: wabrSeen 0,01 % des Wassers
enthalten, entfallen nur 0,0001 % auf lotische &y&t (WETzZEL 1983 aus:
SCHWOERBEL 1999). Dal} trotzdem insgesamt 41,2 % aller rezeriiecharten
zumindest zeitweise dem SufRwasser zuzurechnenGowkN 1970) unterstreicht die
Prioritdt und Stringenz des Schutzes von SiRRwassensen als Biodiversitatshotspots.
PosTEL & CARPENTER (1997) geben einen Uberblick tiber die grundlegendenefits’
und ,services’ wie Nahrung fur Mensch, Tier undaR#fen, Abtransport und Abbau von
Abfallstoffen, nachhaltige Versorgung mit saubetfasser sowie die asthetischen und
kulturellen Bereicherung fur die Gesellschaft. Meitrende, morphologisch und
hydrologisch naturbelassene Abschnitte stellenwotlet Refugien fur bedrohte Arten
dar, von denen die Rekolonisation renaturiertealrausgehen kann.

Vor allem in ariden aber auch temperaten Landert der Druck zur
Trinkwassergewinnung grof3, Grundwasserspiegelabsgelk machen grol3rdumige
Drainagen notwendig. Eutrophierung, UberfischungpfiBarung von standortfremden
Arten, Staudamme und Bergbau bedrohen Gewasseallear in Entwicklungslandern
(GILLER 2005). Die weitlaufige Habitatzerstérung in Indigdéndern ist die
Konsequenz von Hochwasserschutz, Drainagen, Bewdggse Schiffahrt und

Wasserkraft. Besonders die Kanalisierung zahlreichBel3gewasser und deren
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energiewirtschaftliche Nutzung ziehen Verluste \&ruktureller Heterogenitat und
longitudinaler Konnektivitat, Entkoppelung des FluAuenniveaus und verminderte
Nahrstoffretention sowie Alternierung des nattmichAbfluRregimes bezlglich der
Menge (Ausleitung), Saisonalitdt, Frequenz und Weshaltnisses von Hoch- und
Niederwasserfihrung nach sich. Intensive Umlandmgzwie Entwaldung, intensive
Land- und Weidewirtschaft bis knapp an die Uferzenwie Oberflachenversiegelung
fuhren jeweils zu veranderten Wasserhaushaltefuyseifi Belastungen mit Nahrstoffen,
Verlust von Auenzonen durch laterale Entkoppelund erhohtem Oberflachenabflul3.
Die Einbringung standortfremder Exoten und Parasiteowie unsachgemalie
Bewirtschaftung und einseitige Befischung stellemsatzliche Stressoren fur die
Bioz6nosen dar.

Bei der Betrachtung der anthropogenen Beeintraschtjg Osterreichischer
FlieRgewasser ricken Wasserkraftnutzung aller &mtsnegativer Folgeerscheinungen
wie Speicherspilung und Schwallbetrieb sowie géin&auliche MalRnahmen zum
Hochwasserschutz in den Mittelpunkt. Anfangs, wétirder sechziger, siebziger und
achtziger Jahre, lag der Fokus auf der Belastundpimliogisch abbaubaren Abwassern,
der durch den, mittlerweile weitgehend abgeschiumse Ausbau von Klaranlagen
begegnet wurde. Freilich bleibt immer noch die Belag mit Schwermetallen, schwer
bis gar nicht biologisch abbaubaren und hochtoesctierbindungen, Halogenen und
hormonell wirksamen Stoffen sowie die Tatsache, slait das Saprobiensystem nicht
auf den spezifischen Gewassertyp beziehen laltplobaves von der WRRL eindeutig
gefordert wird. Trotz der akzeptablen Wasserquaigider 6kologisch - funktionelle
Zustand Osterreichischer Flie3gewasser jedoch stggbhend desolat HOVANEC,
personliche Mitteilung).

Betrachtet man die Integritat der lotischen Habithezlglich der Morphologie, der
longitudinalen und lateralen Konnektivitdt sowiesd8edimenttransportes und des
AbfluRregimes, wie von MHAR et al. (2000) getan, ergibt sich das fur Ostehreic
folgende Bild: Von den 52 groRten Flissen Ostensgialie Donau ausgenommen,
firmieren 79 % als moderat bis schwerwiegend hymjisch und morphologisch, also
bezuglich ihrer Habitatintegritat, anthropogen welgit. Innerhalb dieses Anteils
werden 16 % besonders durch Stauhaltung, 19 % dbudheitung und 14 % der

untersuchten Gewasser durch Schwellbetrieb, hygish alteriert. Rund 30 %
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unterliegen ausschlief3lich strukturellen Degradetiowie Begradigung, Kanalisierung
und Uferbefestigung, die zuvor erwahnten Streckersen diese in den meisten Fallen
ebenfalls auf. Nur 6 % der untersuchten Flusse é&drals sehr gut und 15 % als gut,
hinsichtlich ihrer Habitatintegritat, bezeichnetrden. Zieht man jedoch weiter alle
staubeinflussten Strecken ohne Renaturierungspaitenis Mangel an Dynamik ab,

verringert sich der Anteil sehr guter und gutere8ten auf insgesamt 8 %

beziehungsweise 380 Km intakter Flie3streckeHhR et al. 2000).

Nach morphologischen FluRtypen ausdifferenziedgeleen sich fir den furkierenden,
den gewundenen und den maandrierenden FluRtypgadlesten Verluste mit jeweils 6,

13 und 22 % die, verglichen mit der Referenzsitmtin der ersten Halfte des 19.
Jahrhunderts, nunmehr tbrigbleiben. 31 % des pedeer] 46 % des Talmaanders und
57 % des gestreckten Typs kdnnen hingegen nochtyalspezifisch ausgepragt

bezeichnet werden. Der Verlust an biozonotischegidden beziffert sich auf 63 % fur

die Forellenregion des oberen Rhithrals und 82 #cdfé Aschenregion des unteren
Rhithrals. Nur ein Bruchteil (43 Km von urspringlic’31 Km) der potamalen

Abschnitte ist als solcher noch erhaltenufMR et al. 2000).

2.2.1.1 FluRregulierung und Hochwasserschutz

Die massive und systematische Verbauung der Fiefgper in Europa nach dem
zweiten Weltkrieg erfolgte unter der Maxime des W®éufbaus und der

Produktionssteigerung. Durch Kanalisierung und d®emng wurden in exzessiver
Weise auch Wildbache, Bache und Flisse des lamdlidRaums ohne stringenten
Schutzbedarf von Infrastruktur und Siedlungen voclivassern zerstort NGWIRTH

et al. 2003). Die folgenden Alterationen der bdé&oén Gewasser sind so komplex wie
die Konsequenzen fur die Biozénosen schwerwiegert s

Durch Kanalisierung urspringlich pendelnder, funeler, gewundener und

maandrierender Flu3strecken mit ihren komplexertidnmensionalen Prozessen, zum
Zwecke der raschen Ableitung von Hochwasserspitk#ab, wird zwangslaufig das

Gefélle erhoht, was wiederum zu einer erhohter3gkschwindigkeit fuhrt. Die Folge

ist ein prinzipiell erhdhter Geschiebetransporterralb der im Querprofil verengten

Zone, was eine Eintiefung der Gewassersohle nathzseht. Die daraus resultierende
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Absenkung des Grundwasserspiegels stort die Austpuszesse zwischen Flul3,
Sediment und Aquifer (vertikal) genauso wie die 2&mung des Wasserkorpers mit
dem Auenniveau des Umlandes (lateral), ein Proldamnicht nur Feuchtgebiete und
Auen betrifft, sondern auch wichtige landwirtschelfte Flachen wie z.B. das
Marchfeld bei Wien (i&pL, personliche Mitteilung). Die Sedimententnahmectulie
Bauwirtschatft, hiermit verbundene wasserbaulich&Mdmen zur Geschieberetention,
der Verbau von Wildbachen als mal3gebliche Geschadteschubwege fur das
Hauptgewésser und die Kontinuumunterbrechungerhdkiraftwerke und Sohlrampen,
welche das resultierende erhohte Gefalle abarbeitigssen, verscharfen das Problem
zusatzlich. Durch die Eintiefung des Hauptgerinn@sl aul3erdem die Konnektivitat
bezuglich der organismischen Migration in die Zaobdr unterbunden, welche fir die
Fortpflanzungs- und Lebenszyklen von Schlusselantah -gilden von grundlegender
Bedeutung ist.

Allein die Abdammung des Flusses vom Umland fuhrtezner Entkoppelung des
Auenniveaus, die Uberalterung aus Mangel an Trahspand Erosionsvorgdngen ist
am Ruckgang von weichen Auwaldern ersichtlich. Bissstattung der Uferzonen und
des Gewasserbettes mit vielfaltigen Strukturen Wagholz, Stérsteinen und den
verschiedensten Auspragungen von Mesohabitaten digr Diversifizierung der
Stromungsverhaltnisse und Choriotope ist fur digedverteilung innerhalb der
Biozonose bestimmend. Eng kanalisierte, versiegelterrohrte und strukturell
monotonisierte Flie3gewasserstrecken besitzen kadi;mn Fahigkeit zu deren
Ausbildung, Erhaltung und dynamischen Erneuerunsggelh, Schotterbanke, Prall- und
Gleitufer, Zonen des Geschiebeaustrags und der rAilation sowie raumlich/zeitlich
hochdynamische Teilhabitate der Uberschwemmundsftiidnnerhalb der Auenzone
fehlen hier weitestgehend. Diese Effekte sind unvealergrindiger, je kleiner ein
Gewasser ist, da sich die Ubergangszonen zwischaatiaschen und terrestrischen
Habitaten in schmalen Bachen nicht nur auf die xéfiee sondern auf den gesamten
Querschnitt erstrecken. Auf die Empfindlichkeit wainmschwacher Stadien gegeniber
Hochwasserspitzen in  kanalisierten Strecken ohnesgeguagte Wasser -
Landverzahnung durch flache Uferbereiche oder Aeamurde bereits eingegangen.
Auf hoheren Malistabsebenen ergeben sich nachhaliigkturelle und funktionelle

Alterationen hinsichtlich der stark vermindertendtion von Wasser und Nahrstoffen
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auf Einzugsgebietsniveau durch den Wegfall von lagigen Uberschwemmungs-
flachen. Weiters ist, neben einer Verminderung $elbstreinigungskapazitat entlang
des Langskontinuums und der damit verbundenen Anden der Trophie des
Gewassers, der allgemeine quantitative Verlust pomduktiver Wasserflache durch

Regulierung anhand zahlreicher Beispiele evident.

2.2.1.2 Wasserkraft

Viele der ausgebauten Gewasser in Osterreich weisémere Eingriffsformen auf, was
unter Umstdnden zu Extrembiotopen fihren kann, @med nur noch flexible
Ubiquisten anzutreffen sind. Querbauten, die meistStrukturmangel durch linearen
Verbau einhergehen, stellen eine besonders tiefigehand nachhaltige Eingriffsform
dar, die auf groBmalfistablicher Ebene weit GberStandort hinaus wirken. Besonders
bei groRen Laufkraftwerken in gefallearmen Fliussemgeben sich lange
Ruckstaubereiche. Zu den Auswirkungen von Kraftspr@jekten existiert eine Fille
von Literatur, ich beziehe mich im Folgenden auf nige ausgesuchte
Zusammenfassungen der basalsten Alterationen.

Die Unterbrechung des Langskontinuums verhindeet diganismische Migration
genauso wie den Geschiebetransport. Die herabgeddieRgeschwindigkeit flhrt zu
Feinsedimentablagerungen an der Staumauer unditiargreFolge zur Kolmation des
Gewassergrundes. In Kombination mit dem haufig eiefen Unterwasser und
MalRnahmen zur seitlichen Uferbefestigung ergibh séine laterale und vertikale
Isolation des Gewéasserkorpers vom Umland, den Agern und dem sich absenkenden
Grundwasserstrom. Die Anhebung des Auenniveaus Maisgel an dynamischen
Prozessen erscheint als schwer reversibel, da dieralen und vertikalen
Austauschprozesse sowie Erosionsvorgange grof3ragesigrt oder ganz unterbunden
werden. Altwasser, die vormals angebundener Te# d¢Hauptflusses und der
Nebengerinne waren, verlanden als isolierte Teaalsbdume, die rudimentaren
Austandorte entwickeln sich zu harten Auen.

Fur das Oberwasser des Kraftwerks Altenworth stdllivPEscH (1992) von der
Stauwurzel bis zur Staumauer einen abnehmendenigesehwindigkeits- und
Sedimentkoérnungsgradienten fest, der vom groberydgenen Schotter bis hin zu gut
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ventilierten und produktiven Schlammablagerungenr vdem Damm reicht.
Reduzierende Bedingungen treten in Flissen ehensalf, kurzfristige Mobilisierung
von grol3en Mengen Sediment kann aber zu Sauertofiagen fihren. Wahrend die
Fischfauna der Stauwurzel fir gewohnlich jener fdeiflieenden Vergleichsstrecken
ahnelt, steigt der Anteil stagnophiler und indiéfeter Arten mit der N&he zum
Kraftwerk. Der Mangel an diversifizierenden Ufeutiuren, Seichtwasserhabitaten,
Laichstrukturen, die geringe Planktonkonzentratiomnd die niedrigen
Wassertemperaturen sowie die stark veranderte \Wialseeng verhindern aber das
Aufkommen einer rein stagnophilen Fischcoenose. ltddWertreter litho - und
rheophiler Gilden niitzen zwar durchaus die lokaleriebratenfauna (v.a. Oligochaeta)
(UNFER, personliche Mitteilung), sie kdénnen aber ohne afupg zu Laich- und
Jungfischhabitaten keine selbsterhaltenden Popuaokti bilden. Jungfische der
standorttypischen Arten finden sich, wenn Uberhaupt Stauwurzelbereich, wenn
Schotterinseln und -banke sowie Uferhabitate undjmgliche Zubringer zur
Verfigung stehen. In der Nahe der Altenwdrther @&uer trifft man auf so gut wie
gar keine JungfischeRutilus rutilus (LINNAEUS 1758) dominiert neben anderen
indifferenten Arten. Trotz der schwerwiegenden B#échtigungen sehenAdNER &
KUMMER (1999) im Stauwurzelbereich, vor allem bei Kraftksketten, den Abschnitt
mit den meisten Moglichkeiten zur Wiederherstelluemes ,guten 6kologischen
Potentials” im Sinne der WRRL. Durch Freilegung,bikrdung und Vernetzung von
Grabensystemen und Altarmen sowie grol3flachige eflegfung des Gelandes zur
Wiederanbindung des Auenniveaus, sollen dynamiBcbeesse wieder ermdglicht und
der Fischzonose wieder ein vernetztes Set an Higiém der Furkationszone gegeben
werden.

Im Unterwasser von Speicherkraftwerken kann es maelee Eintiefung des Gerinne
zudem zu Temperaturalternationen kommen, wenn<kaliefenwasser eine dauerhafte
Rhithralisierung nach sich zieht. Katastrophendktara koénnen hingegen
Speicherspulungen haben, die bei jeder Art vontitung regelmalfig vorgenommen
werden mussen, aus Grinden der Betriebssicherbeiugo wie wegen des stetig
schrumpfenden Speichervolumens. Die physikochemi®#einflussung und die rein
mechanische Belastung der Organismen bei der sg#ar Abarbeitung der

(Fein)Sedimentfracht, kann zu massiven Fischstefkren und den Schotterkérper
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sowie Nebengewasser schwer in Mitleidenschaft nieRerz-GLECHNER et al. (2002)
stellen, stark vereinfacht gesagt, unmittelbareléfenngserscheinungen im Kopf- und
Augenbereich fest, die Kiemen stellen aber den emi¢hsten Teil der Tiere dar, an
dem sich die Sedimentbelastung der flieRenden Wedaifestiert. UINGWIRTH et al.
(2003) empfehlen, das Splulmanagement dem Abflueegianzupassen und
Extremereignisse zu vermeiden, zumal es fluRabtrariSediment mangelt.
Ausleitungsstrecken, die zwischen Wasserfassung URiickleitung aus der
Werksanlage entstehen, kdnnen vdllig trocken fatidar soweit unterdotiert sein, daf3
sich aufgrund des apparenten Habitatverlustes tieoBnose weder quantitativ noch
qualitativ selbst erhalten kann. Die Saisonalité@s dAbflul3regimes, Anspriche
vorkommender Arten und eine auf den Gewéssertypestimgmte Auswahl an
abiotischen Beurteilungskriterien wie Habitatgro3earschiedener Organisations-
niveaus mussen bei der Festlegung der Restwassgernbeachtet werdenuNGWIRTH

et al. 2003), da der Anwendung von allgemeinen Eetrmaufgrund der Individualitat
von FlieRgewassern, enge Grenzen gesetzt sind.

Oft werden Speicherstaue zur Deckung von Bedatisspi im sogenannten
Schwellbetrieb geflihrt. Als Konsequenz ergibt dichVorfluter Uber weite Strecken
die Situation, dal} starke Niederwasserphasen (Suekymals taglich von Schwallen
unterbrochen werden, die im volligen Gegensatz matiirlichen Abflul3regime stehen.
Wichtig sind Intensitat, Frequenz, Dauer und Anydé (Verhaltnis
Basiswasserfuihrung/Schwallpegel) der Schwaélle, ¢a \derluste an Fisch- und
Zoobenthosbiomasse hoher sind, je grolRer die Aungditzwischen den einzelnen
Ereignissen ausféllt. Die Storung des Abflul3regirat weitreichende Konsequenzen
fur die gesamte Biocoenose, da die Periodizitdt Pegelstanden, Temperatur und
FlieBgeschwindigkeiten kurz- wie langerfristig Swddelfaktoren bezlglich der

Einnischung und der Entwicklungszyklen zahlreichegen darstellen.

2.2.2 Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Die Wasserrahmenrichtlinie (EU — RL 2000/60/EG v@8110.2000) ist die ,Richtlinie
des Parlaments und des Rates zur Schaffung eirdrsi@ysrahmens fur MalRnahmen

der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik“. iSteverpflichtend zu erfillen und
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wurde 2003 in Osterreich in nationales Recht uletfiiln ihrer prinzipiell
Okologischen Ausrichtung und dem Verzicht auf eiberizungsbezug, hat die WRRL
einen nachhaltigen Umgang mit europdischen Binnetbergangs- und
Kistengewassern sowie mit dem Grundwasser zum Zieddriicklich wird als erster
Grund fur die Erstellung der Richtlinie festgedteltlas Wasser keine Ubliche
Handelsware ist, ,sondern ein ererbtes Gut, dashg¢s, verteidigt und entsprechend
behandelt werden muf3“. Die fisch6kologische Relewdiaser 6kologische Ausrichtung
spiegelt sich in dem Anliegen wider, den Lebensrajgawassertypspezifischer*
Lebensgemeinschaften wiederherzustellen (Verbasgegebot) bzw. zu erhalten
(Verschlechterungsverbot) sowie Fische als zenBalendikatoren fur die strukturelle
Ausstattung und die damit verbundene 6kologischeghiat einzusetzen (©VANEC

et al. 2003). So wird auch der 6kologische Zustandhrtikel 2 als ,Qualitat der
Struktur und der Funktionsfahigkeit” des Systemfindgt. In weiterer Folge sollen
flachendeckend alle Gewasser der Union, die eireUgisgebiet von tber 100 Em
umfassen, bis Dezember 2015 (Nachfristen bis 202@inen ,guten” 6kologischen
und chemischen Zustand tberfuhrt werden, oder, afte von ,erheblich veranderten
Gewassern®, ein ,gutes” dkologisches ,Potentiafeahen. Dabei sind nach Artikel 1
ausdricklich die mit den Gewassern assoziierterdflemsysteme mit einzubeziehen
und die Umsetzung der Richtlinie innerhalb von gemEinzugsgebieten, unabhéngig
von Bundes- oder Staatsgrenzen, zu koordinierenzungarmonisieren.UNGWIRTH et
al. (2003) sehen diesen Artikel bezuglich der vonmew@sser abhangigen
Landbkosysteme verletzt, weil wichtige Aspekte Aaenzone ungenltgend Eingang in
die Bewertungsvorgaben gefunden haben. Audyek (2005) beméngelt einen
fehlenden Bezug und Aufmerksamkeit der WRRL hinticih des ©kologischen
Zustands der lateralen UberschwemmungssystemeGausr 2005).

Osterreich partizipiert an der Bewirtschaftung wveaturraumlich und hydrologisch
abgegrenzten Teileinzugsgebieten dreier internaligori-ltisse: Donau, Rhein und Elbe.
Als FluRgebietseinheiten werden gemald Artikel 3 adbsl jene einzelnen oder
zusammenhangenden Einzugsgebiete bezeichnet, fure ddetalllierte
Bewirtschaftungsplane gemafd Annex VII zu erstel@nd. Hierbei besteht die
Verpflichtung, die Offentlichkeit laufend iber gapte MaRnahmen zu informieren und

in den Prozel3 zu integrieren, bevor endgiltige dhatisiungen getroffen werden. Die
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Ausrichtung dieser Bewirtschaftungsplane werden der WRRL durch den
FluRgebietsplan vorgegeben, der den Schutz derySiemse, die nachhaltige Nutzung
und die Pravention von Uberschwemmungen und Dimem Ziel hat. Die in
Osterreich seit Langem etablierten Gewéasserbetgskonzepte nehmen viele
Vorgaben vorweg, mussen aber hinsichtlich der gheemschreitenden Zusammenarbeit
und Anrainerbeteiligung an die europaische Dimeansaiagepaldt werden.

Ein wesentlicher Teil der EU - weiten Abstimmungdsr in Osterreich bereits gangige
gewassertypologische Ansatz, demnach alle Wasgmkoéeinem Typ zugeordnet
werden, als Vorbedingung fir die Bewertung des agischen Zustandes. Diese
Typisierung kann, nach Annex Il der WRRL, zwei Solaga folgen: Das System A
orientiert sich an den Okoregionen vanigs (1967) und verzeichnet Deskriptoren zu
Hohenlage, GroRe und Geologie. Da die Ebene dereQkmen ein sehr groRer
Malfl3stab, und fur eine vorwiegend biotische Eintglzu undifferenziert ist, wurden
nach dem System A fur Osterreich 40 NaturraumtyiFewk et al. 2000) (welche alle
der Erstellung eines eigenen Leitbildes bedirfem)ies 17 Flie3gewéassergrundtypen (+
9 Sondertypen ,grof3e Flusse") definiert IMER & CHOVANEC 2000). MooG et al.
(2001) verbinden ,Elemente der unbelebten Systenporanten mit dem
Informationsgehalt der Makrozoobenthoszonose* was$dn ahnliche Naturrdume und
FlieRgewassergrundtypen in 15 Bioregionen zusammieas System B fuhrt
obligatorische Faktoren wie Hohe, Ort und Geologie, sowie beschreibende
Eigenschaften und mehrere optionale Faktoren. Diaktigche Relevanz des
gewassertypspezifischen Ansatzes ergibt sich kigrdam Prinzip, den Zustand bei der
Bewertung mit dem Referenzzustand (dem Leitbildrosiehr gutem Zustand) zu
vergleichen.

Die WRRL zielt auf einen umfassenden Schutz vonril#mhen— und Grundwasser ab,
besonders gegeniber Verunreinigung mit gefahrliaheh synthetischen Stoffen, was
auch beziiglich der Meeresgewasser in den Vordedgrilkckt. Osterreich aber gehort
mit Norditalien und Bayern zu den Landern, derere@&chengewasser vorwiegend
Defizite in der Morphologie, dem Kontinuum und delynamischen Abléaufen
aufweisen. Diese Mangel sind in ihrer Beseitigurddutend aufwendiger als jene, die
auf Verunreinigungen durch punktuelle und diffuseelen zurtickgehen, da hier

Investitionen in Klaranlagen schnell wirksam werden
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Die Bewertung des 6kologischen Gewasserzustandas wik in der ONORM M6232
grundlegend formuliert, der 6kologischen Funkti@hgfkeit, erfolgt basierend auf der
Abweichung der Gewasserbiozonose und ihres Lebem&® von einem definierten
Referenzzustand, einem zuvor erstellten Leitbild. iesBs stellt den
gewassertypspezifischen und im Wesentlichen untréehtigten Naturzustand dar und
ist die hochste der funf Stufen der Bewertungsskder ,sehr gute 0Okologische
Zustand“. Die niedrigste Stufe ist der ,schlechikeldgische Zustand®, dazwischen der
~gute®, der ,mafRige” und der ,unbefriedigende” Zastl. Alle Bewertungsstufen fur
Flisse finden sich in der Begriffsbestimmung voméx V, Kap. 1.2.1 der WRRL fur
alle biotischen Qualitdtskomponenten erklart, diglie WRRL aufgenommen worden
sind. Die Erstellung von Leitbildern ist in Ostecte bereits im Rahmen von
Gewasserbetreuungskonzepten Usus, visiondre Idstbildefinieren aus rein
Okologischem Blickwinkel den objektiven BezugsmaBstoperationale Leitbilder
beachten die einschradnkenden lokalen Rahmenbedjagun

Die fiur Flusse relevanten Typparameter zur Bewegrtles 6kologischen Zustands sind
in Annex V, Kap. 1.1.1 der WRRL zusammengefal3t. [hetischen Qualitats-
komponenten® umfassen Zusammensetzung und Abunddaz benthischen
Evertebratenzonose und der Gewasserflora, sowieZasammensetzung, Abundanz
und Altersstruktur der Fischzonose. Unterstitzendrden hydromorphologische
Parameter zum Wasserhaushalt, der Durchgangigked Worphologie sowie
allgemeine physikochemische Parameter und eingtdetoffe erhoben. Der sehr gute,
gute und méaRige Zustand muissen hierbei verpflichbaschrieben werden, nicht aber
der unbefriedigende und schlechte Zustand

Obwohl die WRRL das Vorgehen zur Typisierung ungdspezifischen Bewertung
vorgibt, ist nicht festgelegt, anhand welcher f@#ablogischen Parameter die
Bewertung vollzogen werden soll. In Osterreich veyrduch im Hinblick auf die
Umsetzung der WRRL, ein mehrstufiges Bewertungaheein (Multi Level Fish
Assessment Method: MuLFA) fiur die Erhebung der Hidmlogischen
Funktionsfahigkeit erstellt (Simutz et al. 2000), welches besonders auf die
hierarchische Position einzelner Bewertungsmerknfleksicht nimmt und eine
entsprechende Gewichtung der Bewertungskriteriemivont. So beinhaltet das

Merkmal Artenvielfalt die Kriterien gewassertypspszhe Arten (Referenz!) und die
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sich selbst erhaltenden Arten, womit zuséatzlich déstpopulation, Fortpflanzungs- und
Aufzuchtshabitate sowie die Langspassierbarkeitedbgkt werden. Das Merkmal
Artenzusammensetzung umfafdt die Fischregion und o#ti@ogischen Gilden als
Kriterien. Die Fischregion beriicksichtigt die relah Abundanzen, davon aber eher die
dominanten Arten. Der Gildenansatz bietet einemillietteren Einblick, vor allem in
abiotisch und biotisch komplexeren Systemen, d& j&dde besondere Anspriche
ganzer Artengruppen umfaldt. Die Bestandsschatzupgpulation) anhand von
Individuendichten und Biomasse pro definierter R&dst ein empfindliches aber
schwer vergleichbares Merkmal fur die Indikatiom®eeintrachtigungen, die sich auf
hoherer Ebene noch nicht manifestieren. Der Erhgdaufwand und die Anspriche an
die Freilanderhebungen steigen genauso wie derkatatische Wert. Die
Populationsstruktur erlaubt RuUckschlisse auf denrtpffanzungserfolg, das
Jungfischaufkommen und die Abdeckung aller damitsammenh&ngenden
Teillebensraume und hat indirekten Einflu auf Biestufung sich selbst erhaltender
Arten. Selbstverstandlich stellt dieses Schemanekempromif3 zwischen mehreren
Anforderungen zur flachendeckenden Bestandsaufnaldiaxe und mufl3 deshalb
individuell erweitert werden.

Das eigentliche Bewertungssystem der WRRL, dassterteich angewandt wird, ist
letztendlich das Schema vombhNscHMID et al. (2006b), welches sich, genauso wie die
MuLFA, am Begriff der 06kologischen Funktionsfahigkeorientiert. Die hier
angewendeten Parameter (Kriterien) verzichten ateitéglich auf einen
Abundanzbezug und umfassen die Biomasse, diewelatbundanz der Leitarten, der
typischen Begleitarten und der seltenen Beglentartelie Abweichung der
Reproduktions- und  Stromungsgilden vom  Referenangst sowie die
Populationsstruktur der Leitarten und der typiscliaygleitarten. Deutlich wird der
Fokus auf das Monitoring nach Vorgaben der WRRIlegglda die Autoren auf eine
moglichst breite Anwendbarkeit innerhalb aller inst@reich ausgewiesenen
Bioregionen und biozdnotischer Regionen abzieler. Abundanz wird als Parameter
nicht bertcksichtigt, um die schwer als solche mnkaren natirlichen Schwankungen
der jahrlichen Rekrutierung einzelner Arten von d&ewertung auszuschlie3en
(HAuNscHMID 2004), was besonders fur Oberlaufe mit heftigeflul@spitzen gilt. Die

relativen Anteile der Arten werden aber, auf Badés Individuendichte, tber den
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Fischregionsindex integriert. Dieser und die Biogeasverden, ebenfalls wegen
vergleichbaren groben und an Referenzstreckeneggtiffen Ungenauigkeiten, als K.O
- Kriterien erst schlagend, wenn die Abweichung vBeferenzzustand sehr grof3 ist.
Neu ist die getrennte Bewertung der Populationktiran zwischen 1 und 5, die auf
einer ,subjektiven Expertenschatzung“ beruhen.

Stets wird bei allen Bewertungsverfahren die Sostddbung von Epi- und
Metarhithralgewassern herausgehoben. Die geringen2ahl macht dieses Kriterium
unsensibel fir Stérungen, die nicht das Potenabkeh, ganze Arten verschwinden zu
lassen. Die Definition von Leit- und Begleitartenhafft hier Abhilfe indem eine
Gewichtung der Arten ihre Relevanz weiter speafizi Die weiter oben
angesprochenen, kleinrdumigen und dynamischenhgstaind Strukturen der oberen
Rhithralregionen befinden sich in der Regel im Bliftasserbett und sind als Features
der Mikro- und Mesohabitatebene vergleichsweisefaem zu bewahren bzw.
wiederherzustellen, da die laterale Interaktion Gesvassers noch nicht die Intensitat
von Tieflandflissen erreicht. Die Verwendung dekléhansatzes ist aus den selben
Grunden nicht sinnvoll, ebenso die Abundanz im 8imles Gesamtbestandes. Am
relevantesten durften hier die Merkmale Populagodi8e, Reproduktion und
Jungfischaufkommen Utber die Kriterien, AbundanzyWationsstruktur und Biomasse
sein.

Europaweit wurde im Rahmen des FAME - Projekts @awyment, Evaluation and
Implementation of a Standardised Fish-based Assmd¥siMethod for the Ecological
Status of European Rivers) versucht, die verschewdeauf Fischen basierenden
Bewertungsmethoden in 12 europaischen LandernGrachenland bis Schweden, zu
standardisieren. Entwickelt wurde der europais¢hsch Index (EFI) und eine hierfir
zu verwendende Datenbank (FIDES) wurde erstellt. mglotan wird an der
Weiterentwicklung des EFI (EFI+) gearbeitet, um \8&bhen zu beseitigen bezlglich
ost - und zentraleuropaischer sowie mediterran@réyionen, der Anwendbarkeit an
groRen Flissen und der Empfindlichkeit des Index €lie Reaktionen von

Fischgesellschaften auf hydromorphologische Vendamdgen.
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2.2.3 Renaturierungsmalinahmen: Standards und Konzép

Ist der 6kologische Zustand eines Gewassers erhobénder Grad und die Art der
Beeintrachtigung gemalR des Referenzzustandes eaféfiiat die Erstellung eines
Malinahmenkataloges zur Verbesserung der Okologisdhenktionsfahigkeit zu
erfolgen. Die WRRL fordert die Preservation voneall nicht nur der Okologisch
intakten, FlieRgewasser und schitzt ausgesuchtieA(e®. innerhalb des Natura 2000
- Netzwerkes). AuBerdem wird die Restauration vegradierten Systemen gefordert.
Beides findet im Spannungsfeld der jeweiligen Gee&sutzung und der
Umweltschutzziele statt. dN (1992) ordnet verschiedene Stufen von
Managementmalinahmen dem Grad der Degradation digewéassers zu, welcher als
Gradient zwischen urspringlich erhaltenen Gewéassedschwer gestérten Systemen
reicht. Demnach sollten pristine Gewasser hingathtihrer dynamischen Prozesse
bewahrt und geschutzt werden, im Bereich naturn&tercken wird hingegen eine
Begrenzung der anthropogenen Nutzung empfohlen faviischreitender Abweichung
vom Referenzzustand werden konkrete MalRnahmen eldre¥serung nétig, allerdings
nur bis zu einem gewissen Grad. Bei Gewassern mittlgren“ Belastungen ist die
Verringerung der Einflisse (Mitigation) als ,bestadl’ zwischen der Nutzung und dem
Schutzbestreben definiert (z.B.: Mindestdotation, isclaufstiegshilfen).
Schwerwiegende und weitreichende Beeintrachtigungatangen nach entsprechend
tiefgreifenden Restaurationsbemihungen in Richtidapitatwiederherstellung, ab
einem gewissen Grad (vergl. heavily modified wateibs) und bei unrealistischen
Aussichten auf substantielle Verbesserungen, kdmem aur noch auf das gute oder
maximale 6kologische Potential innerhalb der gegebdJmstanden abgezielt werden
wie z.B. StauwurzelhabitatausgestaltungaydeER & KUMMER 1999). In diesem
Zusammenhang wird von Rehabilitationsmalinahmen rgespn, die nur partiell
Prozesse und Strukturen des urspringlichen Sysweeterherstellen oder simulieren
(HENRY & AMOROS 1995). Von Restauration ist hingegen die Rede nwgamzheitlich
ein definierter und naturlicher, urspringlicher &ehzzustand etabliert werden soll,
wobei sich @RE& SHIELDS (1995) explizit auf ,large rivers“ beziehen.

Die Notwendigkeit der Wiederherstellung der natldin Resistenz und Resilienz
aquatischer Systeme impliziert die Definition vorel&n und Qualitatsstandards zur

Bewertung des 0©kologischen Erfolges jedweder Resiansbemihungen ((GER
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2005). Dies ist auch hinsichtlich des wissenscichh Fortschrittes und des
Austausches bezlglich des Verstandnisses von ichgml Charakteristika und
Prozessen aquatischer Systeme von BedeutungieR et al (2005) verweisen auf
Restaurationsprojekte, deren Anspruch einer Okstbgin Verbesserung nicht
gerechtfertigt ist und eher auf asthetische unét@ehe Aspekte wie Parkanlagen und
Schutz der Infrastruktur (sic!) wert legen. Funfitrien wurden ausgearbeitet, um
einen Konsens Uber giltige Qualitdtsstandards zeweBung des ©kologischen
Erfolges von Restaurationsprojekten zu schaffen. 8iod auf die absolute
Notwendigkeit hingewiesen, einen dynamischen Oketdgen Endpunkt als Ziel der
MalRnahmen zu definieren, der auf dem européiscletbildkonzept basiert. Auch
wird auf die Schwierigkeiten bei der Erstellung viogitbildern eingegangen und ein
aquivalent pragmatischer Ansatz zum operationakstbild empfohlen. Zweitens muf3
eine mel3bare Verbesserung der anvisierten okolgisand abiotischen Prozesse und
Kenngrof3en, in Richtung des Referenzzustandestdébar sein. Die raumliche und
temporale Heterogenitat und Variabilitéat von naalmen und nattrlichen Gewassern mit
ungestérten dynamischen Prozesse bericksichtigeind, als drittes Kriterium der
Nachweis einer erhdhten, dem Zielgewasser entspneleim Resilienz gefordert, da fur
ein erfolgreiches Projekt keine standige Nachbetigusondern eine selbstregulierende
nachhaltige Funktionsfahigkeit am Ende stehenesolliertens wird das erste Prinzip
von ALDO LEoPoLD (1948), bei Restaurationen keinen zusatzlichen am
anzurichten, angefuhrt. So ist, bei der Umsetzumgplagmter Mafllnahmen, auf
Reproduktionssaisonen, Ufervegetation, Auswirkung®n Baggerarbeiten flu3ab
uvm. Rucksicht zu nehmen. Als funftes Kriteriumt gilhs sorgféaltige Monitoring vor
und am Ende des Projekts und die VerdéffentlichuegRiaten. Insbesondere wird die
Schaffung und Erhaltung von standardisierten Datseb empfohlen, wie sie in
Osterreich im Rahmen der Bewertungsmethodenentwigklvon $HMUTZ et al.
(2000) (HaFidat) und KMuNscHMID et al. (2006b) (ATFIBASE) entwickelt wurden.
JAHNSSON et al. (2005) verlangen zusatzlich die Angabespezifischen 6kologischen
Mechanismen, anhand derer die geplanten Malinahieegedetzten Ziele erreichen
sollen.

JUNGWIRTH et al (2003) heben besonders die Kenntnis deruadéig Mal3stabsebene

und des FluRtyps (Klassifikation) fur eine erfolghe Planung des Managements
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hervor und mahnen die nachvollziehbare Einschatzasgreprasentativen Wertes und
der Minimallange von Bewertungs- und Erhebungsafiieim ein. Tatsachlich geraten
kleinraumige Maflinahmen, die ohne Berucksichtigumgetner oder mehrerer hier
angefihrter Kriterien durchgefuihrt wurden, zunehdnen die Kritik, da deren
Okologischer Erfolg meist weit hinter den gestell#enforderungen und Erwartungen
zuruckbleibt. Trotzdem oder gerade deswegen, kach RETTY et al. (2003) aus der
sorgfaltigen Evaluierung solcher Projekte ein walier Wissensgewinn lukriert

werden.
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3 Praktischer Teil

3.1 Einleitung

Der praktische Teil diese Arbeit beschaftigt sichit nder Einschatzung des
hydromorphologischen  und  fischokologischen  Zustandsines  collinen
Metarhithralflusses flnfter Ordnung, unter besoad&erlucksichtigung der bis 2006,
im Rahmen der Umsetzung der WRRL, fur Osterreiciedten Bewertungskonzepte.
Ziel ist eine nachvollziehbare und integrative Beweg des untersuchten Abschnitts
hinsichtlich der strukturellen Alterationen undeh”Auswirkungen auf die Fischzdnose
sowie die Erstellung eines angemessenen Malnahtatdsazur Erlangung des guten
hydromorphologischen und fischékologischen Zustands

Auf Basis der im theoretischen Teil behandeltenef®atz von Strukturen und
funktionellen Prozesse sowie der multidimensiondatur von FlieRgewassern (siehe
Kap. 2.1.1; 2.1.3; 2.1.4) und ihrer evidenten Iigtion auf den Prozel3 der
Okologischen Zustandserhebung, orientiert sich kier durchgeflhrte abiotische
Charakterisierung des Gewassers, vom Einzugsgabet den Gewasserabschnitt bis
zu den einzelnen Probenstellen, streng an den Yergaler WRRL (Kap. 2.2.2).
Hierbei werden die standardisierten ErhebungsbdgsnLandes Niederdsterreich nach
WERTH (1987) verwendet. Angesichts des eingeschrankienittelbaren raumlichen
und zeitlichen Bezugsmalistabs dieser Untersuchu€ap.(2.1.2.1), wird aber
zusatzlich die  Morphologie des Bachbettes innerhaliber konkreten
Untersuchungsstrecken genauer betrachtet.

Die angewandten fischokologischen Bewertungsketemverden hinsichtlich ihrer, in
Kapitel 2.1.2 und 2.1.3 besprochenen, hierarchisdPesition, Aussagekraft und der
Fragestellung und Dimension des Gewassertyps ectspmden Einsetzbarkeit
ausgesucht und diskutiert.

Die Probenstellen werden bezuglich ihrer abiotiached biotischen Charakteristika
verglichen und eingeschéatzt. Die  Okologische  Fuamigidhigkeit des
Gewasserabschnittes, als reprasentativer Aussatiages Gewassertyps und der hier
wirksamen  anthropogenen  hydromorphologischen  Beégintigungen,  soll

zusammenfassend unter Einbezug der theoretischesis Band der, in den
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Bewertungsschemata reflektierten, praktischen Awlvarkeit der WRRL bewertet und

diskutiert werden. Basierend auf den in Kapitel.2.Beschriebenen Standards und
Konzepten fir RenaturierungsmalRnahmen, wird der siédr unternommen,

angemessene Vorschlage zur hydromorphologischebe¥serung des untersuchten
Gewasserabschnitts hin zum guten fischokologis@ustand auszuarbeiten.

Die  Ergebnisse der ortlichen Erhebungen, die Rrobtik der Erstellung und

Anwendung von typspezifischen faunistischen Laeiidyih, der Anwendung von

Fischregionsindizes und die Begrindung der fisclaigjischen Bewertung werden in

weiterer Folge diskutiert.

3.2 Material und Methodik

3.2.1 Untersuchungsgebiet
Oko- und Bioregion, Talmorphologie

Die Triesting hat Anteil an zwei OkoregionenL(Es 1978), den Alpen im Oberlauf
und der ungarischen Tiefebene. Der Anteil der Alpeterteilt sich in zwei Bioregionen
(MooG et al. 2001), den Flysch- und Sandsteinvoralpehdam Kalkvoralpen, wahrend
das sudliche Wiener Becken den dstlichen Flach-Hiagellandern (hier ungarischen
Tiefebene) zuzuordnen ist. Die FlieRgewassertymenWMMER & CHOVANEC (2000)
ergeben dieselbe Klassifikation. Die Quelle deesting entspringt submontan am Ful3e
des Wittenbachberges im Wienerwald auf 600 m Sexehék handelt sich aber in
weiterer Folge um einen Flul3 der collinen Stufe.r M@erlauf durchflielt ein
Muldental bis Bahnhof Kaumberg und geht anschlid3ém den Bereich der
Kalkvoralpen tber, der durch einen gestrecktenpbisdelnden Verlauf durch Kerb-
und Sohlenkerbtalern charakterisiert ist. Der Ubeggin die Bioregion ungarische
Tiefebene liegt ungefahr auf der Hohe von Hirteghbder Unterlauf zeigt urspringlich
einen maandrierenden Verlauf durch die quartdrema$senschotter des sudlichen

Wiener Beckens bis zur Mindung in die Schwechahli@beren Kaiserablal3 in Achau.
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Biozonotische Regionen

Nach einer sehr kurzen Krenalregion erstreckt dah Epirithral der Triesting bis in die
ersten Kilometer innerhalb der Kalkvoralpen, zwethAltenmarkt und Weissenbach.
Von dort bis in etwa Hirtenberg wird die FlieRsiteadem Metarhithral, danach, ab dem
Eintritt in die Talebene des sudlichen Wiener Beskenach HuUNSCHMID et al.
(2006b) dem Hyporhithral ,grofl3’ zugeordnet. Die redgiologische Gewassergite
entspricht auf der gesamten FlieRstrecke der Gagselll.

FluRordnungszahlen (FOZ) im Langsverlauf

Vom Stitzenreithbach bis zur rechtsseitigen Einmiagceines unbenannten Zubringers
ist die Triesting ein FlieRgewasser zweiter Ordnurgjs zum rechtsseitigen
Kaumbergbach erhoht sich die FOZ auf 3 und ab dardvung des Klosterbaches auf 4,
um anschlielBend auf der gesamten Ubrigen FlieRstreis zur Vereinigung mit der
Schwechat, bei der Ordnungszahl 5 zu bleiben. Diesfing ist demnach grof3tenteils
ein Fluld funfter Ordnung (WIMER & M0OOG 1994).

Einzugsgebiet und Hydrologie

An der Triesting stehen zwei permanente Pegelmi&fsstaur Verfligung, einer befindet
sich bei Fahrafeld (Nr. 490/Mel3stelle 208116), amderer bei Hirtenberg (Nr.
491/Mel3stelle 208124).

Bis Fahrafeld umfaft das Einzugsgebiet 186, ks Hirtenberg 287,3 kinwas einer
Einzugsgebietsklasse 4 (< 1000 Km?2) entspricht. O¢rarakter (Dynamik) des
jahrlichen AbfluBganges lafdt sich tber die Abwenghuaer mittleren Monatsabfliisse
vom mittleren AbfluR mit den Schwankungskoeffizemides Abflulmaximums Sk«
(=MQmaximales  Doppeimonk®*MQuan) UNd  des  Jahres Sl (=MQmaximales
DoppelmondtM Qminimales Doppeimon}t DESChreiben. Je nach Mefstelle und Jahr schvagmkt
SKmax Zwischen 1,36 und 1,63, der Sk zwischen 2,0 und 2,77 (ADER et al. 1996).
Das Abflu3regime ist also weitgehend pluvionivalt mwmmerstarkem bis (weniger)

winterstarkem Charakter (Pegel Fahrafeld), kannr ahech deutlich winterpluvial
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ausgepragt sein. Auffallig ist eine sprunghafte undittelbare Reaktion des Abflusses
auf Niederschlagsereignisse, die sich in einem sehnellen und steilen Pegelanstieg
widerspiegelt, der allerdings auch schnell wiedesirkt. Fir den Pegel Fahrafeld ist
ein mittlerer MQ von 1,95 fis angegeben, der HQ1 betragt 3%snder HQ10 125
m’/s.

Das Temperaturregime bewegt sich zwischen Minimaémeum den Gefrierpunkt und
maximalen Tagesmittelwerten von ca. 19,6°C. Daghraetische Mittel aller
Tagesmittelwerte von 1977 bis 2005 betragt knapgr G8°C (wab, Abteilung
Hydrologie, NO Landesregierung).

Gewasserabschnitt

Der untersuchte Gewdasserabschnitt ist ca. 1,8 kng, laimfal3t ca. 24 Hektar

Wasserflache und befindet sich zwischen den nistiemreichischen Ortschaften
Fahrafeld und Pottenstein, im Koordinatenbereich7RD4’, EO 16°58’. Er liegt in der

Bioregion Kalkvoralpen und ist als ursprunglich geaener Flul3typ flnfter Ordnung
des Metarhithrals auf colliner Héhenstufe zu chemagieren. Die Talform entspricht
der des Sohlentales, das Gewasserumland ist vamgdeglurch Ackerflachen und

intensiv bewirtschafteten Grinflachen gepréagt, lhikemmen noch einige Siedlungs-
flachen und geringe Anteile von extensiv bewirt$tgtan Grunflachen, Ufergeholz-
streifen, Wald und Stral3en.

Ein Fahrradweg folgt linksufrig dem Verlauf, dassigherte Boschungsprofil mittlerer
Neigung ist homogen trapezférmig und schlie3t am lidufrig durchgehend mit

Blockwurf gesichertes Ufer an. Die Begradigung wadifverkirzung verringern die

Breitenvariabilitdt und unterbinden die lateralenaiyische Entwicklung. Karten der
Franziseischen Landnahme von 1820 lassen zwar avamehdal® die Triesting in

diesem Abschnitt ihren Lauf nicht stark verandext. ibal? aber kleine Sohlschwellen
das durch die Laufbegradigung erhdohte Gefélle aiian deutet auf eine zumindest

lokal wirksame Reliefveranderung hin.
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3.2.2 Erhebung abiotische Parameter

Das Probengewdasser wird, gemal? den Vorgaben der L\WR&h Biogeographie,
Geologie, Hohe und Einzugsgebiet beschrieben. Dierheliting des
hydromorphologische Charakters, Talform, Umlandantgz Habitatstrukturen und
diesbezogener Méangel des Probenabschnitts erfagh rden auf \WRTH (1987)
basierenden Vorgaben der NOMORPH. Weiters besamielberden biozonotische
Region, Gewassergute und Dimension (FOZ). Die &were Probenstellen werden
nochmals separat mit den Bewertungsbdogen der Abgeil Hydrologie der
Niederosterreichischen Landesregierung abiotischtieckean (NOMORPH) und ein
Modell des FluRbettes mit dem Computerprogramm JERFRangefertigt. Hierzu
werden in Langsabstanden von 2 m Eisenstangen snBdahbett geschlagen, und
entlang von quergespannten Schniren in Breitengten von 1 m die
Tiefenverteilung gemessen. Um ein realitatsgetrédadell zu erhalten, wird mit Hilfe
der Azimutfunktion eines handelsiblichen KompaBtsstWinkel und Ausrichtung der
Eisenstangen langs und jene der Querschnire ver jessung kontrolliert. Die
durchschnittliche FlieRgeschwindigkeit wurde mgt€lttfliigel, Gber ein reprasentatives
Quertransekt, in einer Wassertiefe von 40 % lbexvdSeergrund, gemessen. Bei den
beschreibenden Parametern wird wegen der geringeack8nlange auf eine
Vermessung der relativen Uferlange (senstHISVER et al. 1991) zugunsten der

Erhebung der Breiten- und Tiefenvariabilitat ventét.

3.2.3 Erhebung des Fischbestandes

Die Befischungen fanden am 15.7.2006 und 14.10.20@6h Mal3gabe des
Methodikhandbuches fir das Monitoring ab 2007 desind®@samtes flr
Wasserwirtschaft statt @dnscHMID et al. 2006a), welches der EN 14011 folgt. Die
Wahl der beiden Befischungsstrecken soll die zwerwiegend auftretenden
morphologischen Auspragungen innerhalb des bettaht Gewéasserabschnittes
erfassen: eine begradigte und eine zusatzlich ddoctaufende Sohlschwellen
unterteilte FlieRstrecke. Die Strecken werden arddme Befischungsterminen am

Anfang und Ende mit simultan eingezogenen, dinnhigsn Fischnetzen abgesperrt.
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Die Sommererhebung erfolgt mit einem StandaggretjatHerbsterhebung mit zwei
Rucksackaggregaten. An jeder Untersuchungsstreekdew jeweils drei Durchgange
in Abstdnden von 20 Minuten gefischt. Zur Betdubutey Fische wéahrend der
Vermessung und Wagung wird 2-Phenoxyethanol sclibned der behandelten Menge
an Fischen entsprechend verabreicht. Alle Fischerdeme anschlieend in
Aufwachbecken ausgentchtert und danach ins Gewé&ssgickgesetzt, dabei ist
besonders darauf zu achten, kleine Individuen ruemsl separat auszusetzen um

spontane Pradation zu vermeiden.

3.2.4 Auswahl und Analyse der fischokologischen Pameter

Der Parameter Artenvielfalt (Kriterium gewasserpgfische Arten) wird, trotz der in
Kapitel 2.2.2 angesprochenen Vorbehalte bei der exdung im Rhithralbereich, als
unverzichtbar angesehen, da er dem typspezifiséheatz der WRRL Rechnung tragt
und bei der Leitbilderstellung unumganglich ist.sDiriterium der selbsterhaltenden
Arten wird hier als solches weggelassen, da Repttahs- und Aufzuchtshabitate in
dieser Arbeit vom Parameter Reproduktion und stmgien Habitatparametern
abgedeckt werden, zumal das Thema der Mindestpoguldier nicht mehr als
angeschnitten werden kann. Der Parameter Artenzusasetzung wird im Grunde
Uber das Kriterium Fischregion integriert. Weges Hieinen rdumlichen Bezugs dieser
Untersuchung werden aber zusatzlich die Diversitit Evenness sowie die relativen
Abundanzen als sensibles Kriterium fir Dominanzékrisse innerhalb der lokalen
Fischzonose (auch wichtig fur die Zuordnung vont-laind Begleitarten und
Typspezifitdt) berechnet. Die Anwendung der Paramebpulation und Reproduktion,
Uber die Kiriterien Individuendichte und Biomassegspektive Uber die
Populationsstruktur, ist fur diesen Fluf3typ in tha@alytischen Relevanz unumstritten
(Kap. 2.2.2). Abweichungen von Reproduktions- unidr8ungsgilden erscheinen im
Rhithral nicht sensibel genug (Kap. 2.2.2) und wardaher nicht berticksichtigt, K.O.
— Kriterien (HaunscHMID et al. 2006b) wie die Biomasse und der FRI werdbn
solche behandelt.

Die Populationsschatzungen erfolgen nackE Dury (1947) fur jede Art, die

Gesamtindividuen mit und ohne der schwer quantitati erfassenden kleinwiichsigen
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Arten und fur die Gesamtbiomasse. Zusatzlich wer@er®o Konfidenzintervalle fur
alle Ergebnisse nachr&Bs (1998) berechnet und die jeweilige Bestandsschgtawf
den Hektar aufgerechnet. Fiir die Forellen und Asciverden deren prozentuelle
Anteile am Gesamtfang (ohne Kleinfische) auf die Dury - Schéatzungen der
Gesamtindividuen ohne Kleinfische aufgerechnet, wsmatistisch unzuverlassige
Schatzungen der einzelnen Arten zu erganzen. Dpel®onsgrofle der festgestellten
kleinwlchsigen Arten wideP. phoxinus und C. gobio wird, wegen des meist nicht
zufriedenstellenden Fangverlaufs, nicht nachLDRY (1947) abgeschatzt.

Die Auswertung umfaldt weiter die relative Abundater einzelnen Arten. Um alle
festgestellten Arten bei der Berechnung des ,FR&cHMUTZ et al. 2000) zu
bertcksichtigen und da der Index einer Probensteidschliel3lich auf den Anteilen der
festgestellten Arten basiert, werden bei der Berenoh beide Befischungstermine
aufsummiert. Bei Erhebungen nach den Vorgaben d&RWVist aul3erdem die
Einbeziehung ortsfremder Arten wi®. mykiss nicht zul&dssig. Angesichts der
flachendeckenden Verbreitung dieser Art und ihiadseh Anteiles am Gesamtfang wird
diese hier mit S trutta zusammengefalRt, da anzunehmen ist, dal3 die
Nischeniberschneidung im Metarhithral vorwiegenttudiesen Arten stattfindet.

Fur die fischereilich interessanten Art8rtrutta, O. mykiss undT. thymallus wird eine
Populationsstrukturanalyse anhand der Langenfremureand eine Analyse der Langen
- Gewichtsbeziehungen erstellt, zusatzlich wird didton’sche Konditionsfaktor
berechnet. Fur die Erstellung der Graphiken wirds d&€omputerprogramm
SIGMAPLOT, fur die statistische Auswertung der Fumken SPSS verwendet. Fur
beide Probenstellen wird der Fischregionsindex (ffRkrechnet (vergl. Kap.2.1.2.2)
und die Bestandsschatzungen fur beide Forellenageh Unterabschnittsebene
gebracht, um etwaige Praferenzen der Arten fur ¢gmmeiligen Unterabschnitt

hervorzuheben.

3.2.5 Befischungsfehler

Die Triesting fallt im Untersuchungsgebiet mit 13\8eter mittlerer Breite in die
Kategorie der kleinen Flisse. Eine Befischungsktresollte also It. WRRL zwischen
100 und 150 Metern lang seinAbNscHMID et al. 2006a), was nur in Fahrafeld der Fall
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ist, und von mindestens 2 Polfihrern mit einem \Whidsbereich von jeweils 5 Metern

auf der gesamten Breite befischt werden. Die Prstiela Pottenstein ist nur 60 Meter
lang, reprasentiert aber den vorherrschenden Hfpitals Abschnitt zwischen zwei

Sohlschwellen. Auch hinsichtlich der quantitativeriassung des Fischbestandes wird
kein mel3barer Unterschied fir den Fall erwarte® pei oder mehr ganze Bereiche
zwischen den Sohlschwellen beprobt werden wirden.

Die bei einzelnen Terminen auftretenden Unsichéghein den Bestandsschéatzungen
resultieren aus verschiedenen Problemen wéahrendBééschungen, welche die

gewlnschte Abnahme des Fangerfolges im Laufe dar Rnirchgange erschweren.

Wahrend des Sommertermins in Fahrafeld ist es imitew Durchgang zu Problemen
mit dem Kathodenkabel gekommen, wobei die laufeBédischung um mehrere

Minuten unterbrochen worden ist, was den Tiereminalb der verbleibenden Strecke
die Flucht in den bereits befischten Bereich flufaimoglicht hat. Wahrend des

Herbsttermins in Pottenstein ist kurzzeitig ein Pegat ausgefallen, aul3erdem sind
mehrereO. mykiss unter das Absperrnetz geflliichtet und erst wahréesl dritten

Durchganges erfal3t worden, was die Bestandssclyghbairéchtlich erschwert hat.

3.3 Ergebnisse

3.3.1 Strukturerhebung
3.3.1.1 Gewasserabschnitt und Probenstellen

Die Boschungsvegetation ist insgesamt ltickig umd Zeil durch standortfremde Arten
gepragt, zudem sind wenige Pufferzonen der Umlagetedion feststellbar. Die

Tiefenvariabilitat ist insgesamt als niedrig firndgewundenen Typ anzusehen,
Ausnahmen bilden Storsteine, Laufanderungen undei®ohlschwellen. Totholzstruk-

turen kommen trotz Ufergehdlzsaum spérlich vor, dBebeablagerungen treten
saisonal und in untergeordnetem Mal3 auf. Das Singshild ist gering turbulent, das
eigentliche Bachbett ist unverbaut. Das Substratiwegeringfiigig und kleinrdumig

von der naturnahen Auspragung ab und der vertikattausch mit dem hyporheischen
Interstitial erscheint anthropogen unbeeinfluf3t.
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Abb. 1.: Untersuchungsabschnitt der Triesting rviﬂtgezelchneten Probenstellen. ©
Copyright BEV — Bundesamt fur Eich- und Vermesswegen, Wien 1999 - Seite
(1,1); Osterreichische Karte 1: 50 000 (OK50 Ost).

Der Abflul? ist nicht durch unmittelbare Ein- odeusteitungen, Restwasser, Schwall
oder Stauhaltung beeinflul3t, es kbnnen von der I@ue$ zur Untersuchungsstrecke
auch keine fischokologisch relevanten Kontinuumibrerhungen festgestellt werden.
Insgesamt ist der Abschnitt als 6komorphologiscér ettark beeintrachtigt einzustufen
(1), der Mittelwert der Bewertung liegt bei 2,8ie rauhe Ausbildung und weit-
gehende organismische Passierbarkeit der vorkomene@efallestufen verbessert den
Wert, reicht aber nicht fur eine Bewertung von llllaus. Zudem ist das Bachbett,
wenn keine Storsteine oder Sohlschwellen vorharsied, gré3tenteils homogen in
Tiefe und Sedimentbeschaffenheit, nur an den Rankilemmt es zu lokal begrenzten
Unterspulungen.

Der gesamte Abschnitt wird in zwei, den Probenstefugeordneten, Unterabschnitte
unterteilt. Der Unterabschnitt von der Probenstedarafeld fluRab ist wegen der harten
Uferverbauung, dem vergleichbaren Gefélle und demitg@henden Fehlen von

,instream structures’ mit dieser gut vergleichbard uumfal3t 15 Hektar. Der
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anschlieBende Unterabschnitt Pottenstein ist ddieti\bfolge mehrerer Sohlschwellen
gepragt und ist morphologisch fur die tbrigen 9 tdekeprasentativ.

Beide Probenstellen weisen die fir den ganzen Atigajrob angegebenen Umland-,
Struktur- und AbfluBauspragungen auf, eine weitémerscheidung erfolgt auf Makro-,
Meso- und Mikrohabitatebene entlang der ProbestreckFahrafeld wird hier
grundsatzlich als begradigt - monoton, PottenstEsmaturnah - strukturiert betrachtet.
Wahrend der Beprobung am 15.7.2006 sinkt der Réggsl den Tag von 1,69 auf 1,22
m>/s, die Wassertemperatur schwankt zwischen 16°C1r&°C. Am 14.10.2006 liegt
der Pegelstand zwischen 0,84 und 0,88mnd die Wassertemperatur zwischen 9,6°C
und 11,9°C. Zwischen den Beprobungsterminen wirch diinfzehnjahriges

Augusthochwasser (238%m) verzeichnet.

Fahrafeld

Die Probenstelle ,Fahrafeld* beginnt genau bei Biercke zum Bahnhof am Ortsende
(Abb. 1.), erstreckt sich 120 Meter fluRauf, vorbem der Pegelmelistelle (Nr.
490/Mel3stelle 208116) und hat die Koordinaten N597%9,8”; EO 16°04°06,3".
Linksufrig sind Ufer und Boschung steil mit Blockifugesichert, Briicken- und
Pegelsicherung sind massiv verfugt. FahrradwegHaengptstrasse schliel3en eng an den
FluRBverlauf an. Rechtsufrig ist die Befestigung igen stark (Gleitufer), die steile
Bdschung ist dicht mit standortfremden Gehdlzen flappt, Wiesengrundstiicke
schlieBen unmittelbar an. Im Laufe der Untersuchbagsich diese Stelle, zwischen
den zwei Befischungsterminen, aufgrund des Auguastivassers, stark verandert: nach
dem erhthten Sedimenteintrag hat sich ein saubsshwaschener Schotterkorper
ausgebildet, kunstlich eingebrachte Storsteine rabdie vorher geringe
Tiefenvariabilitatt erhdéht und die Sedimentkdérnungivedsifiziert. Lateraler
Néahrstoffeintrag im Zuge von Baggerarbeiten anBiieschung haben zu Algenwuchs in
flachwasser- und langsam stromenden Bereichen gefi#bb. 4.a zeigt die Situation
im Herbst (Ende Oktober/Anfang November), vor deatliivasser (Abb. 2.) entspricht
die Situation auf der gesamten Strecke der Tieféemeng zwischen den Metern 0 und
20.
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Die Maximaltiefe betragt 0,78 m, die mittlere Tigde82 m, die Varianz betragt rund
0,027 m. Die Gewasserbreite betragt an der breieStelle 21,4 m, an der schmalsten
9,4 m. Die mittlere Breite betragt 13,4 m, mit einéarianz von 6,22 m. Die
Probenstrecke hat demnach eine Flache von 1610 mm Mittel sind
FlieRgeschwindigkeiten zwischen 0,4 und 0,5 th eshoben worden (0,43), mit

Maximalwerten bis zu 0,8 m's

Abb. 2.: Probenstelle Fahrafeld, Blick stromauf vier Bricke, Juni 2006 (Photo:
Humpesch).

Pottenstein

Die Probenstelle ,Pottenstein“ liegt knapp oberhdir unteren Reviergrenze des
Fischereivereines Baden und der Gemeindegrenzaclzen Pottenstein und Fahrafeld
(Abb. 1.), bei N47°58'10,2”, E016°04°44". Die 6Meter lange Strecke befindet sich
ca. 1,4 km fluBab vom Pegel Fahrafeld und beinha&iee fur Fische passierbare
Sohlschwelle. Rechtsufrig schliel3t Ackerland an @eholzsaum an, linksufrig verlauft
ein Radweg oberhalb der Béschung, dahinter befiaét ein Wiesengrundstiick. Die

beidufrige Blockwurfsicherung ist weitgehend Uberhsen, die Boschung weist eine
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mittlere Neigung auf. Die linksseitige Uferzone fistcher als die rechte und wird als
das Gleitufer angesehen, am rechten Ufer fallt Bashbett steiler ab, vereinzelte

Unterspilungen kommen vor (Abb. 4.b).

Abb. 3.: Probenstelle Pottenstein, Blick tromavt’nnken fer, die nach unten
begrenzende Sohlschwelle ist sichtbar, Juni 2086t Humpesch).

Wahrend der Sommerbefischung befand sich untedelloberen Sohlschwelle ein auf
ca. 0,9 m geschéatzter Pool, der wahrend des Augglstassers von Material der
Sohlschwelle zugeschuttet worden ist (Abb. 4.b:éviéB bis 21).

Die mittlere Tiefe betragt 0,37 m, mit einem Maximert von 0,83 m. Die
Tiefenvariabilitat ist mit 0,02 m geringer als ialffafeld, die Breitenvariabilitat ist mit
einem Wert von 0,39 m aber im Vergleich noch gesind\n der schmalsten Stelle ist
die Triesting hier 12,3 m, an der breitesten 14,2brmeit. Im Mittel liegt die
Gewasserbreite bei 13,3 m. Die beprobte Wasse€fl&ekragt damit rund 800%Die
FlieRgeschwindigkeitswerte sind aul3erhalb des Séwieereiches ebenfalls mit jenen
fluRauf vergleichbar, der Mittelwert liegt bei 0,49s™.
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(b)

Abb. 4.: Darstellung der Bachbettstruktur fur dielbenstellen (a) Fahrafeld und (b)
Pottenstein. In (b) ist die Sohlschwelle zwischesn dStreckenmetern 8 und 18
eingezeichnet. Die Fliel3richtung folgt den Strecketern von oben nach unten. Man
beachte die unterschiedlichen Streckenlangen.
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Sellenvergleich

Beide Probenstellen sind hinsichtlich der Puffeza@um Umland, der Boéschungs-
vegetation, der Ufersicherung, der Wasser - Larmlerung, des Totholzvorkommens,
des allgemeinen Stromungsbildes und des vertikafmnstausches mit dem
hyporheischen Interstitial gut vergleichbar. Dedf§fe Unterschied zwischen der
begradigten Strecke bei Fahrafeld und der sohldtmgepragten Strecke bei
Pottenstein liegt in der Varianz der Gewasserhrdiein Fahrafeld durch den flachen
rechtsufrigen Bereich zwischen Pegel und Briicke et hoher ist als in Pottenstein.
Bei der Auswahl der Probenstellen wurde die Tie&ianz in Pottenstein wegen des
Kolkes unterhalb der Sohlschwelle hoher eingestlad$zjene in Fahrafeld. Nach dem
Augusthochwasser und der Einbringung von Storstemvarden dort aber &hnliche
Minimal- und Maximaltiefen gemessen, die festgdtsteVarianz ist in Fahrafeld
letztendlich sogar etwas hoher. Ebenfalls nach dchwasserereignis &3t sich die
Substratbeschaffenheit beider Probenstellen utteiden. Wahrend in Fahrafeld ein
hoher Geschiebeeintrag und eine deutliche Aufftiaghdes Schotterkdrpers im Herbst
beobachtet werden kann, bleibt die Situation iridPstein weitgehend unverandert. Die
Sohlschwelle stellt jedenfalls auch einen deutlclathropogenen Eingriff auf die
Substratbeschaffenheit und einen weiteren zentrdieterscheidungspunkt zwischen
den Probenstellen dar.

3.3.2 Befischungen

In Tab. 1. sind alle bei den Befischungen festdieste Arten angeflhrt.
Regenbogenforelled, mykiss), Bachforelle(S. trutta), Asche(T. thymallus), Koppe(C.
gobio) und Elritze P. phoxinus) sind an beiden Stellen zumindest an einem Termin
prasent. Barbe B{ barbus) und Aitel (. cephalus) sind nur in Fahrafeld, die
BachschmerleR. barbatula) nur einmal in Pottenstein vertreten.
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Tab. 1.: Liste der festgestellten Arten; F,P = rattelle; x = anwesend, - =abwesend.

Artenliste F P
Regenbogenforelle Onchorhynchus mykiss (WALBAUM, 1792) X X
Bachforelle Salmo trutta (LINNAEUS, 1758) X X
Asche Thymallus thymallus (LINNAEUS, 1758) X X
Barbe Barbus barbus (LINNAEUS, 1758) X -
Aitel Leuciscus cephalus (LINNAEUS, 1758) X -
Koppe Cottus gobio (LINNAEUS, 1758) X X
Elritze Phoxinus phoxinus (LINNAEUS, 1758) X X
Bachschmerle Barbatula barbatula (LINNAEUS, 1758) - X
Fahrafeld

Populationsschatzung

Der Gesamtfang liegt fur die Sommererhebung (a) 288 Individuen, davon 85
Individuen der groRwichsigen Arten und 123 Kleiclfis C. gobio und P. phoxinus).
Die Gesamtbiomasse betragt 6,614 kg. Die Herbdtarwe (b) zahlt 259 Individuen,
davon 152 Individuen der groBwichsigen Arten und7 1Kleinfische. Die
Gesamtbiomasse betragt 24,758 kg (Tab. 2.). Emispnel spiegeln sich die
Fangergebnisse in den Populationsschatzungenwleitigeen Termine wider: In Tab. 3.
und Abb. 5. sind die Analyse der Befischungsdaterd wie Ergebnisse der
Populationsschatzungen dargestellt.

Fur die Sommererhebung (a) ist eine Bestandssaigitmach [ LURY nur fir die
Gesamtindividuen ohne Kleinfische ufdtrutta moglich. So schatzt sich die gesamte
Individuenzahl gro3er Arten auf 133+37 (824 prdktde) im untersuchten Abschnitt
und der Bachforellenbestand auf 71+18 Individuerd4(4pro Hektar). Die
Kontrollschatzung flaiS. trutta liegt mit 86 Individuen etwas hoher als die DURY-
Schatzung, bleibt aber innerhalb des Konfidenzuatiés. Entsprechend héher ist auch
die Schatzung pro Hektar mit 534 Individuen v8ntrutta. Die Schéatzung vorO.

mykiss nach [E LURY von 84 Individuen bzw. 522 pro Hektar weist einen
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Vertrauensbereich von +85 Individuen auf und weistatrk vom Kontrollschatzwert
von 39 bzw. 242 Fischen pro Hektar ab. Der gerifgagerfolg erlaubt furT.
thymallus, B. barbus und L. cephalus (jeweils 1, 2 und 2 Individuenkeine
Bestandsschatzung nache DLURY, es wird angenommen, alle innerhalb des
Probenbereichs vorkommenden Individuen erfal3t hemaDie kleinwtichsigen Arten
C. gobio und P. phoxinus zahlen 109 bzw. 14 Individuen. Die Biomasseschdzun
betragt 8,361 kg, mit einem Konfidenzintervall vab,397 kg (51,9 kg pro Hektar).

Die Bestandsschatzungen der Herbsterhebung (b)emveaim Vergleich schmaélere
Konfidenzbereiche auf und die Regressionen habémreoBestimmtheitsmalRe. Der
Ausfang der Gesamtindividuen ohne Kleinfische ish \85 im Sommer auf 152 im
Herbst gestiegen, die Hochrechnungen zeigen eilé@hbdng von 133 auf 168+5
Individuen (1046 pro Hektar). Die Ergebnisse dere DLury- und der
Kontrollschatzungen fu®©. mykiss und S, trutta liegen sehr nah beieinander. Der nach
DE LURY geschatzte Bestand vdh trutta ist mit 83 bzw. 515 Ind/ha hoher als im
Sommer, die Kontrollschatzung ist trotz 73 gefamgdndividuen (55 im Sommer) mit
81 Individuen (503 pro Hektar) sehr ahnlich. Dendmfolg fur O. mykiss bei der
Herbstbefischung (Tab. 2.b) ist fast dreimal sehh@6 statt 25 Individuen) als im
Sommer, der nachELURY geschétzte Anteil sinkt aber gleichzeitig von 84 23+8
(452 pro Hektar). Vergleicht man die Kontrollschitgen beider Termine fuO.
mykiss, hat sich die Populationsschatzung fur die Bepngbstrecke und den Hektar
anndhernd verdoppelll. thymallus, B. barbus und L. cephalus mit 3, 3 bzw. 7
gefangenen Individuen bleiben selten, die Zahlet&afitenC. gobio sinkt auf 73, die
von P. phoxinus erhoht sich auf 34. Die, mit Ausnahme v@n gobio, durchwegs
gestiegenen Fangzahlen weisen auf eine hohere déasigsdichte hin, auch die
Schatzungen der Biomasse lassen mit 25,585+0,978L%8,9 kg pro Hektar) eine
deutliche Zunahme uber das Jahr erkennen.
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Tab. 2.: Gesamtfangubersicht fiir die Probenstelle&feld (Befischungsflache 1616)ran den Terminen (a) 15.7.2006 und (b) 14.10.2006.

Befischungstermin

(b)

Befischung Durchgang 1Durchgang 2 Durchgang 3 Gesamt Durchgang Durchgang 2 Durchgang 3 Gesamt
Zeit (min) 25 23 20 68 20 13 13 46
Arten

O. mykiss 9 9 7 25 40 20 6 66
S trutta 28 15 12 55 42 19 12 73
T. thymallus 1

B. barbus 0 2 2 1

L. cephalus 0 2 5 2

C. gobio 32 44 33 109 33 27 13 73
P. phoxinus 3 3 8 14 24 2 8 34
Gesamtindividuen 74 72 62 208 148 72 39 259
Gesamtindividuen ohn@.

gobio undP. phoxinus 39 25 21 85 91 43 18 152
Gesamtbiomasse (kQ) 3,450 1,424 1,740 6,614 17,879 5,716 1,163 24,758
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Tab. 3.: Zusammenfassung der Populationsschatzacty e LURY (1947) Y = b*X + a an den Terminen (a) 15.7.200@ (b) 14.10.2006;
Y = Fang/DG, X = kumulierte Fange, a und b = Kontta mit Standard Error (SE), n = gefangene Indierd n - De Lury = geschatzte
Population nach De Lury mit geschatzten 95% Komiriigtervallen; n/ha = Individuen pro Hektar; r2 dimmtheitsmaly = Signifikanz
*=<0,05 **=<0,01 ***=<0,001, n.s. = nicht signifikat und n (nwha)= Kontrollschatzung und Individuen pro Hektar.

(@)

Arten a*SE b +SE n n - De Lury nproha r2 p Nk (nk/ha)
O. mykiss 9,33+ 0,75 -0,1% 0,06 25 84185 522 0,75 n.s. 39 (242)
S trutta 27,42+ 1,99 -0,3& 0,07 55 71+18 444 0,97 n.s. 86 (534)
T. thymallus / 1 / / / / /

C. gobio / 109 / / / / /
Gesamtindividuen 75,343,05 -0,0& 0,03 208 9204655 5711 0,87 n.s. /
Gesamtindividuen ohne Kleinfische 38,22+ 2,33 -0,2% 0,05 85 133+37 824 0,97 n.s. /
Biomasse (KQ) 3299,79629,88  -0,39+ 0,18 6614  8361+5397 51929 0,82 n.s. /

(b)

O. mykiss 40,57+ 2,06 -0,5& 0,05 66 7318 452 0,99 n.s. 73 (453)
S. trutta 41,54+ 1,81 -0,5& 0,04 73 83+9 515 0,99 n.s. 81 (503)
T. thymallus / / 3 / / / / /

C. gobio 34,50+ 3,79 -0,3% 0,10 73 105+45 654 0,92 n.s. /
Gesamtindividuen 147,442,07 -0,5& 0,01 259 296+10 1838 1,00 * /
Gesamtindividuen ohne Kleinfische 91,32+ 1,22 -0,54 0,01 152 16845 1046 1,00 * /
Biomasse (KQ) 17953,20386,86  -0,70+ 0,02 24758  25585+978 158915 1,00 * /
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Abb. 5.: Populationsschatzung nach IDURY (1947) vonS trutta am 15.7.2006 von 8
bis 13 Uhr. DG = Befischungsdurchgang.

Artenverteilung

In Abb. 6. sind die prozentuellen Artenverteilungarhand der Befischungsergebnisse
zusammengefaldt. Forellen und Koppen sind klar aeisaitten zu erkennen. Der Anteil
von O. mykiss ist vom Sommer bis zum Herbst von 12 auf knapp2@estiegen,
wahrend der Anteil vorS trutta im Jahresverlauf zwischen 26 und 28 % liegt.
Unverandert niedrig, mit ahnlichen Individuenzahleleiben die Anteile voB. barbus
und T. thymallus, nur L. cephalus nimmt geringfiigig zu. Der Anteil vo@. gobio hat
sich von Uber 50 auf 28 % reduziert, der Yomphoxinus von 7 auf knapp 13 % erhdht.
Der Diversitatsindex nach Shannon - Wiener undedienness betragen fir Termin (a)
1,24 und 0,64, fur Termin (b) 1,53 und 0,79. DigeAzahl bleibt zwar unveréandert, die

relativen Abundanzen néhern sich aber tendenzelCdeichverteilung (E = 1) an.
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Abb. 6.: Prozentuelle Artenverteilung an den Teenin(a) 15.7.2006 und (b)
14.10.2006

Populationsstrukturanalyse

Die Altersklassenverteilung zeigt fur beide Fonmadlgen eine tendenzielle Abnahme hin
zu den Adulten, stets ist zumindest eine juvenil@l¥énklasse starker vertreten als jede
einzelne der Adulten (Abb. 7.). Im Sommer fehlenhmee Groélienklassen bzw.
Jahrgange beider Arten, im Herbst flllen sich dlasgken dann. Klar ersichtlich ist die
Verschiebung hin zu gréf3eren Juvenilen des Jahegdmg beiden Arten im Herbst.
Auch bei den mittleren und groReren Exemplarengstei gegen Herbst die
Individuenzahlen gleichermaf3en. Im Herbst sinddumykiss héhere Individuenzahlen
im ,mittleren” Bereich (20 — 35 cm) feststellbardlrend sich die Individuenzunahme
von S trutta gleichmaldiger verteilt. Insgesamt zeigs trutta in ihrer
Populationsstruktur einen héheren Anteil an Juobés alsO. mykiss und eine
deutlichere Abnahme in Richtung der Adulten, dehgleichmalliger zwischen 20 und
40 cm verteilen. Uber das Jahr nehmen die JungfisohO. mykiss von 12 auf 14, die

von S trutta von 39 auf 45 zu.
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Abb. 7.: Langenfrequenzdiagramm flir 15.7.2006Qaykiss und (b)S. trutta und far

14.

10.2006 (cD. mykiss und (d)S trutta.

Langen — Gewichtsbeziehungen und Konditionsfaktor

Alle in Tab. 4. zusammengefal3ten und in Abb. 8rmglarisch dargestellten Langen-

Gewichtsbeziehungen sind hochsignifikant. Der Fukohe Konditionsfaktor beider

Forellenarten nimmt zum Herbst hin zwar leicht blejbt aber groR3er als 1, was auf

einen guten Ernahrungszustand schlie3en laft.
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Tab. 4.: Zusammenfassung der Langen-Gewichtsbemyeimuan den Terminen (a) und
(b): Y = a*X®, Y = Totalgewicht, X = Totallinge, a und b = Karsen mit 95 %
Konfidenzintervallen, r2 =Bestimmtheitsma@, = Signifikanz *=< 0,05 **=< 0,01

***=< 0,001 und K = Konditionsfaktor.

Arten ax/+ C.L bxC.l r2 p K
(a)
O. mykiss 1,82E-05¢/+ 1,82749 2,88%0,121 0,992 1,040
S trutta 1,32E-05¢/+ 1,28659 2,948 0,053 0,996 ¥ 1,041
(b)
O. mykiss 8,43E-06¢/+ 1,37918 3,036 0,059 0,994 *** 1,028
S trutta 1,11E-05¢/+ 1,21378 2,984 0,037 0,997 * 1,023
1000 -
100 A
=
)
|_
10 E
1 - —
10 100 1000
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Abb. 8.: Beziehung zwischen Totallange (TL) undalgeéwicht (TG) furS. trutta am

15.7.2006.
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Pottenstein
Populationsschatzung

Im Gegensatz zur Probenstelle Fahrafeld ist ineRstein bei den Befischungen eine
Abnahme der Biomasse und der Individuendichte zwerbst hin zu beobachten. Wie
in Tab. 5. zusammengefalit, liegt der Gesamtfangldéir Sommertermin (a) bei 199
Individuen, davon 57 Vertreter grol3er Arten und ¥d@infische, die Gesamtbiomasse
betragt 8,564 kg. Fur den Herbsttermin (b) liegt @esamtfang bei 177 Individuen,
davon 40 Grof3- und 137 Kleinfische und die Gesamntbsse bei 5,498 kg. Insgesamt
sind weniger Forellen im Herbst festgestellt word#ie gefangene®. mykiss nehmen
von 39 auf 27 Stick ab, bleiben aber die klar deenemde Forellenart. Die Zahl
gefangenes. trutta erhdht sich von 11 auf 13. Einzig im Sommer konnéndividuen
von T. thymallus verschiedener Gro3enklassen festgestellt werdeh. (&.c), im Herbst
dagegen keine mehr. Die Analyse der Befischungsdatdab. 6. und Abb. 9. zeigt,
dall nur den Schatzungen f@. mykiss (a) und der Gesamtbiomasse (b) eine
signifikante Regression zugrunde liegt. Wahrend &emmererhebung schmale
Konfidenzbereiche und hohe BestimmtheitsmalRe asfwsind die Ergebnisse der
Herbsterhebung schwieriger zu analysieren.

Wahrend der Sommererhebung werden die Gesamtin@inidbhne Kleinfische auf
56%9 Individuen (700 pro Hektar) geschéatzt. Die&zhng nach BLURY fur S trutta
schwankt mit 11+6 Fischen (138 pro Hektar) betidédhtdie Kontrollschatzung (11)
ergibt die gleichen Ergebnisse. Die Schatzungen ®@omykiss auf 39+2 undT.
thymallus auf 7+1 Individuen (488 bzw. 88 pro Hektar) koreedin ebenfalls mit den
Kontrollschatzungen von 38 bzw. 7 Individudn. cephalus und B. barbus sind an
beiden Terminen nicht nachweisbar, wahrend @ogobio und P. phoxinus 139 und 6
Fische festgestellt wurden. Die Schatzung der Gésamasse betragt 8,368+0,931 kg
(104,6 kg pro Hektar).

Die Gesamtindividuen ohne Kleinfische werden imbserauf 59 geschatzt, mit einem
Konfidenzintervall von +24. Die Population vda trutta wird auf 14+5 (175 pro
Hektar) geschatzt, die Kontrollschatzung liegt @t Individuen knapp innerhalb des
oberen  Konfidenzbereichs, was 238 Fischen pro Hektantspricht.
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Tab. 5.: Gesamtfangibersicht fir die ProbenstetiteRstein (Befischungsflache 800")man den Terminen (a) 15.7.2006 und (b)

14.10.2006

Befischungstermin (@) (b)

Befischung Durchgang 1Durchgang 2Durchgang 3 Gesamt  Durchgang Durchgang 2Durchgang 3 Gesamt
Zeit (min) 20 11 11 42 11 11 11 33
Arten

O. mykiss 30 6 3 39 11 6 10 27
S trutta 7 1 3 11 8 ) 0 13
T. thymallus 6 0 1 7 0 0 0 0

B. barbus 0 0 0 0 0 0 0 0

L. cephalus 0 0 0 0 0 0 0 0
C. gobio 58 47 34 139 37 32 35 104
P. phoxinus 3 0 3 6 3 20 9 32
B. barbatula 0 0 0 0 0 0 1 1
Gesamtindividuen 101 54 44 199 59 63 55 177
Gesamtindividuen ohn@. gobio, B.

barbatula undP. phoxinus 43 7 7 57 19 11 10 40
Gesamtbiomasse (kg) 6,865 0,874 0,825 8,564 2,393 ,7941 1,311 5,498
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Tab. 6.: Zusammenfassung der Populationsschatzactyg e LURY (1947) Y = b*X + a an den Terminen (a) 15.7.200@ (©)14.10.2006; Y
= Fang/DG, X = kumulierte Fange, a und b = Konganhit Standard Error (SE), n = gefangene Indiunglue — De Lury = geschatzte
Population nach De Lury mit geschatzten 95% Komimietervallen; n/ha = Individuen pro Hektar; r2 immtheitsmalyp = Signifikanz
*=<(0,05 **=<0,01 ***=<0,001, n.s. = nicht signifikat und n (nyha)= Kontrollschatzung und Individuen pro Hektar

(@)

Arten a*SE b +SE n n - De Lury nproha r2 p Nk (nk/ha)
O. mykiss 29,85+ 1,13 -0,7& 0,04 39 39+2 488 1,00 * 38 (475)
S trutta 6,82+ 1,86 -0,63 0,30 11 1146 138 0,81 n.s. 11 (138)
T. thymallus 6,00+ 0,71 -0,92 0,14 7 71 88 0,98 n.s. /

C. gobio 58,67+ 1,71 -0,23 0,03 139 258+45 3225 0,99 n.s. /
Gesamtindividuen 98,487,61 -0,3& 0,07 199 260168 3250 0,97 n.s. /
Gesamtindividuen ohne Kleinfische 42,60+ 3,78 -0,7& 0,10 57 56+9 700 0,98 n.s. /
Biomasse (KQ) 6825,27470,27  -0,82+£ 0,08 8564,21798368+931 104600 0,99 n.s. /

(b)

O. mykiss 10,00+ 3,36 -0,1% 0,29 27 / / 0,12 n.s. 40 (500)
S trutta 8,48+ 1,48 -0,5% 0,17 13 1445 175 0,93 n.s. 19 (238)
T. thymallus / / 0 / / / / /

C. gobio / / 104 / / / / /
Gesamtindividuen 61,044,39 -0,0% 0,06 177 / / 0,27 n.s. /
Gesamtindividuen ohne Kleinfische 18,45+ 1,77 -0,3%* 0,09 40 59+24 738 0,93 n.s. /
Biomasse (KQ) 2398,5414,90 -0,2& 0,01 5498 9297+288 116213 1,00 * /
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Abb. 9.: Populationsschatzung nach De Lury (194f) @. mykiss, am 15.7.2006 von
14 bis 17 Uhr. DG = Befischungsdurchgang.

O. mykiss kann hier nicht nach ®LURY berechnet werden und wird anhand der
Gesamtindividuen ohne Kleinfische riickberechnets wmen Kontrollschatzwert von
40 Individuen ergibt. Die 500 Individuen pro Hektantsprechen der scheinbaren
Bestandszunahme, die sich aus obiger Schéatzungot.erGi gobio sinkt im
Jahresverlauf auf 104 FiscHe, phoxinus vervielfacht ihre Individuenzahl auf 32, was

einer Steigerung von 3 auf 18 % des Gesamtfandsprarit (Abb. 10.).
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Artenverteilung

Der relative Anteilvon O. mykiss sinkt von knapp 20 auf ca. 16 %, jener \®irutta
steigt leicht von 5,5 auf 7,3 %. Zumindest die Alet@on S trutta entsprechen nicht
jenen einer LeitartP. phoxinus steigert seinen Anteil im Jahresverlauf auf ru2@ %,

C. gobio weist an beiden Terminen ahnliche Werte auf. Inmbkiewurde erstmals im
Laufe dieser Untersuchung ein adultes Exemplar Bobarbatula festgestellt, dafur
aber kein Exemplar von. thymallus.

Der Diversitatsindex nach Shannon - Wiener undedienness betragen fir Termin (a)
0,96 und 0,60, fur Termin (b) 1,13 und 0,70. Betidier Artenzahl und ahnlichen
relativen Abundanzen ist die Herbstzonose denntweasegleicher verteilt.
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Abb. 10.: Prozentuelle Artenverteilung an den Teeni (a) 15.7.2006 und (b)
14.10.2006.

Populationsstrukturanalyse

Das Langenfrequenzdiagramm in Abb. 11. zeigt fOr mykiss eine gestorte
Populationsstruktur mit kaum auftretenden Jungésdbei der Sommererhebung, gegen
Herbst nimmt die Zahl der Jungfische von 2 auf 9die gro3eren Individuen nehmen

ab. Es fehlen insgesamt mehrere Grol3enklassemittieren sind am haufigsten.
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Abb.11.: Langenfrequenzdiagramm fur 15.7.2006Qapykiss, (b) S. trutta und (c)T.

thymallusund flr 14.10.2006 (d). mykissund (e)S. trutta.
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T. thymallus, von dem das jungste Exemplar noch lber 22 cm, mBist keine
erkennbare naturliche Populationsstruktur auf. ®ieleibt furS trutta, innerhalb des

Wachstumsshifts, weitgehend gleich, auch hier fehdehrere Gréf3enklassen.

Langen — Gewichtsbeziehungen und Konditionsfaktor

Die Langen - Gewichtsbeziehungen in Tab. 7. sinchkignifikant, wobei das hdchste
Bestimmtheitsmald fug. trutta festgestellt werden konntd. thymallus weisen den

niedrigsten Konditionsfaktor auf, der Wert fartrutta fallt im Herbst knapp unter 1.

Tab. 7.. Zusammenfassung der Langen-Gewichtsbezmjeimuan den Terminen (a) und
(b): Y = a*X°, Y = Totalgewicht, X = Totallange, a und b = Karsen mit 95%
Konfidenzintervallen (C.I.), r2 = Bestimmtheitsmgi8 = Signifikanz *=< 0,05 **=<
0,01 **=< 0,001 und K = Konditionsfaktor.

Arten ax/+C.l. b+C.l r2 p K
()]

O. mykiss 2,01E-05¢/+ 1,54536 2,8730,082 0,993 **x 1,022
S trutta 1,23E-05¢/+ 1,60429 2,973 0,095 0,998 *** 1,078
T. thymallus 3,07E-05¢/+ 5,17440 2,7780,286 0,99 *** 0,864
(b)

O. mykiss 1,44E-05/+ 1,80408 2,9380,111 0,991 *** 1,037
S trutta 7,10E-06¢/+ 6,25890 3,055 0,349 0,971 *** 0,967

Sellenvergleich

Beim Vergleich der Sommertermine beider Proberestetleigt sich eine dhnlich hohe
Besiedelungsdichte bei den Individuen grol3wichsfigeen von geschétzten 824/ha in
der begradigten Strecke Fahrafeld und 700/ha insdblschwellengepragten Strecke
Pottenstein. Dieser Eindruck wird durch die mogtiddberschatzung fir Fahrafeld
(vergl. Kap. 3.4) verstarkt. In Fahrafeld liegee dichten furS trutta und O. mykiss

bei 444 bzw. 242 Ind/ha, was die relativen Antetd@ 26 und 12 % grob reflektiert. In
Pottenstein isO. mykiss mit 488 Ind/ha und 20 % Anteil am Gesamtfang Sotrutta

mit 138 Ind/ha und 5,5 % und thymallus mit 88 Ind/ha (knapp 3 %) hingegen am
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starksten vertreten. In Fahrafeld sBdbarbus undL. cephalus sehr schwach vertreten,
in Pottenstein kommen sie lokal gar nicht v@r.gobio ist an beiden Probenstellen
anteilsstarkP. phoxinus ist schwach vertreten. Fahrafeld weist mit 5gfh& eine halb
so hohe Biomasse pro Hektar auf als Pottenstei,§1€b/ha), die Indizes zu Diversitét
und Gleichverteilung liegen aber hdher. Jungfisobigler Forellenarten finden sich in
Fahrafeld bedeutend haufiger als in Pottenstein, Juagfische selten und die
Populationsstrukturen beider Arten sehr viel Ilekigind.

Beide Probenstellen haben sich zum Herbst hin tstrelk verandert (Kap. 3.3.1.1). Die
Dichte grof3wichsiger Arten ist nun in Fahrafeld kheh hoher als in Pottenstein
(1046 respektive 736 Ind/ha), dessen Schatzwertfalte als Uberhdht anzusehen ist
(Kap. 3.4). In Fahrafeld liegen die Dichten &irtrutta und O. mykiss bei 515 und 452
Ind/ha, die relativen Anteile ndhern sich mit 2816 % einander an. In Pottenstein
wird S trutta mit 175 Ind/ha (De - Lury) geschatzt, fOr mykiss liegt die (Kontroll-)
Schatzung mit 500 Ind/ha zu hoch, den relativene#emn nach (7,3 respektive 16 %)
konnte diese im besten Fall bei ungefahr 380 Intégen. Wéahrend'. thymallus, B.
barbus undL. cephalus in Fahrafeld zahlreicher werden, sind sie in Patigin gar nicht
vertreten. Der Anteil voi€. gobio verringert sich in Fahrafeld auf 28 %, in Potteimste
bleibt der Anteil stark, wahrenl. phoxinus den seinigen an beiden Stellen auf 13 %
bzw. knapp 20 % erhoht. Die Biomasseschatzungnigdtierbst flr Fahrafeld hoher als
fur Pottenstein (158,9 bzw. 116,2 kg/ha), Divetsitdd Gleichverteilung sind fur beide
Probenstellen gestiegen, in Fahrafeld allerdingsket. Dort sind, vor allem fus.
trutta, mehr Jungfische zu verzeichnen, in Pottensteingdgen kaum, die
Populationsstruktur bleibt dort fur beide ArtenKigc Zusammenfassend ist Fahrafeld
bezuglich der Besiedelungsdichte (Gesamtindividoéme Kleinfische), Diversitat,
Gleichverteilung und Jungfischaufkommen besserusicizitzen als Pottenstein. Die
Biomasse ist insgesamt sehr niedrig, in FahrafeldSommer aber ganz besonders.
Besiedelungsdichte und Biomasse entwickeln sichlanresverlauf zwischen beiden
Stellen in entgegengesetzter RichtuBgtrutta ist in Fahrafeld starker vertrete®,
mykiss in Pottenstein. Auffallig ist, dal? die relativent&ile und die Populationsstruktur
von S trutta in Pottenstein ausgesprochen unginstig sind. Re&dKionsfaktor ist an
beiden Stellen ahnlich und oszilliert um den Wert 1
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3.3.3 Geschatzte Forellenproduktion auf Abschnittdgene

Um die Forellenproduktion auf Unterabschnittsebeimzuschatzen, werden in Tab. 8.
nur die Sommertermine herangezogen, da Fahrafeld Herbst nicht mehr
morphologisch reprasentativ ist und die SchatzunigerPottenstein sehr unsicher
ausfallen. Die Probenstelle Fahrafeld reprasentésh begradigten und grof3ten
Unterabschnitt, mit Pottenstein wird der Sohlschevelbschnitt charakterisiert.
Innerhalb des Unterabschnitts Fahrafeld, dem mité&ktar 62 % der Abschnittsflache
zugeordnet werden, liegt der geschatzte Gesanidnbsstand bei Gber 11500

Individuen.

Tab. 8.: Geschatzte Individuendichte vdd. mykiss und S trutta fur beide
Unterabschnitte am Termin a): Flache [ha] = Hekt#anteil [%] = prozentueller
Flachenanteil, nk/Strecke = Kontrollschatzung anfddabschnittsebene.

Unterabschnitt Flache [ha] Anteil [%] nk/Strecke

O. mykiss S. trutta Gesamt
Fahrafeld 15 62 3634 8012 11646
Pottenstein 9 38 4275 1238 5513
Gesamt 24 100 7909 9250 17158

Zusammen mit dem der Probenstelle Pottenstein igessser Bereich von 9 Hektar und
dessen geschatzten 5500 Individuen ergibt sich @&esamtabschnittsschatzung von
uber 17000 Stuck Forellen auf 24 Hektar oder 1,8Hkel3strecke. Die Anteile beider
Arten reflektieren die Sommersituation: innerhalbs dbegradigten Bereiches bei
Fahrafeld ist S trutta mehr als doppelt so haufig al®. mykiss, in der
sohlschwellengepréagten Strecke bei Pottensteint @eisnykiss eine dreieinhalb mal
hohere Dichte im Vergleich z& trutta auf. Fir den gesamten betrachteten
Gewasserabschnitt iSt trutta aber mit 9250 gegentber 7909 Individuen @mykiss

haufiger vertreten.
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3.3.4 Fischregion

Der Fischregionsindex flr Probenstellen (ffRhach $HmuTZ et al. (2000) betragt
3,27 fur Fahrafeld und 3,11 fur Pottenstein. DahnAsuNnscHMID et al. (2006b) der
Mittelwert des FRJ; aller Bioregionen fiir das Metarhithral 4,1 betrakann eine
Tendenz der biozénotischen Region in Richtung Hpirdl festgestellt werden.

3.3.5 Leithild und Bewertung

ScHMUTZ et al. (2000) ermitteln fur Flisse der Ordnungbkfabine mittlere Artenzahl
von 5,8 (mit 95 % - Konfidenzbereich zwischen 4yxd u7,5) und eine maximale
potentielle Artenzahl von 17. Die 8 festgestelltdnten liegen damit Gber dem
Durchschnitt, der Anteil der Begleitarten ist jedogering und schlagt sich im RRI
nieder. Basierend aufcBmMuTz et al. (2000), ordnenudiGwIRTH et al. (2003) die
heimische Fischfauna mittels Clusteranalyse naah Ideterien Okoregion (LIES
1978), Fischregion, Rheophilie, Temperaturgilde ®eproduktionsgilde zu Gruppen
mit &hnlichen Anspriichen, was die Identifizierungtemtiell vorkommender Arten
ermdoglicht. Dieser Clusteranalyse folgend, wirddh slie potentielle Fischzdnose fir
den untersuchten Abschnitt, neb&ntrutta und C. gobio als Leitarten, aus folgenden
Arten zusammensetzei: thymallus, L. lota (LINNAEUS, 1758) undP. phoxinus als
typische Begleitarten, sowigducho hucho (LINNAEUS, 1758), Leuciscus souffia
(CUVIER & V ALENCIENNES, 1844),Eudontomyzon mariae (BERG, 1931) B. barbatula,
Alburnoides bipunctatus (BLocH, 1782) G. gobio, B. barbus, Chondrostoma nasus
(LINNAEUS, 1758) und sogarBarbus peloponnesius (VALENCIENNES, 1842) als
maogliche seltene Begleitarten mit unterschiedlich&&éhigkeit zur lokalen
Selbsterhaltung. Diese 14 potentiell mdglichen Arerscheinen angesichts der 17
maximal potentiellen Arten plausibel, wobei die Adgzung zwischen den
standorttypischen und dauerhaft prasenten Arten demd ,Ausstrahlern”, die nicht
vollig standorttypisch sind und keine selbstermadtn Populationen vor Ort bilden
konnen, auch im Rhithral nicht einfach ist.

Das Metarhithral der Kalkvoralpen weist nachauNscHMID et al. (2006b) die

LeitfischartenS. trutta und C. gobio auf, als seltene Begleitart gilt neb&nthymallus
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nur L. lota, weder eine Neunaugenart, noch die festgestdtagieitarten der unteren
Triestingstrecken (Hyporhithral ,grof3’) werden hiangefiihrt. Das Metarhithral der
ostlichen Flach- und Higellander stellt im Langtuarder Triesting einen sehr kurzen
Abschnitt, es wird daher die Zusammensetzung d@ar&szzonose Hyporhithral ,grol3’
fur den fluRab gelegenen Abschnitt im stdlichen MteBecken betrachtet, um den
potentiellen Einflu3 auf die lokale Zonose abzusodd Als typische Begleitarten
gelten hierL. cephalus, B. barbus, B. barbatula, P. phoxinus, G. gobio, A. bipunctatus
und eine nicht néher definierte Neunaugenart (d@u<. mariae). Weiter werden die
zehn als selten eingestufte Begleitarterota, C. nasus, Perca fluviatilis (LINNAEUS,
1758), Leuciscus leuciscus (LINNAEUS, 1758), Esox lucius (LINNAEUS, 1758), H.
hucho, B. peloponnesius, Cobitis taenia (LINNAEUS, 1758),Zingel streber (SEBOLD,
1863) und.. souffia angeflhrt.

Die LeitartenS trutta und C. gobio konnten, Uber prozentuelle Artenverteilung und
Fischregionsindex, nicht an beiden Probestellesd@ltshe eindeutig festgestellt werden,
da S trutta in Pottenstein in zu geringen relativen Anteileorkommt. Das starke
Vorkommen vonO. mykiss ist zwar als Negativkriterium nicht zulassig, ktelber
hdchstwahrscheinlich einen negativen Einflul3 aef standorttypische Fauna dar.
thymallus gilt als seltene(HAuNsCcHMID et al. 2006b) bis typische Begleitart
(JUNGWIRTH et al. 2003) und wird im Untersuchungsabschngtsalten eingestuft.
lota, die ebenso von beiden Autoren verschiedentlichgezirdnet wirgd kommt
Uberhaupt nicht vor. Die Individuenzahlen und Aletevon P. phoxinus passen,
besonders im Herbst, zu der Einschatzung wnGWIRTH et al. (2003) als typische
Begleitart dieses Flusstyps. cephalus undB. barbus waren hingegen selten und nur in
Fahrafeld anzutreffen. Das einzelne Exemplar Botarbatula zeugt im besten Fall
von einer zerstreuten und sehr kleinen Populatiesed psammophilen Art im
Untersuchungsabschnitt. NachawhscHmID et al. (2006b) fehlt nur eine seltene
Begleitart. Dem Cluster voncBmuTtz et al. (2000) folgend, ware eine typische
Begleitart unterreprasentiert, eine weitere undedie seltene Begleitarten wirden
fehlen.

Mit Ausnahme vor(. gobio, A. bipunctatus und dem Neunauge, kann der Grol3teil der
typischen Begleitarten, die dem Hyporhithral ,graf¥ierhalb der dstlichen Flach- und
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Hugellandern zugeordnet werden, in Anteilen, dien deltenen Begleitarten oder
LYAusstrahlern® entsprechen, im Untersuchungsabsichachgewiesen werden.

Die Biomassewerte zwischen 50 (Fahrafeld) und 1@M& (Pottenstein) sind sehr
niedrig. Nach HunscHMID et al. (2006b) wird die Biomasse erst ab einemt\Wen
<50 kg/ha bericksichtigt, dann allerdings als KK¥iterium, was eine Einstufung des
fischokologischen Zustandes von nicht besser albisA 5 (unbefriedigender bis
schlechter Zustand), unabhangig von allen GbrigaraRetern, zwingend nach sich
ziehen wirde. In diesem Fall wird diese Einstufumcht vorgenommen, da nur an
einem Termin und an einer Probenstelle der Biomesmsealerart niedrig war.

Die Populationsstruktur vo8 trutta und O. mykiss ist fur diesen Flusstyp in Fahrafeld
prinzipiell zufriedenstellend, in Pottenstein abegher unbefriedigend. Der
Flachwasserbereich und die spéatere Diversifizierdngch Storsteine in Fahrafeld
stehen hier den Defiziten durch die einseitige Hahusstattung von Pottenstein
gegentber.

Die maRige Bewertung der hydromorphologischen Kartig (Kap. 3.3.1.1) pal3t sehr
gut zu den fischokologischen Ergebnissen, auch wéimr kein definiertes
gewassertypspezifisches Leitbild vorliegt. Eine dees Gesamtbewertung der
fischokologischen Funktionsfahigkeit als 3 (malkgemaln dem Bewertungsschema der
WRRL, wéare in diesem Fall nicht argumentierbar, aymo wie eine schlechtere
Bewertung, da kaum ein Bewertungskriterium, von Bemasse abgesehen, mdit

(unbefriedigend) eingestuft werden kann.

3.3.6 MalRhahmen

Entsprechend dem Fokus dieser Arbeit auf fischdksth relevante Strukturen des
Bachbettes und des Ufers, beschrdnken sich die hemngefuhrten
Renaturierungsmafinahmen zunachst auf den unmittedibleibenden EinflulZbereich
des Gewassers, da die bestehende Umlandnutzungeialedindere Initiativen
erschweren durfte.

Kleinraumige Aufweitungen und Offnungen der beitigen Ufersicherung initiieren
bereits ein starkeres Auspendeln des Stromstrielrs,asymmetrisches Querprofil

akzentuiert in weiterer Folge die Unterschiede #oall- und Gleitufer und laf3t Kolk-
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Furt-Sequenzen entstehen, was in diesem Fall @geaprochen dringlich erscheint.
Durch die herabgesetzte Schleppkraft wird dem Gebehustrag in regulierten
Strecken entgegengewirkt. Sofern der Sedimentginsighergestellt ist, entstehen
Schotterbanke und Inseln. Das bei Abwesenheit vonstkichen oder nattrlichen
Strukturen homogene Bachbett diversifiziert sichrdaereits hinsichtlich Korngroé3en-,
Tiefen und FlieRgeschwindigkeitsverteilung, was fdie Fref3-, Laich- und
Aufzuchtshabitate der adulten und juvenilen Stadiemd die potentielle
Besiedelungsdichte von Bedeutung ist. Diese Mal3eahwiirden nach &N (1992)
eine Mitigation der Beeinflussung (best deal) fiitt@schwer beeintrachtigte Gewéasser
darstellen. Eine partielle Gewasserbettaufweitungl wgenerelle Abflachung der
Bdschung erhoht die Verzahnung von Wasser und Uinldie Sinuositat und Lange
der Uferlinie und schafft Habitate und Refugialr@&uniir schwimmschwache
Altersstadien Uber einen weiten Bereich von Abflof&ghsionen, so daf? die lokalen
Populationsverluste generell und insbesondere hmthWasserereignissen begrenzt
werden. Aubereiche, Buchten und angebundene Gedririthen die Habitatdiversitéat
sowie die hydrologische Retention und tragen zuod&ktivitdt bei. Allein die
Erhbhung der Wasserflache verbreitert die Ressobases und steigert die
Produktivitat des Gewassers. Diese Mal3hahmen erfordllerdings bereits einen
hohen finanziellen und organisatorischen Aufwanfddem Niveau des Einzugsgebietes
und der potentiellen Auen, da sie ohne Grundankaofstrategisch wichtigen Stellen
(raumliche Konnektivitat verschiedener Habitattypér Zubringern, Laicharealen und
Kinderstuben), zwecks Uberfilhrung in das ¢ffendialassergut, kaum zu realisieren
sind. Die zuséatzliche Schaffung eines breiten \Vagaisgurtels typspezifischer Arten
puffert das Gewasser von den Einflissen der Umlatadng ab und stellt gleichzeitig
eine bedeutende Quelle fur den Eintrag von Blaktwend Totholz dar, dessen
Bedeutung fur die Trophie und die Diversifizierudgs Habitatangebotes in Kap.
2.1.4.5 bereits besprochen wurde. Die Einwandert@iglender Arten in den
untersuchten Bereich ist nur durch die Schaffungezusammenhéngenden Netzes aus
flusstypspezifisch ausgepragten Abschnitten enttierggesamten Langskontinuums zu
erreichen. Die untersten Abschnitte der Triestingfinden sich leider in sehr
ungunstigem hydromorphologischen Zustand. Das Empél, die Umlandnutzung

und die Kontinuumunterbrechungen stellen schwermvidg Beeintrachtigungen dar,
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die den Erfolg von Renaturierungsbemihungen fluBagfenzen und das Aufkommen
standorttypischer Arten erschweren. Die Einbezighder Schwechat in allfallige
Maflinahmen konnte letztendlich auch das Artenspekauf der gesamten Lauflange
erhohen und den faunistischen EinfluR der Donau digf Vergesellschaftung
verstarken. ReETTY et al. (2003) konstatieren prinzipiell einen scbiken
Zusammenhang zwischen der bloBen kinstlichen Erghuon Tiefen- und
Stromungsgeschwindigkeits-Variabilitdt und der Bvedsitat innerhalb der Fischfauna
und verweisen auf die Notwendigkeit, laterale Enkiing und Habitate abseits des
Hauptgerinnes zu forcieren. Die Wirksamkeit kletmager Strukturmaf3nahmen kann
durch die Effekte von Stérungen auf einer hohereeralchischen Ebene, wie
beispielsweise eine starke organische Belastungwesaviegende Alterationen im
AbfluRgeschehen (Schwall, Ausleitung), Kontinuunaubtechungen oder, wie in
diesem Fall, die Isolation von Renaturierungsseackwischen erheblich degradierten
Abschnitten, betrachtlich eingeschrankt werden (Kap.2.1). Auf Landschaftsebene
sind die relative Lage und Verfligbarkeit verschremte Habitatpatches sowie die
Beschaffenheit ihrer Konnektivitat bezuglich derdtgenz von Populationen und der
Zusammensetzung der Bioz6nose von herausragenddguB@g ([NNING et al.
1992). Die ontogenetischen Habitatwechsel (Kap32L) vieler Flul3fische zeigen, dal3
Habitate fur Individuen einzelner GroRRenklassennk&/achstum der gesamten
Population garantieren. Es erscheint daher unetilllbei der Erhebung von
gewasserokologischen Ist-Zustanden, von  Anfang  anen d richtigen
Betrachtungsmal3stab zu wahlen. Selbstverstanddictnier zwischen Rhithral- und
Potamalgewéassern zu unterscheiden, deren morphol®giProzesse, Habitattypen,
Dynamik und Anforderungen von Seiten der Fischzénogivergieren und
unterschiedliche Strategien auf verschiedenen MhBsbenen erfordern. So ist die
Relevanz der Umlandvernetzung in Oberlaufen zwaegdl geringer zu werten als in
Tieflandflissen, der Katastrophencharakter von Madserereignissen in Oberlaufen
macht aber deutlich, dall auch hier Retentionsraumed laterale
Ausweichmdglichkeiten sowie Strukturen zur Verringggy der Strémungs-
geschwindigkeit wichtiger Bestandteil des Lebensrasi sind.

Da die Hauptkomponenten der festgestellten Stressororphologischer Natur sind

und die organische Belastung als gering bewertet,wiann davon ausgegangen
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werden, dal3 MalBhahmen zur typspezifischen Habgfmianung eine deutliche

Verbesserung des FluRlebensraumes nach sich zigbeten. Ginge man Uber die

Abschnittsebene hinaus, wirde sich langfristig hahdschaftsebene auch fir die
Triesting die Frage nach der longitudinalen Koniwetéit stellen.

Eine detaillierte Zusammenschau der Literatur znkketen Renaturierungsmalinahmen
und deren Anwendung und Evaluierung innerhalb seater Projekte Ubersteigt den
Rahmen dieser Arbeit, es wird daher an dieser eStallf das Kapitel 2.2.3, die

Zusammenfassungen IiNnUNGWIRTH et al. (2003) und die Empfehlungen zur
strukturellen Verbesserung gemal der WRRL vaHNRIDER & KORTE (2005)

verwiesen.

3.4 Diskussion

Die unerwartet heftigen Stérungen und Veranderunden Probenstellen durch das
Augusthochwasser (Kap. 3.3.1.1) hat die ursprihglmrgenommene grobe Einteilung
der Probenstellen in monoton-begradigt (Fahrafeldil vergleichsweise naturnah
strukturiert (Pottenstein), Uber das Jahr verand2itse Verdnderungen haben sich
stark auf die Ergebnisse der Befischungen im Hexbsgewirkt. Trotzdem lassen sich,
in Zusammenhang mit dem Theorieteil, die folgendepekte der strukturellen und

fischdkologischen Erhebungen diskutieren.

3.4.1 Strukturerhebung

Prinzipiell tendiert auf begradigten Flie3streckiem Sedimentaustrag die Deposition zu
Ubersteigen und es kommt zur Eintiefung (Kap. 213.Zudem leidet die Qualitat des
Schotterkorpers, der fur die Produktion, Selbsigeingskapazitat und die
Fortpflanzung lithophiler Arten entscheidend isgnm der Geschiebeeintrag tber die
Zubringer behindert wird. Auch zieht ein Mangel@aschiebe das Verschwinden von
Schotterbanken und Inseln nach sich (Kap. 2.1.4.3).

Auf Abschnittsebene ist der laterale Spielraum d&swassers durch die harte
Uferbefestigung und die bis an die Bo6schung reideetdmlandnutzung stark

eingeschrankt, dynamische Prozesse finden daher longitudinal und vertikal
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innerhalb des verbleibenden Bachbettes statt. IDigtylpspezifische Auspragung des
gewundenen Typs ist infolge der Laufbegradigundntnioehr gegeben. Es sind keine
Nebengerinne infolge von Furkationen feststellbard uwichtige Strukturen der
Habitatebene wie ausgepragte Kolk-Furt—-Sequenzeae, entsprechende Tiefen- und
FlieRgeschwindigkeitsdifferenzierung durch ein  as\gtrisches  Querprofil,
Schotterbanke, Inseln sowie Totholzansammlungen ubDéckungsstrukturen
(Sichtschutz) fehlen in beiden Probenstrecken umdteatgehend auch dazwischen.
Uberraschenderweise muRR der sohlschwellengepragterabschnitt aufgrund der
Befischungsergebnisse (Kap. 3.3.2) besonders dlritietrachtet werden. Es kann also
insgesamt eine Reduktion des Habitatangebots unevidfalt konstatiert werden, der
Groldteil des Bachbetts in diesem regulierten Abisichst Uberwiegend monoton.
Angesichts der engen lateralen Begrenzung ware nzuden einem Mangel an
RefugialrAumen bei allen Hochwasserereignissen dcinwimmschwache Stadien
auszugehen, zumal das lokale AbfluRgeschehen palmghaft und das Zeitfenster fir
die Organismen, lateral auszuweichen, somit scishal

Die festgestellte Tiefenvariabilitat ist in Fahiddf@ach Einbringung der Stdrsteine um
fast ein Drittel hoher, die Breitenvariabilitat ibigt jene in Pottenstein sogar um ein
Vielfaches und stellt neben dem Kolk unterhalb 8Sehlschwelle, wie in Kap. 3.3.1.1
festgestellt, den gréf3ten, standig feststellbatemk&irunterschied dar (Abb. 2., 3., 4.).
Ein Flachwasserbereich, wie im Umfeld der BriickeHahrafeld, entsteht vorwiegend
innerhalb von lateral aufgeweiteten Bereichen urgl ein sehr wertvolles
Habitatelement fur diesen morphologischen Flul3Bie. Einbringung von Stérsteinen
trdgt zwar nichts zu einer Annaherung an die typiéisehe morphologische
Auspragung bei, erhdht aber die Tiefenvarianz géiigig und lait im vorhandenen
FluBbett Mikro- und Mesohabitate fur vorwiegend leglAltersstadien entstehen (vergl.
Kap. 2.2.3). Deren zeitliche Verfugbarkeit durftedgch, wegen dem fehlenden
Potential zur eigenstandigen Erneuerung durch digtdma Prozesse, begrenzt sein.

Die Probenstelle Pottenstein weist praktisch nuefRabitate fir Adulte der
vorkommenden Arten (mit Ausnahme der Koppe) aufmeei Kolk unter der
Sohlschwelle und zum Teil unterspulte Uferzonerr&éeinrdumig konnten aber auch
sandige Bereiche festgestellt werden. Insgesamtheirg die Gliederung durch

Sohlschwellen einen noch negativeren lokale Effmkt die Habitatintegritat dieser
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Strecke auszuilben als die Uferbefestigung an siak, der Grundannahme, hier eine
vergleichsweise naturnah strukturierte Probenstallggesucht zu haben, widerspricht.
Trotz der Passierbarkeit fir Fische ist hier geméfiin Kapitel 2.1.4, 2.2.2 und 2.2.3
beschriebenen Zusammenhange ein dringender Harstledarf auf Abschnittsebene
bezuglich  Gefélle, FlielRgeschwindigkeit, = Sedimeogialt  (Speicherung,

Weiterleitung), Tiefen und Breitenvariabilitdt s@wider Wasser-Land-Verzahnung

festzuhalten.

3.4.2 Fahrafeld

Im Jahresverlauf ist eine Steigerung der Besiedgsldichte zu beobachten, wenngleich
diese auch hoher hatte ausfallen konnen. Die Gesdimituen und der Bestand vén
mykiss sind im Sommer deutlich Uberschatzt, wie die fiachNeigungen der
Regressionsgraden (Konstante b) in Tab. 3. zeif&n.Kontrollschatzungen fuO.
mykiss sind hier den Schéatzungen nacle DURY vorzuziehen, demnach sich der
Bestand merkbar erhoht hat. Das Ubertragt sichstseistéandlich auch auf die
Hochrechnungen auf den Hektar. Da die Herbstschgteder Gesamtindividuen ohne
Kleinfische noch innerhalb des Vertrauensbereialis Sbmmerschétzung liegt, ist es
unwabhrscheinlich, dal3 ein signifikanter Unterschvedliegt. Allerdings ist auch hier
die Sommerschatzung wahrscheinlich Gberhéht uneésacigfs der Ausfangzahlen von
85 im Sommer und 152 im Herbst (Tab. 2.), kann n@meiner deutlichen Steigerung
sprechen.

Es wurden im Herbst ca. dreimal sov&lmykiss als im Sommer gefangen, wobei der
Schwerpunkt auf der GroRenklasse zwischen 20 n80egt (Abb. 7.), Jungfische sind
nach wie vor vorhanden, aber teils stark untersspréiert. Der Ortliche Bestand v&n
trutta hat, obwohl sie insgesamt am starksten vertresgnimn Jahresverlauf nur
unmerklich zugenommen. Die Altersklassenverteiluisg aber deutlich besser
einzuschatzen als jene v@n mykiss und weist durchwegs mehr Jungfische auf (Abb.
7.). Zum Herbst hin steigt die Zahl der festgesnllJungfische bei beiden Arten. Die
erwarteten Auswaschungseffekte an 0+ Jahrgangesh dlas Augusthochwasser sind
lokal Gberraschenderweise nicht erkennbar. DiebspérEinwanderung weist auf einen

Zusammenhang mit der beobachteten Diversifizierung Erhdéhung des lokalen

85



Mikrohabitatangebotes hin, es scheinen jedoch dideren und grél3eren Individuen
beider Arten von der strukturellen Diversifizierungutlicher zu profitieren als die
Jungfische (sensu d®eNFELD 2003). Die entstandenen Mikrohabitate befinden sich
mitten im Bachbett und damit eher im Nutzungsbérader >1+ Altersklassen, die
Uferzone hat hingegen keine strukturelle Verbesgpaufahren (Abb. 2; Abb. 4.a).

Die starke Zunahme der Biomasse ist Uber das Jabtlich zu sehen und als
wahrscheinlich signifikant einzuschatzen. Die fastmal so hohe Biomasse im Herbst
erklart sich v.a. durch die héheren Individualgdwacals Folge der héheren Anteile von
adultenS trutta undO. mykiss.

Der hohere Wert der Evenness im Herbst reflektiast Einpendeln beider Forellenarten
auf ahnliche relative Anteile und den schwacheratei von C. gobio im Herbst. Ob
dies mdglicherweise in Zusammenhang mit einem ¢emoiPradationsdruck alg.
gobio zu interpretieren wére, kann hier nicht festgésteerden. Alterationen der
kompetitiven Koexistenz zwischen Forellen und Kopgend, im Zusammenhang mit
periodischen Habitatverdnderungen, aber bereitsdgitimentiert worden (EIOTT
2006). Der sich bei der Herbstaufnahme verdoppéehatgerfolg vorP. phoxinus tragt
ebenfalls zu einer hoheren Gleichverteilung bei ukihnte an den erhohten
Stromungsschutz durch die eingebrachten Storstgeleoppelt sein, zumal alle
gefangenen Individuen hinter bzw. unter solcherflachem Wasser zu finden waren.
Mit der Steigerung der Evenness steigt auch deerditatsindex, der von Artenzahl

und Gleichverteilung abhéngig ist.

3.4.3 Pottenstein

Die Kontrollschatzungen fiD. mykiss, S. trutta und T. thymallus sind im Sommer mit
den Schatzungen nacleDURY (1947) konsistent (Tab. 6.). Die Probenstelle deitn
markanten Kolk zeigt also eine etwas geringere édiedungsdichte als Fahrafeld, das
im Sommer noch als monotone Strecke gilt. Die Hsdbgitzungen erscheinen
hingegen Uberzogen, da sich die geschatzten Geshwiduen ohne Kleinfische nur
noch aus beiden Forellenarten zusammensetzen unscllechte Fangverlauf fiD.
mykiss (Konstante b) diesen Schatzwert negativ beeinflDigser Fehler Gbertragt sich

auf die Kontrollschatzungen, die eine Bestandssteiyg beiS. trutta und annahernd
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gleichbleibende Anzahl vo®. mykiss nahelegen. Vergleicht man die Ausfangzahlen
(Tab. 5.), nehme. mykiss im Jahresverlauf aber ab uSdrutta leicht zu. Insgesamt
kann deshalb eine Abnahme der Forellendichte usdvéaschwinden voii. thymallus

im Jahresverlauf konstatiert werden. Die wenigen Summer festgestellteri.
thymallus deuten darauf hin, dal? die Habitate dieses Abgebninur fur adulte
Individuen dieser hier seltenen Begleitart (Kag.5). nutzbar sind. Es erscheint hierbei
plausibel, daf3 der Ausfall voh thymallus im Herbst unmittelbar mit dem Verlust des
Kolkes zusammenhangt.

Der evidente Mangel an Flachwasserbereichen und ugirdfaumen fir
schwimmschwache Jahrgénge spiegelt sich, im Vetgtai Fahrafeld, sehr deutlich in
den lokalen Populationsstrukturen (Abb. 11.) wied®e Populationsstruktur vo®.
mykiss ist gestortS. trutta weist kaum eine natirlichere Altersklassevertgjlanf, weil
diese luckig ist und zu jedem Termin nicht mehralingfische festgestellt wurden. Es
kénnen auch keinerlei Indizien fir ein Laichverbaltvon T. thymallus gefunden
werden

Die Biomasseschatzung steigt zum Herbst hin le@ht obwohl bedeutend weniger
Biomasse auf der gleichen Befischungsflache naciegew wurde (Tab. 5.). Das
diesbeziigliche Bestimmtheitsmal} ist fur beide Teenznwar hoch (Tab. 6.), die flache
Neigung der Herbstschatzung indiziert aber einemfallls tberhdhten Schatzwert und
legt eine Abnahme der Biomasse zum Herbst hin nahe.

Die relativen Anteile (Abb. 10.) der Forellenarte@thern sich Uber das Jahr leicht an,
parallel dazu nimmt der Anteil voR. phoxinus stark zu, jener vo. gobio hingegen
leicht ab, was sich insgesamt in einer ErhOhung Elgnness niederschlagt. Die
Zunahme vonP. phoxinus ist hier als ausschlaggebend zu betrachten ungjthan
maoglicherweise mit dem verringerten kompetitiveru€ und Préadation von Seiten der
territorialen grof3wichsigen Arten zusammen, da dehStromungsschutz, anders als
in Fahrafeld, nicht verandert hat. Da der Ausfalh . thymallus im Herbst durch den
Nachweis vorB. barbatula ausgeglichen wird, verandert sich auch der Divasindex

Uber das Jahr nur wenig.
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3.4.4 Stellenvergleich

Prinzipiell werden bei Untersuchungen an Epi- unetavhithralstrecken die Parameter
PopulationsgrofRe (Dichte, Biomasse) und Populadtomstur stark gewichtet (Kap.
2.2.2), um auch bei geringeren Stdérungen eine Bangrzu ermdglichen und weil ein
Artausfall bei nur zwei Leitarten erst bei schweagenden, grofRraumigen und
langfristigen Stérungen zu erwarten ist. Wie in K8®.4 festgehalten, werden hier
auch die hierarchisch hoher stehenden ParametenvAetfalt (gewassertypspezifische
Arten) und Artenzusammensetzung (relative Abundanfdversitat und Evenness,
Fischregion) miteinbezogen.

Der Vergleich der Artenvielfalt (Tab. 1.) ist varktig zu interpretieren, weil die
Befischungsstrecken unterschiedlich lang sind uedwenigen Cypriniden, die in der
(langeren) Strecke Fahrafeld, nicht aber in Pottems festgestellt wurden,
grundsatzlich einen niedrigen bioindikatorischenrW¥e dieser biozonotischen Region
haben (Kap. 3.3.5). Auch mul sehr bezweifelt werdaf® innerhalb des betrachteten
Abschnittes eine Differenzierung kleinrdumiger Usbthiede in den Artenzahlen der
Probenstellen Ruckschlisse auf die Gesamtsituaiignhoher hierarchischer Ebene
ermoglicht. Die Artenvielfalt ist zwar durchaus awhmittelbar lokaler Ebene
aussagekraftig, da nur jene Arten und deren Altasslken vorkommen, die mit den
restriktiven Bedingungen vor Ort zurechtkommennitd? aber betont werden, daf3 die
Artenvielfalt nicht nur Uber die lokale Habitataizdging zu erklaren ist (Kap. 2.1.2.1;
2.1.3.2; 2.1.3.3), sondern sich auf hierarchischhent stehenden Ebenen der
FluRlandschaft entscheidet, was besonders bei dmbditung von wirkungsvollen
Renaturierungsmaf3nahmen beachtet werden muf3 (K3y6).3Die Einbringung der
Storsteine in Fahrafeld ist als kleinrAumig wirkealaRnahme zu werten und hat, wie
in PRETTY et al. (2003) vorweggenommen, keine Erhohung deenzahl mit sich
gebracht. Die Identifizierung von typspezifischemtel ist, wegen der unsoliden
wissenschaftlichen Basis bei der Leitbilderstell(ng. die Begleitarten betreffend), im
besten Fall plausibel aber so weitgehend hypotietiKap 3.3.5; 3.4.6). Prinzipiell
kann man aber davon ausgehen, daf3 die in Kap. [3e8dhriebenen Defizite beziiglich
des Vorkommens von Leit- und Begleitarten (zIB.lota und T. thymallus) fir beide
Probenstellen gultig sind. Einerseits zeigt derhivags mehrerer typischer Begleitarten

aus der fluBab gelegenen biozénotischen Region mHighcal ,grofd’, dald das lokale
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Artenspektrum Gber Habitatverbesserungen ausbaufétj andererseits sind die
apparenten Mangel wohl kaum mit kleinrAumigen M&Bmen allein zu beheben. Die
Immigration  seltener  Begleitarten und ,Ausstrahlernerscheint  durch
Kontinuumunterbrechungen weit Uber der Lauflange @eesting hinaus und den
Okologischen Zustand der flul3ab gelegenen Absehaitt lange Sicht eingeschrankt.
Bezlglich der Artenzusammensetzung zeigen dieivefatAnteile, dal3S trutta in
Pottenstein (Abb. 10.) nicht die Abundanz einettdreihat, im Gegensatz zu Fahrafeld
(Abb. 6.), was anhand der Individuendichten nochager veranschaulicht werden
kann. Das kontinuierliche Auftreten vdn cephalus, B. barbus und T. thymallus in
Fahrafeld ist flr die konstant hohere Diversitat iergleich zu Pottenstein
verantwortlich. Nach Einbringung der Storsteinagstdie Gleichverteilung im Herbst
noch zusatzlich an und erhdht damit auch den Diésshdex. Das geschieht zwar
auch in Pottenstein, aber in viel geringerem Ausmaf nur als Folge der erhdhten
Anteile vonP. phoxinus, welche schwer zu deuten sind. Die Werte fir ohetleren
Fischregionsindex beider Probenstellen liegen seurig und unterscheiden sich nicht
stark (Kap. 3.3.4), weil die festgestellten Bedisihe des fluRab gelegenen
Hyporhithrals, wieL. cephalus, B. barbus oder B. barbatula, sich im Index dieser
biozonotischen Region nicht widerspiegeln. ,Rhilisiarend” auf den FRlwirkt der
hohe Koppen- und Forellenanteil an beiden Stellign,seltenen Begleitfischarten wie
T. thymallus undL. lota kommen selten bzw. gar nicht vor.

Mit 700 Ind/ha liegt die Dichte groRwlchsiger Fiadien in Pottenstein (Tab. 6.) fur
den Sommertermin etwas niedriger als in Fahrafaldgeschatzten 824 Ind/ha (Tab.
3.), was begradigte, strukturverarmte Bereicherséies und Sohlschwellenabschnitte
mit nur einem Habitattyp fur Adulte groRwichsigerrteéh andererseits, als
grundsatzlich ahnlich defizitar erscheinen laft.

Es zeigt sich, dal3 Fahrafeld im Sommer mit ca. @h& sehr dinn besiedelt ist (Tab.
3.), was die Auswirkungen der monotonen Bachbetimapgie und des verringerten
Struktur- und Habitatangebots auf die Produktivitéterstreicht. AuRerdem reduziert
sich die produktive Wasserflache innerhalb des kKanRinner (oder run) ist das
vorherrschende Makrohabitat  und die Fliel3geschgkedien steigen
(Rhithralisierung), was fur den gesamten Abschgitt. Im Herbst hat sich die

Biomasse in Fahrafeld durch lokale Zuwanderunglgefodes hoheren Mikro- und
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Mesohabitatangebotes auf rund 159 kg/ha verdrdifdole Biomasseschatzung fir
Pottenstein (Tab. 6.) liegt im Sommer knapp Ubé&r l@ha, fast doppelt so hoch wie in
Fahrafeld, was an einem hoheren Anteil adultervidden liegt. Da die Probenstelle
Fahrafeld im Sommer vor der Einbringung der Stimste eine monotone
Bachbettmorphologie und Tiefenverteilung aufwissdie doppelt so hohe Biomasse in
Pottenstein nur durch den markanten Kolk als wgstés lokales Habitatelement fur
adulte Fische zu erklaren. Die geringfligig hoheresamtindividuenzahl ohne
Kleinfische pro Hektar, bei gleichzeitig halb s@lvBiomasse pro Hektar in Fahrafeld
zeigt, dal3 das Durchschnittsgewicht niedriger Istira Pottenstein, also mehr Juvenile
und mittelgrof3e Adulte vorkommen.

Vergleicht man die Dichten beider Forellenarten ngéld der Sommererhebung (Tab. 3.
und Tab. 6.), wird schnell klar, dal3 Pottenstein Sotrutta fast viermal weniger dicht
besiedelt wird als der begradigte Bereich bei HaldaDies ist bemerkenswert, da
diese Art generell als starker strukturgebundeneseigen wird alsO. mykiss
(Literaturibersicht hierzu inudiGwiIRTH et al. 2003), dessen Dichte in Pottenstein
doppelt bis dreimal so hoch ist als die v@rrutta. Abschnitte mit einer Abfolge von
Sohlschwellen scheinen also strukturell wenigersgjgrund folglich vonS trutta sehr
viel starker gemieden zu werden als begradigtei@eeohne solche Querbauwerke.
mykiss hat zudem offenbar von der Einbringung der Storstén Fahrafeld starker
profitiert. Ein Effekt, der auch bei weitreichend@evitalisierungen, beispielsweise am
Katschbach/obere Mur (WER, perstnliche Mitteilung), bereits beobachtet wuidies
wirft die Frage auf, inwieweit die Prasenz vOnmykiss S trutta zusatzlich unter Druck
setzt. Die Hochrechnungen des Bestandes auf Ustdraittsebene (Tab. 8.) setzt
dieses Bild fort, der starke Anteil véh trutta in Fahrafeld und der hohe Flachenanteil
des ihm zugeordneten Unterabschnitts gleicht demggn Anteil dieser Leitart im
Sohlschwellenabschnitt aber aus.

Nach £HMUTZ et al. (2000) ist fur eine sich selbst erhaltendenerst mit mindestens
500 fortpflanzungsfahigen Individuen pro Abschnithd einem nachweisbaren
Jungfischaufkommen zur Stitzung dieser Minimalpafoih als solche zu betrachten
(Kap. 2.1.2.4), was in diesem Fall fir beide Arteigenommen werden darf, wenn auch
die effektive Populationsgrof3e unbekannt ist. Zli&lagen Sicherung der genetischen

Variabilitdt und Identitat der Bachforellenpopudati in diesem Abschnitt kann aber
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keine Prognose abgegeben werden, da die Bewirtadlgadler jeweiligen Pachter nicht
bekannt ist.

Die Populationsstruktur vo8. trutta und O. mykiss ist in Fahrafeld durchwegs besser
zu beurteilen als in Pottenstein, wie aus der Aswlger Langenfrequenzen (Abb. 7.,
Abb. 11) ersichtlich ist. Daflr spricht die Tatsacldal3 in Fahrafeld rechtsufrig nahe
der Briucke ein ausgedehnter FlachwasserbereicNatk®mmen von Jungfischen und
kleinwlchsigen  Arten  beglnstigt, wahrend Pottensteikeinerlei  dieser
Habitatausstattungen aufweist und die entsprecime@dé3enklassen lokal fehlen oder
unterreprasentiert sind. Da die besagten Flachwasse eher eine bauliche
Ausnahmeerscheinung als ein regelmalig auftreteSttekturelement darstellt, muf3
insgesamt von einer erheblichen Beeintrachtigung sstelwimmschwachen Stadien
innerhalb des Untersuchungsabschnitts ausgegangadenv (Kap. 2.1.3.1). Der
auffallige Schwerpunkt der mittleren Gréf3enklasgen O. mykiss (aul3er in Fahrafeld
im Sommer) hangt sehr wahrscheinlich mit Besatzraaffren zusammen.
Zusammenfassend erscheint der untersuchte Abscinaisiv durch Verlust von
typspezifischen Habitaten betroffen. Wéahrend degrdmigte Abschnitt Fahrafeld bei
Merkmalen wie Artenvielfalt (mit Vorbehalt wegen rdeinsicheren typspezifische
Arten) und -Zusammensetzung (relative Anteile, D8itét und Gleichverteilung, FR)
sowie Populationsstruktur besser abschneidet alsSdkelschwellenbereich, illustriert
die geringe Produktivitdt (Biomasse) exemplariseim dringenden Handlungsbedarf.
Der einzige Grund fur die anfangs héhere Biomasdeoitenstein ist der Kolk, der ein
isoliertes, offenbar zeitlich begrenztes Habitat Adulte darstellt, ohne Anbindung
oder Vernetzung mit der charakteristischen Abfalge Komplementarhabitate Furt und
Rinner. Der restliche Bereich dieser Probenstedie gine vorwiegend homogene
FlieRstrecke mit geringer Tiefen-, FlieRgeschwikdits- und Substratvariabilitdt und
eine Sohlschwelle, die von wenigéh gobio besetzt wird. Habitate fur Juvenile sind
hier kaum vorhanden. Beide Probenstellen sind amet von ihrer typspezifischen
Auspragung entfernt, wie die hydromorphologischemd u fischékologischen

Bewertungen in Kap. 3.3.1.1 und 3.3.5 zeigen.
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3.4.5 Anmerkungen zum Fischregionsindex

Diskrepanzen zwischen den Referenzzdénosen nacing¢HMID et al. (2006b) und
dem FRI nach &imutz et al. (2000) ergeben sich aus der Fischregioegind
Punkteverteilung, weil die Bioregion beim FRI niahitberticksichtigt wird. Fir die
metarhithralen Abschnitte werden demnach, wie somoviéhnt,L. cephalus und B.
barbatula nicht berticksichtigtP. phoxinus bekommt im FRI 2 von 10 Punkten fur das
Metarhithral zugewiesen, ist aber keine BegleitartMetarhithral der Kalkvoralpen
(HAUNScHMID et al. 2006b) und wird erst in den Ostlichen FHaaihd Higellandern als
solche gefuhrt. Bei Grof3fischarten und Leitart8ntrutta, C. gobio) ist die Bewertung
stimmiger, T. thymallus wird hier als seltene Begleitart angesehen und2hBunkte
beim FRI. Dieser stellt auf héher integrierter Ebeaine eventuelle Verschiebung der
Fischregion fest, wird im fischékologischen Bewagsalgorithmus von AUNSCHMID

et al. (2006b) aber schwach gewertet. Da der metfidR| fur die biozdnotische Region
Metarhithral 4,1 betragt, liegen die Werte fur Fdbld und Pottenstein deutlich
darunter und indizieren eher in Richtung Epirhithdia diesem Fall liegen beide
Probenstellen rdumlich im oberen Bereich des Matagiabschnitts, die FRtWerte
reflektieren diese raumliche Néahe zum Epirhithratl Wie durch Kanalisierung und
Uferbefestigung erwartbare Erh6éhung der durchstiichién Flie3geschwindigkeit. Die
Prasenz vo®. mykiss kann ebenfalls den Wert beeinflussen, sofern anélgen wieT.
thymallus verdrangt werden. Letztendlich miRte in diesem &sertyp aber die
hydromorphologische Gesamtsituation schwerwiegamdeEinflu@ nehmen als
biotische Interaktionen (Kap. 2.1.3.2).

Selbstverstandlich ist ein Vergleich kritisch zuutieilen, da der Fischregionsindex
hochstens Teil der Bewertungsverfahren beider Auatast und teilweise auch bei der
Erstellung von Leitbildern eingesetzt wird, diesbem nicht ersetzen kann. Die
Referenzzonosen @idNscHMID et al. 2006b) mégen durch den biogeographischen
Aspekt zwar lokal genauer sein und stellen einebgrdrientierungshilfe fur
Einzeluntersuchungen dar, das von Experten zu llersle Leitbild in der
Bewertungsmethode vorc8muTz et al. (2000) scheint dem typspezifischen Anspruch
der WRRL aber eher zu genugen.
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3.4.6 Anmerkungen zu Leitbild, Bewertung und WRRL

Die definierten Leitarten sind als solche vorhandebezuglich der typischen und
seltenen Begleitarten gibt es Diskrepanzen zwisdsenhier besprochenen Konzepten
der LeitbilderstellungT. thymallus ist unabhangig von der jeweiligen Zuordnung in zu
geringem Malie vertreten. Die Absenz \ariota ist ein schwerwiegender Artausfall,
dessen Ursache aber eher im Zustand der fluRainbiem FlieRstrecken bis zur Donau
zu suchen ist als im lokalen Bereidh. phoxinus ist vergleichsweise gut vertreten, je
nachdem, ob man sie als ,Ausstrahler* oder alsstye Begleitart werteB. barbus
kommt, dem Flu3typ entsprechend, angemessen salteh. cephalus mufd hier aber
als indikativ uneindeutig betrachtet werden. Dieuhugenart ware als ,,Ausstrahler”
oder seltene Begleitart plausibel, ihre Absenz admhwer einem lokalen Stressor
zuzuordnen. Der Mangel an psammophilen Gild8nbérbatula & G. gobio) ist im
Metarhithral prinzipiell nicht streng negativ zuviegten, da sie nicht die Aussagekraft
eines Ausfalles mehrere Arten umfassender GildenimwiPotamalbereich hat.

ScHMUTZ et al. (2000) beziffern allein die durchschnitikcBiomasse vof. trutta bei
einer FLOZ von 5 zwischen 43 und 97 kg/ha, wasniedrigste Wert zwischen FLOZ
2 und 5 ist. Analog dazu beginnen die niedrigstend&ungen zur Biomasse van
thymallus in solchen FluRBtypen ebenfalls bei ca. 50 kg/h@&sDindiziert eine
dramatische Reduktion der Produktivitat. Da diestesi gefangenen Individuen keine
Anzeichen von Mangel oder Krankheit infolge einasrringerten Ressourcenbasis
erkennen lieBen (Konditionsfaktor), ist von eineeutlichen Beschrankung des
morphologischen Habitatangebotes auszugehen. Dakauerlei Beeinflussung durch
Stau oder Schwall vorliegt, ist nicht der DurchfluBd das AbfluRregime gestort,
sondern die Strukturausstattung des Gewassersbé&lsere Populationsstruktur der
Forellenarten in Fahrafeld zeigt, dal3 offenbamkBaimige Ausdifferenzierungen, unter
geeigneten Rahmenbedingungen (naturnahe Abflul3eegimd unbeeintrachtigte
Gewassersohle), lokal zu einer ausgeglichenen Bip$struktur von Leitarten fuhren
konnen.

Alle Bewertungsverfahren, die fur die Anwendung W&RRL erstellt wurden, sind auf
flachendeckende und kostenglinstige Anwendung dobggr und - je nach
Fragestellung, biozdnotische Region und Gewagseeignen sich manche Kriterien

(Biomasse, Abundanzen, Populationsstruktur, Ar@fali, FRI, 6kologische Gilden...)
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besser, andere schlechter. Nachc&8To & GUMPINGER (2005) fiihrt die Anwendung
der potentiell natirlichen Fischfauna nachuNscHMID et al. (2006b) zu tendenziell
besseren Bewertungen, auch zeigt sich im Verglei@ die Bewertungsmethode
obiger Autoren zu einer durchwegs besseren Bewgrtlen Vergleichsabschnitte um
eine, in der Quellregion sogar um zwei Klassergdin SLIGATO & GUMPINGER (2005)
erklaren dies mit der niedrigeren Gewichtung deisghen und seltenen Begleitarten
im Bewertungsalgorithmus vonAdNscHMID et al. (2006b). lhre Studie attestiert dieser
Methode allerdings eine glatte Fehlbewertung, taailderen Methoden im Gegensatz
einen ,dringenden Handlungsbedarf* am Testgewéasdannen lieRen. Der Verzicht
auf einen Abundanzbezug ist zwar Uber den MangeVengleichsmoglichkeiten mit
Biomassen in typspezifisch ahnlichen Gewassernnaggtierbar, macht die Bewertung
aber deswegen nicht genauer. Die Erstellung vorerBetbiomassen von einzelnen
wichtigen Leit- und typischen Begleitarten fiir dia Osterreich festgestellten
Flusstypen erscheint sinnvoll, um dieses empfihelikriterium besser als nur im K.O.
— Modus zu nitzen. Jedes Bewertungsverfahren hawv&tben, deswegen mufld der
Bearbeiter immer ein eigenes Set an Bewertungsnaekm zusammenstellen.
Profundes, integratives Expertenwissen ist bei @&®wertung von Gewassern
unverzichtbar, die Nachvollziehbarkeit und Pladgédii missen hierbei klar im
Vordergrund stehen.

An dieser Stelle sei nochmals die Selektion undrafichie der fischdkologischen
Parameter und Kriterien, sowie der Sonderfall voeri&l und oberen Rhithralbereichen
erwahnt (8HMUTz et al. 2000). HuNscHMID (2004) weist aber auf die hohen
Fluktuationen von Bachforellenbestanden im  Epiraith hin, die bei
Kurzzeituntersuchungen etwaige Beeintrachtigungenilzerschatten vermégen. Dies
war bei dieser kleinrAumigen und zeitlich begremztintersuchung im Metarhithral
allerdings nicht feststellbar. Die von fluRab gellegn Regionen ausstrahlenden Arten
und seltenen Begleitarten sollten bei Bewertungguogen viel starker gewichtet
werden, sofern ihr Vorkommen plausibel argumenéieibt. Auch wenn diese als nicht
selbsterhaltend definiert werden wirden, lieRe ilfgeringe) Prasenz auf den
fischdkologischen Zustand ihrer Herkunftsbereichklisl3en und wirde eine lineare
Durchgéngigkeit des Gewassers auf landschaftlickeene und Uber ganze

biozdnotische Regionen indizieren, vom hohen bigetdrischen Wert seltener und
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stendker Arten ganz zu schweigen. Hier ist zwestet® sehr viel Grundlagenforschung
zur Autdkologie dieser Arten ausstandig und winsshert! Leitarten wieS. trutta
oder T. thymallus bergen aufgrund des fortgeschrittenen autokolbgisc
Wissensstandes und ihrer ,Plastizitat® ein sehrelolind genaues bioindikatives
Potential, das meiner Meinung noch nicht in den &&wngsverfahren ausgeschopft
wird.

Dal’ der Wissensstand zu biozoénotischen und Hahititbildern noch llickig ist, liegt
nicht zuletzt am Mangel von naturnahen Referenzgsgréa und intakten Fischzénosen
Uber mehrere bioz6notische Regionen hinweg, antderdr die relativen Anteile
typischer und seltener Begleitarten in natiurlichéargesellschaftungen untersucht
werden konnten. VRD et al. (2001) machen darauf aufmerksam, daf} didafuentale
Bedeutung von Habitatheterogenitat und dynamisétreaessen sowie die strukturelle
und funktionelle Ausstattung von morphologisch ktea Flissen in der
zeitgenossischen Forschung noch nicht genug bechtigt werden. Langfristig hangt
die VerlaRlichkeit von Bewertungen von der genalkgstellung von fischokologischen
Leitbildern, v.a. hinsichtlich der relativen Arterund Gildenverteilung in einer
Lebensgemeinschaft von den Leitfischarten bis ghesonders zu den seltenen
Begleitarten, ab. Neben autdkologischer Grundlagsnhung stellt sich also langfristig
die Frage, wie auch komplexe Okosystemstudien adeftmften Referenzgewéssern
zu einer vertiefenden Kenntnis von Fischzonosestipér lotischer Systeme und einem
zielsicheren und standardisierbaren Bewertungswenfaebeitragen konnen.

Bezlglich der Umsetzung der WRRL mul3 festgehalteerden, dal? die
Wiederherstellung einer guten oOkologischen Funkfi@mgkeit aller dafir in Frage
kommender Osterreichischer Gewasser (Kap. 2.2.8¢ e@norme Herausforderung
darstellt. Die hier behandelten lokalen Renaturigamal3nahmen sind als das absolute
Minimum und als die kleinste operationale Einheitr Mitigation von strukturell
mittelschwer beeintrachtigten Flie3gewéassern zerseks ist zu erwarten, dald viele
Renaturierungsprojekte, die ausschlielich auf nkieimigen Restrukturierungs-
malinahmen ful3en, hinter den Erwartungen zurlcldreilnd ihre fischokologischen
Ziele nicht erreichen werden. Der untersuchte AbgtHder Triesting ist beispielsweise,
aufgrund seiner mittleren O6komorphologischen Bealagt und des weitgehend

unbeeinfluBten AbfluRregimes, als idealer Kandifiat strukturelle Verbesserungs-
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mal3nahmen zu betrachten. Es muld aber in Betrazbgyge werden, dald der Erfolg
dieser lokalen MalBRnahmen durch den 06kologischen tadds des Ubrigen
Gewassersystems in Richtung Donau begrenzt seth Wirgesichts des Auftrages, der
sich von der europaischen Wasserrahmenrichtlinieitah wéare der nachste Schritt in
Richtung einer Verfeinerung der vorhandenen Schenzatr Bewertung und zum
kontinuierlichen Monitoring zu setzen. Von den Hngissen dieser Arbeit ausgehend,
ist ein erkennbarer Handlungsbedarf hinsichtlichEiestellung von Leitbildern fur alle
abundanzbezogenen Bewertungsmerkmale (z.B. Biopnasgk der Gewichtung von
Begleitarten und ihren relativen Anteilen an dem@&e zu konstatieren. Auf diese
Weise kénnten die verlaRliche Uberpriifung von lsstanden und ihr Abgleich mit
korrekten Leitbildern sowie die Planung praktikahied wirkungsvoller Mal3hahmen,
zur Forderung der Wiederverbreitung von selteneth stendken Arten, sichergestellt

werden.
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Anhang

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit derchigkologischen Degradation von
Flie3gewassern und dem hydromorphologischen ZustEneinem der Hauptstressoren
fur die heimische Ichthyofauna, sowie den spe#ifssc Moglichkeiten und
Anforderungen bei der diesbezliglichen Umsetzungedeopéaischen Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL, EU — RL 2000/60/EG vom 23.10.200ih Osterreich. Hierbei
orientiere ich mich im theoretischen Teil an eimémgeschrankten Literaturauswahl
zum grundlegenden wissenschaftlichen Verstandnis $&uktur von lotischen
Okosystemen, der grundlegenden und angewandteno@kolvon Fischen, den
dynamischen abiotischen Prozessen und den vortiegeKonzepten zur 6kologisch -
funktionellen Bewertung und Verbesserung von Fle@ssern. Im praktischen Kapitel
soll eine nachvollziehbare und integrative Bewegteimes morphologisch anthropogen
beeintrachtigten Abschnittes eines metarhithralelusdes finfter Ordnung in
Niederosterreich erfolgen. Basierend auf den imoritgschen Teil behandelten
Grundlagen, wird der 6komorphologische Zustand diel lokale Fischzénose auf
mehreren Ebenen beschrieben und, unter AnwendungVdegaben der WRRL,
bewertet und diskutiert. Die abiotische Charakiensg orientiert sich an den
Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie, auf Abschetiégse und fur die Probenstellen
werden deshalb die standardisierten Kartierungsbddgs Landes Niederosterreich
nach WERTH (1987) (NOMORPH) verwendet und die Bachbettstrukter einzelnen
Probenstellen zusatzlich in einem dreidimensionaltodell dargestellt. Zur
Beschreibung der Fischzonose werden, nach MaRgakiendlrheorieteil beschriebenen
Zusammenhange und Anforderungen, verschiedene Bewsmerkmale und -kriterien
selektiert, die zum Grof3teil dem Schema der MuLB&HMUTZ et al. 2000) folgen
und, dem Betrachtungsmal3stab und der Fragestekumsgprechend, um mehrere
Aspekte der Fischtypologie vonAdNScHMID et al (2006b) erweitert werden. Die
Fischzbnose wird mit den bestehenden Leitbildvdégsn obiger Autoren abgeglichen
und bewertet, ein entsprechender Malinahmenkatalogachhaltigen Erlangung des
guten hydromorphologischen und fischdkologischerstaindes wird vorgeschlagen.

Diskutiert werden die eigenen Ergebnisse der aubén und biotischen
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Freilanderhebungen an den Probenstellen, ihre Bemgeranhand der ausgewahlten
Kriterien, die Problematik bei aktuellen Entwirferon flachendeckenden
typspezifischen Leitbildern sowie die zu erwartandeBegrenzungen der

vorgeschlagenen MalRnahmen auf lokaler Ebene.
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