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Praambel

Im Rahmen des vorliegenden technischen Berichtes wird — erginzend zu der im SuREmMa und SuREmMa-+
Projekt osterreichweit anwendbaren Bewertungsmethode zur 6kologischen und energiewirtschaftlichen Bewer-
tung von Maflnahmen zur Verminderung schwall- und sunkbedingter Auswirkungen — ein angepasstes biotisches
in situ Monitoringkonzept vorgeschlagen und beschrieben. Dieses soll ermoglichen, die Auswirkungen von MaB-
nahmen zeitnah zu erfassen. Das Konzept wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens an ausgewahlten schwall-
belasteten Gewissern in der Praxis erprobt und soll zukiinftig durch erweiterte Anwendung, Weiterentwicklung

und Ergénzung in einer standardisierten Monitoringmethode miinden.

Im vorliegenden Technische Bericht wird die Durchfiihrung des vorgeschlagenen Konzepts zur Erhebung bioti-
scher in situ Monitoring-Daten fiir die Qualitdtselemente Fisch und Makrozoobenthos (MZB) beschrieben, sowie
Erfahrungen zu Anwendbarkeit und Funktionsfahigkeit erldutert. Um diese veranschaulichend zu diskutieren, wer-

den fiktive Monitoringergebnisse in Form von einfachen Sdulendiagrammen dargestellt. So soll eine moglichst

anschauliche Darlegung der Methodenanwendung, sowie eine allféllige Beschreibung nétiger Anpassungen er-
moglicht werden, ohne vertrauliche Daten der Energieversorgungsunternehmen zu veréffentlichen. Die hier ange-

fiihrte Darstellungsweise und Beschreibung der fiktiven Ergebnisse stellt daher in dieser Form keinen Vorschlag

fiir ein leitfaden-konformes Auswertungs-, bzw. Bewertungskonzept dar, sondern dient lediglich zur Veranschau-

lichung der verschiedenen flussspezifischen und allgemeinen, im Freiland beobachteten Muster, die letztendlich

fiir die finale Definition der Monitoringmethode relevant sind.

Das im vorliegenden technischen Bericht vorgestellte biologische in situ Monitoring-Konzept ist daher als Metho-
denansatz zu sehen, deren Osterreichweite Anwendbarkeit im Ende 2020 gestarteten interdisziplindren Projekt
OkoResch noch abschlieBend zu iiberpriifen ist. Ziel ist es, das bestehende Konzept zur Erhebung biotischer in
situ Monitoring-Daten durch die im vorliegenden Bericht beschriebenen Empfehlungen anzupassen und den be-
stehenden Datenstock durch Erhebungen an weiteren schwallbelasteten, sowie hydrologisch unbeeinflussten Ge-
wassern zu erweitern, damit gezielte statistische Analysen durchgefiihrt werden kénnen, welche in der Ausarbei-
tung einer Monitoring-, Auswertungs- und Bewertungsmethode miinden. Mit OkoResch werden damit die Grund-
lagen fiir einen Ssterreichweit anzuwendenden Leitfaden zur (1.) Erhebung und (2.) Auswertung biotischer in situ

Monitoring-Daten fiir die zeitnahe Bewertung von umgesetzten schwalldimpfenden Mafnahmen bereitgestellt.

ii



Inhaltsverzeichnis

1 MONTEOTINZKONZEPE ...ttt ettt ee sttt et et et e st e et e et e emeeemeessee st enseeneeenteeneeeseeaneenseeseenees 2
1.1 Interdisziplindre Festlegung der Monitoringstellen ............cccooiviiiiiiieieeeeeee e 2
1.2 Fischokologisches MoNitoringKONZEPt ........cccvievieiieiieiiieiieieeiesieese ettt esaesaeesbaenseenseennas 5
1.3 Benthosokologisches MonitOringKONZEPL.........ecveruieriieiierieniereeie ettt sae e enseeeesnnesseeneeenes 9

2 Ergebnisse und Interpretation — In Sitt MONTLOTING .......ovuiriiiiiiiiiiieieieieieie ettt 14
2.1 Fischokologische Ergebnisse und INterpretation ...........c.ccververieecieeieiieneenieeieeeeseeesreesreessesevesseesseens 14
2.2 Benthosokologische Ergebnisse und Interpretation............cceecevverierierieesiieieeieeieseee e 20

3 Schlussfolgerungen Und AUSDIICK ..........coiiiiiiiiiie ettt eee e e e 27
3.1 FischOkologiSCher AUSDIICK. .......c.uiiiiiiiiiieet ettt 27
32 BenthosokologiSCher AUSDIICK ..........iiiiiiiieiieiecieieeee ettt e s neennes 31

I I 13 ¢ 113 TR 33



1 Monitoringkonzept

1.1 Interdisziplinire Festlegung der Monitoringstellen

In folgendem Kapitel wird die grundlegende Herangehensweise zur Auswahl der Monitoringstellen beschrieben,
die im Rahmen des SUREmMa+ Projektes in erster Linie auf einer interdisziplindren Experteneinschitzung be-
ruhte. Ziel war es, die gemeinsam definierte Vorgehensweise im Feld pilotméfig anzuwenden, um die gewonnenen

Praxiserfahrungen in die finale Methodenfinition im Rahmen des Projektes OkoResch einflieBen zu lassen.

Um die 6kologischen Auswirkungen von Schwallbelastungen bewerten zu kdnnen, sind zusammenfassend Héu-
figkeit, Auftrittszeitpunkt und Intensitdt der Schwallwellen sowie der morphologisch/sedimentologische Zustand
der schwallbelasteten Gewisserstrecke ausschlaggebend. Die Schwallbelastung im Gewdsser ist nicht konstant,
nachdem sich vor allem die Abflussédnderungsgeschwindigkeit der anthropogen eingeleiteten Abflussschwankun-
gen aufgrund der Retentionswirkung des Flusses mit steigender Entfernung zur Turbine stark verdndert (Greimel
et al., in prep.; Hauer et al., 2013, 2014). Ficheriibergreifende Zusammenarbeit (Okologie, Hydrologie, Morpho-
logie und Feststofthaushalt, Energiewirtschaft) und Konzeptentwicklung — iiber mehrere rdumliche und zeitliche
Skalen hinweg — ist daher die Grundvoraussetzung fiir eine effiziente Schwallsanierung im Sinne der EU-Wasser-

rahmenrichtlinie (Greimel et al., 2017a).

Das generelle Ziel facheriibergreifender Monitoring-Strategien ist die Maximierung der Information, wobei die
Vorgehensweise dementsprechend soweit wie moglich abzustimmen ist. Bei der Umsetzung interdisziplindrer Mo-
nitoring-Strategien zur Bewertung der Schwallbelastung in einem Untersuchungsgebiet ist insbesondere auf eine
integrative Festlegung und eine ausreichende Anzahl an Probenahmestellen im Langsschnitt des betrachteten Ge-

wisserabschnittes zu achten.

Erstes wesentliches Kriterium zur Festlegung der Monitoringstellen ist die Intensitéit der Schwallbelastung: Ab-
héngig vom zu untersuchenden Teileinzugsgebiet sind mehrere Monitoringstellen erforderlich, um sémtliche hyd-
rologische Situationen exemplarisch zu beproben. Da die Schwallbelastung i. A. mit steigender Entfernung zur
Schwalleinleitung abnimmt, sind die Monitoringstellen anhand des Gradienten der hydrologischen Beeinflussung

zu verteilen. Dabei sollte

e  der unmittelbare Bereich flussab der Schwalleinleitung,

e der Bereich mit der geringsten spezifischen Schwallbelastung (i. A. im untersten Viertel der betrachteten
Gewisserstrecke bzw. im Bereich flussauf einer evtl. vorhandenen weiteren Schwalleinleitung)

e cin Ubergangsbereich

e sowie potentiell die Restwasserstrecke oberhalb einer Schwalleinleitung (bzw. addquate Kontrollstrecke)

beprobt werden, wenn die Gewissergrofie mit der schwallbelasteten Gewisserstrecke ndherungsweise iiberein-

stimmt (vgl. Abbildung 1).

Abhéngig vom Umfang der betrachteten Gewisserstrecke konnen dabei in einem Bereich auch mehrere Probe-
nahmestellen erforderlich sein. Bei sehr kurzen Schwallstrecken und dementsprechend geringer zu erwartender
Variabilitat der hydrologischen Belastung (2-3 fkm) kann unter Umsténden auch mit einer oder zwei Probenah-

mestellen das Auslangen gefunden werden.
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Abbildung 1: Festlegung der Monitoringstellen anhand des Gradienten der Schwallbelastung bezogen auf beide Schwalleinlei-
tungen im fiktiven Fallbeispiel (vgl. SUREmMa+ Forschungsbericht, Kapitel 2.3)

Nachdem sich die hydrologische Situation in diversen Zubringern im Allgemeinen von der schwallbelasteten Ge-
wisserstrecke im Hauptfluss unterscheidet und — vor allem grofere Zubringer — den Gerinne-Querschnitt flussab
der Einmiindung vergroflern sowie den Sedimenthaushalt beeinflussen kdnnen, sind als zweites Kriterium fiir die
Festlegung der Monitoringstellen die wesentlichen Zubringer zu beriicksichtigen. Relevante Zubringer sollen in
Hinblick auf deren Potential als Reproduktions- bzw. Refugialhabitat fiir Fische bzw. Fischlarven bereits begin-
nend mit der Laichzeit der relevanten Leitarten untersucht werden. Entsprechende Lebensraumkartierungen kon-
nen die Basis bilden um lokale Potentiale bzw. Defizite frithzeitig zu erkennen und die festgelegten Monitoring-
stellen fiir spétere folgende Erhebungen (Larven- bzw. Jungfischkartierungen) erforderlichenfalls adaptieren zu
konnen. Um im Hauptfluss einen moglichen Zubringereinfluss abbilden zu konnen, ist auch die Gewésserstrecke

im Hauptfluss unmittelbar flussauf bzw. flussab der Zubringermiindung zu beproben (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Festlegung der Monitoringstellen anhand der wesentlichen Zubringer bezogen auf beide Schwalleinleitungen im
fiktiven Fallbeispiel (vgl. SUREmMa+ Forschungsbericht, Kapitel 2.3)

Um im Rahmen der Methodenentwicklung unterschiedliche morphologisch/sedimentologische Gewisserauspra-
gungen abzudecken, wurden als drittes wesentliches Kriterium neben flusstypspezifisch naturnahen Gewisserab-
schnitten bzw. -strukturen auch Abschnitte mit anthropogener Uberprigung (z. B. Gewisserabschnitte die von

Gewisserregulierungen betroffen sind, Stauwurzelbereiche) beprobt (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Festlegung der Monitoringstellen anhand der morphologischen Gewésserauspragung (rot — Monitoringstellen in
Gewisserabschnitten mit anthropogener Uberpriigung) bezogen auf beide Schwalleinleitungen im fiktiven Fallbeispiel (vgl.
SuREmMa-+ Forschungsbericht, Kapitel 2.3)

1.2 Fischokologisches Monitoringkonzept

Untersuchungen zur Erfassung der fischokologischen Situation vor bzw. nach Umsetzung von Mafinahmen

zur Verminderung schwall- und sunkbedingter Auswirkungen

Folgend wird die angewandte Methodik zur detaillierten Erfassung der fischokologischen Ist-Situation vor Um-
setzung von MaBinahmen zur Verminderung schwall- und sunkbedingter Auswirkungen (Prdmonitoring) beschrie-
ben. Dieses eigens dafiir konzipierte Methodenkonzept basiert auf der Kombination aus gleichsam rasch sowie
einfach durchfithrbare Erhebungen frither Altersstadien (Fischlarven und frithe Juvenilstadien) an mehreren Auf-
nahmeterminen. Da Jungstadien hohe Anspriiche an ihren Lebensraum stellen und aufgrund ihrer Préferenz fiir
ufernahe Lebensrdume mit niedrigen FlieBgeschwindigkeiten (z. B. Armstrong & Nislow, 2006; Sempeski & Gau-
din, 1995; Heggenes and Traaen, 1988; Bachman, 1984, Forschungsbericht Kap. 3.4.1. bzw. Kap. 3.4.2.1) beson-
ders sensibel gegeniiber den Auswirkungen des Schwallbetriebes reagieren (u.a. Schmutz et al., 2013; Auer et al.,
2014), konnen sie auch als addquate Indikatoren zur Evaluierung von Maflnahmen zur Verminderung schwall- und
sunkbedingter Auswirkungen (Postmonitoring) dienen. Das nunmehr pilotméaBig angewendete Methodenkonzept
zielt folglich ausschlieBlich auf watende Erhebungen ufernaher Strukturen bzw. Habitate ab. Im Zuge solcher
»Strukturbefischung“ werden im gewésserlédngsverlauf gezielt unterschiedliche Strukturtypen (sieche Tabelle 1)
beprobt und Jungstadien quantifiziert. Um die Interpretation der so gewonnen Fischdaten abzusichern, werden
zusitzliche Daten im Zuge einer zeitlich vorangehenden ,,Larvensichtung* sowie einer zur Laichzeit durchge-
fithrten ,,Lebensraumkartierung* erhoben. Durch die Kombination dieser methodisch unterschiedlichen Ansétze

soll die Entwicklung der Jungfischbestéinde im jahreszeitlichen Verlauf verfolgt, in weiterer Folge mit potentiellen



Einflussfaktoren (z. B. Hochwiésser, Stauraumspiilungen, wasserbauliche Maflnahmen, BesatzmaBnahmen) ver-

kniipft, und folglich bestmoglich interpretiert werden kdnnen.

An dieser Stelle wird festgehalten, dass der zuvor genannte semiquantitative Ansatz zur gezielten Strukturbefi-
schung von Uferstreifen im Unterschied zu aufwendigeren Fischbestandserhebungen, die im Rahmen der Gewés-
serzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV) mittels der nationalen Methode (,,Fish Index Austria*; FIA) an vie-
len FlieSgewdssern regelméfig in Hinblick auf die Ermittlung des fischdkologischen Zustands eines Gewésserab-
schnitts anhand des Artenvorkommens und deren Populationsaufbau unter Beriicksichtigung regions- und typspe-
zifischer Leitbilder durchgefiihrt werden, eine rasche und zielgerichtete Erhebung von Jungfischdaten erméglichen

soll.

Zum einen werden die leitfadenkonformen GZUV-Erhebungen auf Empfehlung vielfach ab den Sommer- bis hin
zu den Wintermonaten durchgefiihrt, um einen gro3tmoglichen Fangerfolg fiir Arten, Altersklassen und Biomasse
und unter Beriicksichtigung der Temperaturbedingungen zu gewéhrleisten (BMLFUW, 2009). Bei der Analyse
und Interpretation dieser GZUV-Daten, die zwar an manchen Messstellen fiir mehrere Beobachtungsjahre vorlie-
gen, besteht gerade in schwallbelasteten Gewiéssern ein Risiko, dass sensible Jungstadien, insbesondere von Bach-
forelle und Asche, nicht oder unscharf abgebildet sind. Unschérfen konnen auch durch die Lage und Verteilung
der Erhebungsstellen sowie deren Aktualitit gegeben sein. Zum anderen ist davon auszugehen, dass der gem.
GZUV ermittelte FIA erst nach Jahren, mitunter sogar Jahrzehnten nach der Umsetzung von MaBnahmen reagiert

und positive fischdkologische Anderungen anzeigt.

Folglich sind ergidnzende Aufnahmemethoden notwendig und sinnvoll, die speziell auf das Aufkommen sensibler
Jungstadien bzw. deren Abundanz im Langsverlauf abzielen, um die fischokologische Situation vor bzw. nach
Umsetzung von Mafinahmen zur Verminderung schwall- und sunkbedingter Auswirkungen gleichsam rasch und

detailliert zu erfassen und so die positive Wirkung von MaBinahmen zeitnah aufzeigen zu kénnen.

Methodik zur Erfassung der fischokologischen Ist-Situation vor Umsetzung von Mainahmen zur Vermin-

derung schwall- und sunkbedingter Auswirkungen (Primonitoring)

Die detaillierte Erfassung der fischokologischen Ist-Situation erfolgte an vorab festgelegten Monitoringstellen

(siehe Kap. 1.1):

® an schwallbeeinflussten Gewisserabschnitten im Langsverlauf bei unterschiedlichen hydrologischen Bedin-

gungen bzw. Schwallintensititen,

® unterschiedlichen Mesohabitaten bzw. Strukturtypen (Tabelle 1) inklusive Miindungsbereiche fischokolo-

gisch relevanter Zubringer

®  sowie ergidnzend an nicht schwallbeeinflussten Kontrollstrecken.

Im jahreszeitlichen Verlauf (Winter bis Sommer) wurden in Abhéngigkeit der auftretenden Entwicklungsstadien

(Larve, Jungfisch) folgende Kartierungsmethoden angewendet:

e Kartierung von Laichpldtzen bzw. potentieller Reproduktionshabitate (,,Lebensraumkartierung®) im Winter



e  Kartierung sensibler Jungstadien
1. Sichtung von Fischlarven und elektrische Befischung frither Juvenilstadien im Friithjahr

il. Elektrische Befischung von Jungfischstadien im Sommer

Lebensraumkartierung

Beginnend mit der Laichzeit der Bachforelle (gewédsser- bzw. populationsspezifisch) wurden im Winter 2017/18
Kartierungen mit Fokus auf die im Untersuchungsgebiet einmiindenden Zubringer durchgefiihrt, da diese unter
Voraussetzung passender hydromorphologischer Gegebenheiten wesentliche Effekte auf Populationen im Haupt-
gewisser haben konnen (z. B. Ausstrahlwirkung). Ergédnzend und in Abhingigkeit der Abflussbedingungen bzw.

Gewissergrole wurden lokal auch potentielle Laichplédtze im Hauptgewisser kartiert.

Die Zubringer wurden im und nahe dem Miindungsbereich hinsichtlich (a) der hydromorphologischen Auspragung
der Anbindung an das Hauptgewdsser, (b) Fischdurchgéngigkeit, (c) deren Potential als Reproduktions- bzw. Re-
fugialhabitat kategorisiert. Letzteres wurde anhand einer ggf. stattfindenden Laichaktivitdt (aktives Laichgesche-
hen, Sichtung laichfahiger Individuen, Sichtung von Laichpldtzen) sowie anhand einfacher hydromorphologischer
Parameter (ausreichende Wasserfiihrung in Hinblick auf Winters- bzw. Friihjahrslaicher (Bachforelle, Asche),
FlieBgeschwindigkeit, Wassertiefe und Substrateigenschaften) abgeschétzt. Letztere orientierten sich grundsétz-
lich an typischen und in der Literatur beschriebenen Préferenzen, wobei insbesondere kleinere und/oder intermit-
tierende Zubringer trotz abweichender Rahmenbedingungen dennoch wichtige Reproduktionshabitate bereitstel-

len kdnnen.
Kartierung sensibler Jungstadien

Die im Friihjahr begonnenen und bis Sommer durchgefiihrten Kartierungen (Sichtungen, spéter auch elektrische
Befischungen) zielten auf die Erfassung sensibler Altersstadien (Larve bis Jungfisch) der vorkommenden Fisch-

arten ab, wobei auf die gewésserspezifischen Leit- und Begleitfischarten fokussiert wurde.

Die untersuchten Bereiche wurden auf grobskaligen Mesohabitat-Typen gemil3 der morphologischen bzw. hyd-
raulischen Gegebenheiten zum Erhebungszeitpunkt in vier Strukturtypen gegliedert (vgl. Tabelle 1): Regulierte
Ufer mit Blockwurf und Ufersicherungen stellen Habitate mit naturfernen Eigenschaften dar. Strukturierte Ufer,
Kiesbédnke und buchtartige Strukturen stellen Habitate mit heterogenen hydromorphologischen Eigenschaften dar
und werden in weiterer Folge auch als naturnahe Strukturen bezeichnet. Buchtartige Strukturen subsummieren
eine Vielzahl unterschiedler rdumlicher Auspragungen, wie z.B. kleinrdumige Bucht, strémungsberuhigte Berei-
che am Ende von Kiesbédnken, Buhnenfeld und einseitig angebundene Nebengewisser 0.4. ohne Stromung bzw.
mit Kehrstromung, welche je nach Auspragung und Grofe als Refugialhabitate, auch wenn nur temporér, nutzbar
sein kdnnen. Zwar ist das Buhnenfeld kein natiirliches Habitat, kann jedoch hinsichtlich der reduzierten Stromung
als Refugialhabitat fiir sensible Stadien wirken. Dariiber hinaus kénnen an einer Monitoringstelle an unterschied-
lichen Terminen wasserstandsabhéngig unterschiedliche Strukturtypen vorliegen, da beispielsweise innerhalb ei-
nes Regulierungsprofils bei hoheren Abfliissen ein regulierter, bei geringeren Abfliissen ein kiesbankartiger Struk-

turtyp 6kologisch wirksam ist.



Tabelle 1: Beschreibung der unterschiedlichen Strukturtypen fiir Fische

Strukturtyp Beschreibung Charakteristik

Reguliertes Ufer Blockwurf bzw. Ufersicherung Kleinstrdumige Reduktion der FlieB-
geschwindigkeit, nicht entspre-
chende Substrat- und Wassertie-
fencharakteristika

Strukturiertes Ufer Unverbaute Ufer mit hoher Strukturvielfalt (z. Kleinrdumige, geeignete (Refugial-)

B.: Vegetation, Totholz) Habitate gegeben, Verfiigbarkeit ab-
héngig von der Abflusssituation
Kiesbank flachgeneigte Sand- und Kiesufer bzw. san- Potentiell geeignete Habitate, abhin-
dig/kiesige Inselbereiche gig von der Abflusssituation

Buchtartige Struk- Buchten, Buhnenfelder, einseitig angebundene Je nach Ausprdgung und Grofe als
turen Nebengewdsser 0.d. ohne Stromung bzw. mit Refugialhabitate/Temporérhabitate

Kehrstromung, stromungsberuhigte Bereiche  nutzbar.

Friihjahrskartierung zur Erfassung von Fischlarven und friiher Juvenilstadien

Beginnend mit der Emergenz der Bachforellenlarve aus dem Schotterkorper (gewésser-spezifisch bzw. tempera-
turabhéngig, i.d.R. ab April/Mai, vereinzelt auch Juni) wurden die Abundanz junger Fischlarven an unterschied-
lichen Strukturtypen (vgl. Tabelle 1) unter gleichbleibendem Aufwand visuell quantifiziert. Diese ,,Sichtungen®
erfolgten unter Verwendung von Schauglédsern, entweder vom Ufer aus (insbesondere bei regulierten und steilen
Uferstrukturen) oder watend in flachen Uferzonen (z. B. Kiesbank). Die Genauigkeit der visuellen Kartierung von
Fischlarven ist von den Abflussbedingungen sowie insbesondere der Eintriibung des Gewissers abhingig. In re-
gulierten, steilen Strukturen (z. B. Blockwurf), aber auch schwer zugénglichen Flachwasserbereichen, beispiels-

weise aufgrund einhdngender Ufervegetation oder Totholz ist diese (semi-)quantitative Methode unscharf.

Neben der visuellen Erhebung von Fischlarvenvorkommen nach der Emergenz wurden spitere Larvenstadien
(bzw. frithe Juvenilstadien), die bereits eindeutig auf ein elektrisches Feld reagierten, auch elektrisch befischt.
Unter der Voraussetzung geringer Triibe konnten Fischlarvendaten so auch (semi-)quantitativ an simtlichen Mo-
nitoringstellen erhoben werden. Diese gezielten Strukturbefischungen (3 Personen) wurden watend und gegen die

FlieBrichtung mittels Riickenaggregat durchgefiihrt.

Die einzelnen Monitoringstellen wurden getrennt voneinander befischt, der Aufnahmeanfangs- und -endpunkt
verortet sowie Aufnahmezeitpunkt, Abflussbedingungen und Strukturtyp protokolliert. Im Falle ausgedehnter
Strukturen (z. B. Kiesbank >100 m) mit hydraulisch unterschiedlich angestromten Bereichen, wie ,,pit* und , tail*,
wurden Teilbereiche entsprechend Tabelle 1 separat beprobt und ausgewertet. Die Befischungsintensitit (zeitli-
cher Aufwand je Befischungsmeter) wurde an allen Monitoringstellen so konstant als moglich gehalten, wobei je
Aufnahmetermin nur einmal und dabei ohne Absperrvorrichtungen befischt wurde. Die gefangenen Individuen

wurden in einem geeigneten Behilter bei ausreichender Sauerstoffversorgung bis zum Ende des Befischungs-



durchganges gehiltert, folgend auf Artniveau bestimmt und vermessen (Totalldnge) sowie unmittelbar darauffol-
gend schonend ins Gewisser zuriickversetzt. Einzelne Fische, die eindeutig gesichtet, nicht aber gefangen werden

konnten, wurden {iber die Abschitzung des Fangerfolges (je Art und Altersklasse) beriicksichtigt.

Im Zuge der Friihjahrskartierung wurden ergédnzend sogenannte ,,Vergleichsbefischungen™ zur Validierung der
Sichtungsergebnisse durchgefiihrte. Dabei wurden an ausgewihlten Monitoringstellen visuell gesichtete Bereiche
unmittelbar darauffolgend zusétzlich auch elektrisch befischt. Um vergleichbare Bedingungen zu gewéhrleisten,

wurde darauf geachtet, gezéhlte Individuen bestmoglich nicht zu storen.
Sommerkartierung zu Erfassung von Jungfischstadien

Ab Juli/August (gewisserspezifisch bzw. temperaturabhéngig) wurden sdmtliche Monitoringstellen entsprechend
dem zuvor vorgestellten Methodenkonzept in Hinblick auf ein Vorkommen von Jungfischen elektrisch befischt.
Die Erhebungen fokussierten, wie auch zuvor bei jiingeren Stadien, auf die zielgerichtete Befischung von
Uferstrukturen, die unter Verwendung eines Riickenaggregats (semi-)quantitativ beprobt wurden. Es wurde ver-
sucht sowohl die Befischungsldngen als auch -intensitéten an allen Monitoringstellen so konstant wie moglich zu

halten, wobei erstere bei kleinrdumigen, beispielweise buchtartigen Strukturen entsprechend reduziert wurde.
Testen von Bewertungskennzahlen

Die erhobenen Daten wurden fiir weiterfiihrende Analysen (z. B. strukturtypbezogene Vorkommen von Jungfi-
schen) standardisiert (Ind./100m). Durch die Zuordnung der einzelnen Monitoringstellen zu den im Untersu-
chungsgebiet aufgezeichneten Abflussganglinien wird in weiterer Folge im Rahmen des Projektes OkoResch die

Verschneidung mit hydrologischen Kennzahlen (vgl. Technischer Bericht I) erfolgen.

Die unterschiedliche Aufnahmemethodik, die unterschiedlichen Aufnahmetermine beginnend im Frithjahr bis zum
Sommer, und die rdumliche Verteilung der Beprobungsstellen im Betrachtungsabschnitt sollen auch in Hinblick
auf Erhebungen nach der Umsetzung von Mafinahmen zur Verminderung schwall- und sunkbedingter Auswirkun-
gen (Postmonitoring) einen rdumlichen und zeitlichen Vergleich der Fisch-Abundanzen ermdglichen, bzw. sollen
positive fischokologische Verdnderungen aufgezeigt werden konnen. Insbesondere aufgrund der zeitlichen Auf-
nahmevariabilitdt soll eine alters- bzw. grofenspezifische Betrachtung (Larve, frithe Juvenilstadien, Jungfischsta-

dien) ermoglicht werden.

1.3 Benthosokologisches Monitoringkonzept

Untersuchungen zur Erfassung der benthosokologischen Situation vor bzw. nach Umsetzung von Mafinah-

men zur Verminderung schwall- und sunkbedingter Auswirkungen

Auswirkungen von Einfliissen, welche vorwiegend quantitative Aspekte einer Biozonose verandern, konnen durch
die auf WRRL konformen Multi-Habitat-Sampling (MHS)-Proben basierende Methode nur sehr bedingt erfasst
werden. GemiB Leitfaden A2 — Makrozoobenthos ist die MZB-Bewertungsmethode zur Erfassung des Okologi-
schen Zustandes in Schwallstrecken nicht oder nur beschriankt zuldssig (Ofenbock et al., 2018) und demnach zu
erweitern. Im Folgenden wird das im gegenstindlichen Projekt angewandte Methodenkonzept zur Erfassung der
benthosokologischen Ist-Situation vor Umsetzung von Mafinahmen zur Verminderung schwall- und sunkbedingter

Auswirkungen (Pramonitoring) beschrieben. Dieses eigens dafiir konzipierte Methodenkonzept fokussierte auf
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eine rasche und einfach durchfiihrbare Erhebung der benthischen Zonose. Gewisse benthische Metrics reagieren
sensibel gegeniiber den Auswirkungen des Schwallbetriebes und konnen ebenso als addquate Indikatoren zur Eva-
luierung von MaBinahmen zur Verminderung schwall- und sunkbedingter Auswirkungen (Postmonitoring) dienen.

Zur Datenerhebung wurden Feld-Screenings zuvor definierter Beprobungsstellen vorgenommen.

Methodenkonzept zur Erfassung der benthosokologischen Ist-Situation vor Umsetzung von Mafinahmen

zur Verminderung schwall- und sunkbedingter Auswirkungen (Primonitoring)

Die detaillierte Erfassung der benthosokologischen Situation vor Umsetzung von MaBinahmen zur Verminderung
schwall- und sunkbedingter Auswirkungen erfolgte (a) im Léngsverlauf bei unterschiedlichen hydrologischen Be-
dingungen bzw. Abflussschwankungsintensititen an schwallbeeinflussten Gewisserabschnitten, sowie ergénzend

(b) an nicht schwallbeeinflussten Kontrollstrecken (Restwasser, Zubringer) (vgl. Kapitel 1.1).

Die untersuchten Bereiche wurden auf Mesohabitat-Ebene geméfl der morphologischen bzw. hydraulischen Ge-

gebenheit zum Beprobungszeitpunkt in drei grobe Strukturtypen gegliedert (vgl. Tabelle 2).

Basierend auf der WRRL-konformen MHS-Methode wurden Transsekte beprobt, um die Gesamtheit der hydrau-
lischen Habitate in der Makrozoobenthos (MZB)-Abundanz abzubilden und analysieren zu konnen. Abweichend
von der Standardmethode wurden hier drei Transsekte mit unterschiedlicher Entfernung zur Wasseranschlagslinie
und unterschiedlicher Stromung, bestehend aus jeweils vier Einzelproben (insgesamt 12 Einzelproben) entnom-
men, mit dem Ziel einen hydraulischen Gradienten von Ufer zu Flussmitte abzudecken (vgl. Abbildung 4). Auf-
bauend auf Studien von Waringer (1989), Graf et al. (2013) und Schiilting et al. (2016) kdnnen unterschiedlichen
Stromungsgilden innerhalb des MZB verschiedene Fluss-Areale zugeordnet werden. Dabei kann grob eine Unter-
scheidung in zwei Indikator-Habitaten — eine ,,Rhithrogena®- (stark stromend; >0,5 m/s) und eine ,,Allogamus-
Zone* (stromungsberuhigte Bereiche; <0,5 m/s) — getroffen werden. Beide Taxa sind inneralpin weit verbreitet

und indizieren spezifische hydraulische Bedingungen, die fiir typische Faunengesellschaften charakteristisch sind.

Tabelle 2: Beschreibung der unterschiedlichen Strukturtypen fiir das Makrozoobenthos

Strukturtyp Beschreibung Charakteristik

Reguliertes Ufer Blockwurf bzw. Ufersicherung Kleinstraumige Reduktion der FlieB3-
geschwindigkeit, keine ausgeprégte
Allogamus-Zone
Kiesbank flachgeneigte Sand- und Kiesufer bzw. san- Reduktion der Fliegeschwindigkeit,
dig/kiesige Inselbereiche ausgeprigte Allogamus-Zone
Buchtartige Struk- Buchten, Buhnenfelder, einseitig angebundene Je nach Auspriagung und Grofe un-
turen Nebengewisser 0.4. ohne Stromung bzw. mit terschiedliche oder keine Indikator-

Kehrstromung, stromungsberuhigte Bereiche =~ Habitate

Probennahme

Die Probennahme erfolgte von Mérz bis April 2018 an den Flissen Bregenzerach, 11l und Salzach. Insgesamt

wurden die Daten von 57 Stellen im Léangsverlauf der Gewisser beprobt und analysiert. In der zum Zeitpunkt der
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Probennahme benetzten Zone wurden wie oben erldutert und entsprechend Abbildung 4 Proben entnommen. Ziel
war es, durch die Entnahme der Proben einen hydraulischen Gradienten mit steigenden Stromungsgeschwindig-
keiten abzudecken. Die Auswahl der Einzelprobepunkte erfolgte durch optische Einschitzung und ergidnzender
Messung der FlieBgeschwindigkeiten. Vor der Entnahme der Proben wurde darauf geachtet die Proben in der
dauerbenetzten Zone zu setzen. Als Orientierungshilfe wurden hierfiir die Pegel der ehyd Datenbank (https://e-
hyd.gv.at/) herangezogen, sowie optische Einschédtzungen, z. B. nach Algenbewuchs. Auch die Entnahme einzel-
ner ,,Testproben® konnte durch die Sichtung der Taxa und Individuendichten Hinweise auf die Lage der Wasser-

wechselzone geben, da dort generell nur sehr geringe Abundanzen einzelner Interstitialbewohner zu erwarten sind.

Nach Festlegung der Transekte und Probenahmepunkte wurden die Proben mit einem Netz mit 25cm Kantenldnge
und einer Maschenweite von 500um genommen. Die Beprobung erfolgte nach den AQEM-Richtlinien (Hering et

al. 2004).

An jedem Probenpunkt wurde die Wassertiefe (cm), die bodennahe FlieBgeschwindigkeit und die FlieBgeschwin-
digkeit in 40 % der Wassertiefe (ms-1), welche ca. der mittleren Geschwindigkeit in der Messlot-rechten entspricht
(v40), gemessen. Ebenfalls wurde das dominierende Substrat am Messpunkt erhoben und die Entfernung zur ak-
tuellen Wasseranschlagslinie (m) gemessen. Der Grad der Kolmation (Kategorien 1-3) wurde grob im Freiland
geschétzt. Mit einem GPS-Gerdt wurden Koordinaten mit einer Genauigkeit von < 2 cm gemessen. Physiochemi-
sche Daten wurden an jeder Probenahmestelle mit Hilfe eines Hach-Multi-Parameter-Meters erhoben (pH-Wert,
Leitfahigkeit [uS cm-1] und Sauerstoffgehalt [mg I-1]). Im Mittel lagen die FlieBgeschwindigkeiten (v40) in der
,Allogamus-Zone* bei 0,25 m/s. In der Ubergangszone wurden mittlere FlieBgeschwindigkeiten von 0,42 und in
der ,,Rhithrogena-Zone* von 0,66 m/s ermittelt. Die Auswahl der Transektareale entsprach daher den oben ge-

nannten hydraulischen Habitatanspriichen der Zeigerorganismen Allogamus auricollis und Rhithrogena sp..

Abbildung 4: Probennahmendesign Makrozoobenthos



Feldscreening

Fiir jede Einzelprobe wurde die Abundanz der verschiedenen Taxa-Gruppen erhoben und die Bestimmung bis zur
hochstmoglichen taxonomischen Auflosung mit freiem Auge im Feld durchgefiihrt. Dies entsprach zumindest dem
Screening-Niveau nach Ofenbock et al. (2018). Dafiir wurde der Netz-Inhalt in eine Schale gegeben und die Or-
ganismen bestimmt und gezéhlt. Um Zeit im Feld zu sparen, wurden Taxa hoher Abundanz mit einem Teilproben-
Raster von 16 Feldern abgeschétzt und ihre Haufigkeit hochgerechnet (vgl. Abbildung 5). Unmittelbar nach dem
Feldscreening wurden die Einzelproben aller Transsekte gepoolt. Das grobe Substrat wurde durch Schlimmen
grofitenteils entfernt, bevor die Proben in Behéltern mit Formaldehyd auf eine Endkonzentration von 4% fixiert
wurden. Nach einer Aushdrtungsphase von drei Wochen wurden sie im Labor weiter analysiert, um die Biomassen

zu ermitteln und die Genauigkeit der Feldbestimmung abschétzen zu konnen.

Abbildung 5: Teilproben-Raster im Feld (Foto: Florian Dossi)

Verifizierung des Feld-Screenings

Fiir die Analyse der Treffsicherheit der Abundanzwerte des Feldscreenings wurden bestimmte Transsekte im La-
bor analysiert. Alle Proben wurden durch einen Satz von Sieben (MaschengroBen von 2cm bis 500 pm) gespiilt,
um die Konservierungsfliissigkeit zu entfernen und das Material in verschiedenen Fraktionen zu isolieren. Alle
Fraktionen wurden sortiert und die Organismen wurden mindestens bis zum Screening-Level (Ofenbock et al.,
2018) oder bei gewissen Indikator-Taxa auf Gattungs- oder Art-Level bestimmt. Dies erfolgte mit einem Binokular

und einer Auswahl von Bestimmungsschliisseln (Trichoptera (Waringer & Graf, 2011); Ephemeroptera
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(Bauernfeind & Humpesch, 2001); andere (Tachet, 2003)). Die Individuen wurden ohne die Unterteilung in Teil-
proben gezéhlt. Das Frischgewicht unterschiedlicher Taxagruppen wurde mit einer Prizisionswaage separat er-

mittelt. Anschlielend wurden die Tiere in 70% Alkohol konserviert.

In weiteren Schritten wurde tiberpriift, ob die im Feld geschitzte Abundanz des MZB, mit der im Labor gezdhlten
Abundanz vergleichbar ist, um festzustellen, ob und unter welchen Bedingungen Abweichungen auftreten. Um die
Zusammenhinge zwischen den beiden Methoden zu untersuchen, wurde eine lineare Regression mit der im Feld
gezdhlten Abundanz und der im Labor gezihlten Abundanz gerechnet. Analysiert wurden die Daten von 39 be-
probten Transsekten aus 13 Stellen (Bregenzerach: 4; Ill: 4; Salzach: 5). Fiir die Untersuchung der Auswirkung
der minerogenen Anteile in den Proben auf die Zahlung der Abundanz im Feld wurden die Proben durch Schitzung
visuell anhand von Fotos in vier Klassen eingestuft: sehr niedrig, niedrig, mittel und hoch. Fiir die Analyse der
Genauigkeit der Zahlung mit unterschiedlichem minerogenem Anteil wurde die Abundanz des jeweiligen in der

Probe vorhandenen Taxon herangezogen.
Testen von Bewertungskennzahlen

Durch die Zuordnung der jeweiligen Pegel fiir jede Beprobungstelle wird im Rahmen des Projektes OkoResch die
Verschneidung der hydraulischen Kennzahlen mit den benthos6kologischen Kennzahlen (Metrics) erfolgen. Auf-
grund der derzeitigen Datenlage wurde noch keine endgiiltige Auswahl der Metrics getroffen. Fiir die graphische
Ergebnisdarstellung im vorliegenden Bericht wurden die Metrics Gesamtabundanzen, Abundanz der Eintagsflie-
gen, Steinfliegen und Kdcherfliegen (EPT Taxa), sowie der Dominanz (relative Abundanz) lenitischer, bzw. loti-

scher Taxa und Interstitial-, bzw. Oberflachentaxa gewahlt.

Der Aufnahmetermin im Friihjahr und die rdumliche Verteilung der Monitoringstellen im Betrachtungsabschnitt
sollen auch in Hinblick auf Erhebungen nach der Umsetzung schwalldimpfender MaBinahmen (Postmonitoring)
einen raumlichen und zeitlichen Vergleich der benthischen Metrics ermdglichen, wobei um positive benthosdko-

logische Verdnderungen darstellen zu konnen.
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2 Ergebnisse und Interpretation — In Situ Monitoring

Um Erfahrungen zu Anwendbarkeit und Funktionsféhigkeit der in den Kapiteln 1.2 und 1.3 beschriebenen Moni-
toringkonzepte veranschaulichen und diskutieren zu konnen, werden im folgenden Kapitel — mit Ausnahme der

Verifizierung der Feld-Screening-Methode zur Erfassung der benthosdkologischen Situation — fiktive Monitorin-

gergebnisse in Form von einfachen Siulendiagrammen bezugnehmend auf das im SuREmMa+ Forschungsbericht
(Kapitel 2.3) definierte fiktive Fallbeispiel dargestellt. So soll eine mdglichst anschauliche Darlegung der Metho-
denanwendung, sowie eine allfdllige Beschreibung noétiger Anpassungen ermdglicht werden, ohne vertrauliche

Daten der Energieversorgungsunternehmen zu verdffentlichen. Die hier angefiihrte Darstellungsweise und Be-

schreibung der fiktiven Ergebnisse dient lediglich zur Veranschaulichung der verschiedenen flussspezifischen und

allgemeinen, im Freiland beobachteten Muster, die letztendlich fiir eine weitere Schéirfung der Freilandmethodik

relevant sind. Detaillierte statistische Analysen werden im Rahmen des Projektes OkoResch durchgefiihrt werden.

2.1 Fischokologische Ergebnisse und Interpretation

Fischokologische Ausgangssituation

In der schwallbelasteten Gewdsserstrecke im fiktiven Fallbeispiel (vgl. Abbildung 1) liegen aufgrund der regel-
miBigen Erhebung biologischer Daten gemiB GZUV zur Ausweisung des fischdkologischen Zustandes nach der
nationalen Methode anhand des Fisch-Index-Austria (FIA) an mehreren GZUV-Messstellen Befischungsdaten
vor. Die Gewésserstrecke umfasst die Fischregionen Metarhithral (obere Hilfte des fiktiven Fallbeispiels — vgl.

Abbildung 1) und Hyporhithral (untere Hélfte des fiktiven Fallbeispiels — vgl. Abbildung 1).

Die Befischungsdaten zeigen zusammenfassend einen unbefriedigenden bis schlechten fischokologischen Zustand
an (Zustandsklasse 4 bis 5), der sich bei der Mehrheit der Messstellen aufgrund geringer Biomasse und folglich
dem Unterschreiten des KO-Kriteriums ergibt. Zwar ist die in den beiden typspezifisch definierten Leitbildern
festgelegte Leitbildfauna (Asche, Bachforelle, Koppe) nachgewiesen, jedoch liegt insbesondere durch ein Fehlen
von Adultfischen ein gestdrter Populationsaufbau vor. Die zeitliche Entwicklung des Fischbestands, abgeleitet
anhand der mehrjihrigen Datenreihen an einer GZUV-Messstelle, zeigt fiir den verfiigbaren Zeitraum ein gleich-

bleibendes Niveau der Bestandswerte (Gesamtbiomasse und Individuendichte) an.
Kartierung von Laichpliitzen bzw. potentieller Reproduktions- und Refugialhabitate

Im Zuge der Kartierungsarbeiten wurden sdmtliche Zubringer im Untersuchungsgebiet beriicksichtigt (Zubringer
1 bis 6, Nummerierung in FlieBrichtung — vgl. Abbildung 2). Die Zubringer, die im und nahe dem Miindungsbe-
reich in Hinblick auf die hydromorphologische Auspriagung der Anbindung an das Hauptgewasser, die Fischdurch-
géangigkeit, das Potential als Reproduktions- bzw. Refugialhabitat sowie hydromorphologische Defizite kartiert

wurden, zeigen sich wie folgt:
Es sind Zubringer an das Hauptgewésser angebunden und Fische kdnnen einwandern:

Die Zubringer 1 und 5 (vgl. Abbildung 2 und Abbildung 6: Z NN15-20 & Z NN50-51) weisen ganzjahrig pas-

sende hydromorphologische Bedingungen auf (keine Sanierung erforderlich) und sind somit als Reproduktions-
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und/oder Refugialhabitat fiir Fische aus dem Hauptgewasser unterschiedlicher Art nutzbar. In Abhéngigkeit der
Zubringergrofe, populationsspezifischen Gegebenheiten etc. wird eine maBgebliche 6kologische Wirkung (u.a.
Ausstrahlwirkung durch Spenderpopulation) erwartet, die ggf. zusétzlich unterstiitzt werden konnte (u.a. Anpas-

sungen zu Schonzeiten, Brittelmal3, Malnahmen zu Besatz und Préadatoren etc.).

Zubringer 4 (vgl. Abbildung 2 und Abbildung 6: Z NF KW40-31) weist vor allem im Miindungsbereich hydro-
morphologische Defizite (z. B. temporires Trockenfallen, Fehlen von Strukturen, Sohlabpflasterung) auf und ist

auch flussauf folgend nur eingeschrénkt als Reproduktions- und/oder Refugialhabitat nutzbar.

Zubringer 6 weist im unmittelbaren Miindungsbereich (vgl. Abbildung 2 Abbildung 6: Z NN61-63) passende
hydromorphologischen Gegebenheiten (z. B. buchtartige Struktur, erheblicher Geschiebeeintrag mit passenden
Kornfraktionen, kein Trockenfallen) auf und stellt dort Reproduktions- und/oder Refugialhabitate bereit. Flussauf
folgend (vgl. Z NF58-60) weist der Zubringer hydromorphologische Defizite auf und ist nur mehr eingeschrénkt
als Reproduktions- und/oder Refugialhabitat nutzbar.

Es sind Zubringer nicht an das Hauptgewésser angebunden und Fische kdnnen nicht einwandern:

Zubringer 3 (vgl. Abbildung 2 und Abbildung 6: Z NN_k33-34) weist vor allem im Miindungsbereich hydromor-
phologische Defizite (z. B. temporéres Trockenfallen, Fehlen von Strukturen, Sohlabpflasterung) auf und ist auch

flussauf folgend als Reproduktions- und/oder Refugialhabitat kaum geeignet.

Zubringer 2 (vgl. Abbildung 2 und Abbildung 6: Z NN g30-32) weist (ganzjdhrig) passende hydromorphologi-
sche Bedingungen auf, ist jedoch erst nach Sanierung der Anbindung fiir Fische aus dem Hauptgewésser als Re-
produktions- und/oder Refugialhabitat nutzbar, wodurch positive Effekte auf Populationen im Hauptgewésser ver-

starkt werden konnen.

Im Allgemeinen stellen die Zubringer — auch unabhingig der Anbindungssituation bzw. den flussauf folgenden
Gegebenheiten — im Miindungsbereich in Abhingigkeit der hydromorphologischen Gegebenheiten (z. B. buchtar-
tige Struktur, Geschiebeeintrag mit passenden Kornfraktionen, kein Trockenfallen) wichtige Reproduktions-
und/oder Refugialhabitat bereit, die zumindest zeitweise von einzelnen Fischarten (z. B. Einstellmdglichkeit fiir
junge Aschenlarven) genutzt werden kénnen. Temporire Effekte konnen in Abhéngigkeit des genauen Auftritts-
zeitpunktes und der Dauer artspezifisch unterschiedliche Effekte haben. Féllt ein Zubringer beispielsweise wih-
rend der Wintermonate trocken, sind vorhandene Reproduktionshabitate fiir Bachforellen nicht nutzbar, hingegen

konnen Aschen mitunter in den Friihjahrsmonaten einwandern und reproduzieren.
Kartierung sensibler Jungfischstadien

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Fischkartierung im fiktiven Fallbeispiel, nach Fischlarven- bzw. frithe
Juvenilstadien (Individuenlédngen rd. < 50 mm) im Friihjahr sowie nach Jungfischstadien (Individuenléngen rd. <
120 mm) im Sommer, getrennt dargestellt. Die maximalen Fischldngen fiir die jeweiligen Juvenilstadien sind ab-
hingig vom jeweiligen Gewisser und Zeitpunkt der Beprobung. Der Fokus liegt auf der Erhebung von beobach-
teten Individuendichten im Langsverlauf des untersuchten Gewéssers sowie auf dem Bezug zu den vorherrschen-
den Gewisseruferstrukturen (vgl. Tabelle 1). Dafiir wurde das Gewésser zunichst in unterschiedliche Untersu-
chungsabschnitte und -stellen, abhéngig des morphologischen und hydrologischen Charakters, unterteilt (Restwas-

ser, Naturnah, Naturfern, Zubringer, vgl. Kapitel 1.1). Die Individuenhéufigkeiten (vgl. Kapitel 1.2) wurden fiir
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jede einzelne Untersuchungsstelle erfasst und anschlieBend die mittlere Individuendichte pro 100 m Uferldnge

standardisiert berechnet.
Kartierung von Fischlarven und friiher Juvenilstadien im Friihjahr

Die Sichtung von Fischlarven erwies sich als geeignete Methode, um sehr frithe Lebensstadien in den genutzten,
kleinrdumigen Strukturen zu quantifizieren, ohne eine nachhaltige Stérung des Einzelindividuums oder des unter-
suchten Mikrohabitates zu verursachen. Durch den Vergleich mit den Erhebungsdaten anhand vorgenommener
Befischungen mit elektrischem Strom zeigte sich, dass die Methode der Larvensichtung zur Abschétzung der In-
dividuendichte von Fischlarven geeignet ist, die Genauigkeit aber von der Charakteristik (z. B. FlieBgeschwindig-
keit, Triibe) des zu untersuchenden Gewissers und des Kleinlebensraumes (z. B. Beschattung, Substratgrofle, Be-
wuchs) abhéngig ist. In weiterer Folge erwies sich die Methode der Elektrobefischung frither Juvenilstadien zur

Erhebung von Individuenhéufigkeiten als sehr gut geeignet.
Vorkommen von Larven und friihen Juvenilstadien im Gewiésserlingsverlauf

Durch die Verschneidung der Ergebnisse von Sichtung und Befischung relevanter Habitate konnte gezeigt werden,
dass die Individuendichten von Aschen- und Bachforellenlarven im Lingsverlauf der Untersuchungsstellen von
der hydromorphologischen Situation im Uferbereich des Untersuchungsgewissers abhingig sind und auf schwall-
bedingte, hydrologische Verdnderungen arten- und altersabhingig sensibel reagieren konnen (vgl. Abbildung 6:
RWI1-RW3, NF4-NN14). Hier zeigte sich, in Abhéngigkeit der Habitatqualitit, eine Reduktion bzw. ein Fehlen
von Larven in Bereichen unterhalb der Schwalleinleitungen, mit tendenziell leicht ansteigenden Haufigkeiten bei
abnehmender Schwallintensitdt, bzw. zunehmender Entfernung zu den Schwalleinleitungen. Sowohl naturnahe,
als auch naturferne Stellen zeigen bei hoher Schwallintensitét geringe Fischdichten. Die unterschiedlichen Wir-
kungen von Zubringern auf den Fischbestand in Schwallgewéssern konnen anhand der Kartierungen i. A. nachge-
wiesen werden. In Abhéngigkeit der hydromorphologischen Gegebenheiten des betrachteten Nebengewassers und
deren mogliche Funktion als Laichhabitat bzw. (Refugial-)Lebensraum (vgl. Abbildung 6: Z NN15-NN26,
Z NN_g30-NN39, Z NN50-NN54) ist fiir unterschiedliche Jungfischstadien eine Wirkung auf flussabliegende

Uferhabitate bzw. die dort vorkommenden Larven und Juvenilfische erkennbar.
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Abbildung 6: Individuendichten (Ind./100m; fiktive Daten) frither Juvenilstadien (Asche und Bachforelle) der Untersuchungs-
stellen im Léangsverlauf des fiktiven Fallbeispiels; SE: Schwalleinleitung; RW: Restwasser; NF: Naturfern; NN: Naturnah; Z:
Zubringer, -g: grof3, k: klein.

Vorkommen von Larven und friihen Juvenilstadien in Abhéngigkeit der Uferstrukturierung

Die Individuumdichten der Larven und friihen Juvenilstadien in unterschiedlichen Habitattypen im gesamten Ge-
wiisserabschnitt des fiktiven Fallbeispiels sind in Abbildung 7 dargestellt. Juvenile Aschen im Friihjahr nutzen vor
allem buchtartige Strukturen und flach iberstromte Kiesbanke. Aber auch strukturierter Ufer stellen geeignete
Habitate fiir Aschenlarven und friihen Juvenilstadien dar. Hingegen wurden im regulierten Gewisserabschnitt na-
hezu keine Larven und Jungfische kartiert. Die Abundanzen der Bachforelle sind verglichen mit der Asche insge-
samt deutlich verringert. Regulierte Uferbereiche werden von Bachforellen kaum genutzt. Ahnlich der Asche nut-
zen die Bachforellen in diesem Stadium auch buchtartige Strukturen und Flachwasserbereiche auf Kiesbianken mit

geringen FlieBgeschwindigkeiten, wurden jedoch verstérkt in Uferhabitaten mit heterogener Struktur vorgefunden.

17



200 4 Asche

- -
o a
o o
1 1

[Ind. / 100m]

a
o
1

o
1

100 4 Bachforelle
80 -
60 -
40 ~

20 A | ,_l_‘ f|ﬁ

Reguliert  Buchtartig Strukturiert Kiesbank

[Ind. / 100m]

Abbildung 7: Individuendichte (Ind./100m; fiktive Daten) und Strukturtyp der Friihjahrskartierung im fiktiven Fallbeispiel

Jungfischkartierung im Sommer

Die bereits fiir die Friihjahrskartierung angewandte Methode der Elektrobefischung wurde ebenfalls fiir die Kar-
tierung der Jungfischbestéinde in den Sommermonaten angewandt. Aufgrund von verdnderten Habitatanspriichen
und Verhalten der Jungfische wurde die Datenerhebung mittels der Sichtungsmethode nicht mehr verfolgt. Die
bereits vor Durchfithrung der Larvenkartierung stattgefundene interdisziplinire Festlegung der Untersuchungs-
stellen (vgl. Kapitel 1.1) wurde beibehalten und die Auswahl der untersuchten Stellen an die verdnderten Habi-
tatanspriiche der Jungfische angepasst. Dadurch konnte es, unter Beibehaltung des Beprobungsumfanges, zu ge-
ringfiigigen rdumlichen Verschiebungen der Befischungsstellen kommen. Zusitzlich zu den beiden bereits im
Friihjahr untersuchten Fischarten ermdglicht diese Methode auch eine semiquantitative Beschreibung von Bestédn-

den vorkommender Begleitfischarten.

Vorkommen von Jungfischen im Gewisserlingsverlauf

Die Ergebnisse der Jungfischbefischung im Sommer bilden die Auswirkungen der Schwallbelastung auf die Indi-
viduendichten der beiden Leitarten im Lingsverlauf der Monitoringstellen bzw. eine Anderung der Hiufigkeiten
bei abnehmender Schwallintensitit und zunehmender Entfernung zu den Schwalleinleitungen im fiktiven Fallbei-
spiel nicht klar ab. Sowohl naturnahe, als auch naturferne Stellen zeigen bei hoher sowie geringer Schwallintensitét
mit Ausnahme von Zubringern sowie Untersuchungsstellen unmittelbar flussab der Zubringermiindungen geringe
Fischdichten. Unterhalb der Restwasserstrecke (vgl. Abbildung 8: RW1-RW3) bzw. flussab der im Untersu-
chungsgebiet weiter flussauf gelegenen Schwalleinleitung (vgl. Abbildung 8: NF4-NN14) wurden nur duferst ge-
ringe Individuendichten von Asche und Bachforelle nachgewiesen. Im Vergleich zur Restwasserstrecke sowie

zwischen naturnahen (NN) und naturfernen (NF) Stellen ergeben sich keine bzw. nur geringfiigige Unterschiede.

18



Auch im weiteren Verlauf des untersuchten Gewéssers waren die Individuendichten beider Fischarten grofBteils
stark vermindert. Dies traf allerdings auf Monitoringstellen die direkt flussab von Zubringern liegen, in welchen
erhohte Dichten an Jungédschen nachgewiesen wurden, nicht zu. Bei diesen Monitoringstellen wurden i. A. eben-
falls hohere Junfischdichten nachgewiesen. Die Beprobungen in Zubringern und deren flussabliegenden Einfluss-
gebieten im Hauptgewdsser zeigten eine artspezifische Eignung fiir die untersuchten Jungfische: So wurden, im
Vergleich zum Hauptgewisser, in keinem Zubringer hohere Dichten an jungen Bachforellen nachgewiesen, auch
wenn diese bei der Frithjahrskartierung hohe Larvendichten zeigten. Generell wurde bestitigt, dass im gesamten
Untersuchungsgebiet naturferne Abschnitte, sowohl von Jungésche als auch Bachforelle, so gut wie nicht genutzt

wurden.
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Abbildung 8: Individuendichten (Ind./100m; fiktive Daten) juveniler Aschen und Bachforellen der Untersuchungsstellen im
Langsverlauf des untersuchten Gewésserabschnitts im fiktiven Fallbeispiel; SE: Schwalleinleitung; RW: Restwasser; NF: Na-
turfern; NN: Naturnah; Z: Zubringer.

Jungfischvorkommen in Abhiingigkeit der Uferstrukturierung

Die Individuumdichten der Jungfische in unterschiedlichen Habitattypen im gesamten Gewisserabschnitt des fik-
tiven Fallbeispiels sind in Abbildung 9 dargestellt. Im regulierten Gewasserabschnitt wurden nahezu keine Jung-
fische kartiert. Im fortgeschrittenen Juvenilstadium der Asche werden auch fast keine buchtartigen Strukturen
mehr genutzt. Kiesbianke und strukturierte Ufer sind eindeutig die bevorzugten Habitate im Sommer. Die Bachfo-
relle wurde ebenfalls in strukturierten Bereichen und Kiesbénken, jedoch vermehrt in buchtartigen Strukturen vor-

gefunden.
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Abbildung 9: Individuendichte (fiktive Daten) und Strukturtyp der Sommerkartierung im fiktiven Fallbeispiel

2.2 Benthosokologische Ergebnisse und Interpretation

Methodik - Verifizierung der Feld-Screening-Methodik

Die Analyse ergab, dass beziiglich der Gesamtabundanz die Freilanduntersuchungen in hohem Maf3e mit den La-
bor-Ergebnissen iibereinstimmen (vgl. Abbildung 10). Taxon-spezifische Analysen ergaben, dass die Abundanz
des Indikator-Taxon Allogamus auricollis iberschitzt wurde (vgl. Abbildung 11). Dies ist auf das Vorkommen
von leeren Kéchern in den Proben zuriickzufiihren. Diese wurden im Freiland als tatsdchliche Individuen gezéhlt
und erst die Analyse im Labor zeigte auf, dass viele der Kocher in den Proben nicht von Larven besetzt waren.
Die genaue Uberpriifung der Kécher im Freiland, stellt eine bedeutende Empfehlung dieser Studie dar (siche Emp-
fehlungen).
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Adj R2 = 0.86 Intercept = 36.212 Slope = 0.94 P =7.7266e-19
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Abbildung 10: Lineare Regression von im Feld gezéhlter Gesamtabundanz und im Labor gezdhlter Gesamtabundanz (n=42;
kumulierte Ergebnisdarstellung basierend auf den realen Fallbeispielen); der schattierte Bereich kennzeichnet das Konfiden-
zintervall (0.95)

AdjR2 = 0.7 Intercept = 14.394 Slope = 2.6 P =5.4652e-06
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Abbildung 11: Lineare Regression von im Feld gezédhlter Abundanz von Allogamus auricollis und im Labor gezdhlter A-
bundanz von Allogamus auricollis (n=16; kumulierte Ergebnisdarstellung basierend auf den realen Fallbeispielen); der schat-
tierte Bereich kennzeichnet das Konfidenzintervall (0.95)

Die Abundanz des Indikator-Taxons Rhithrogena sp. wurde im Feld mit dhnlicher Genauigkeit wie im Labor er-

hoben (vgl. Abbildung 12).
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Adj R2 = 0.85 Intercept = -4.3595 Slope =0.89 P = 1.2632e-15
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Abbildung 12: Lineare Regression von im Feld gezdhlter Abundanz von Rhithrogena sp. und im Labor gezdhlter Abundanz
von Rhithrogena sp. (n=36; kumulierte Ergebnisdarstellung basierend auf den realen Fallbeispielen) der schattierte Bereich
kennzeichnet das Konfidenzintervall (0.95)

Limitierend fiir eine genaue Abundanz-Erhebung im Feld kann ein hoher minerogener Substratanteil in der Pro-
benschale darstellen. Abbildung 13 zeigt den Verlauf der Abundanz-Erhebung der jeweiligen in der Probe enthal-
tenen Taxa mit steigendem minerogenen Anteil. Demnach wird die Abundanz bei einem sehr hohen minerogenen
Anteil (vergleichbar mit Abbildung 14) tendenziell unterschitzt, wobei dies auch auf die vergleichsweise niedrige

Individuendichte in diesen Proben zuriickgefiihrt werden kann.
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Abbildung 13: Lineare Regression von im Feld gezihlter Abundanz und im Labor gezihlter Abundanz der jeweiligen in der
Probe enthaltenen Taxa (kumulierte Ergebnisdarstellung basierend auf den realen Fallbeispielen); A: Minerogene Anteil Klasse
= sehr niedrig (n=35); B: Minerogene Anteil Klasse = niedrig (n=239); C: Minerogene Anteil Klasse = mittel (n=205); D:
Minerogene Anteil Klasse = sehr hoch (n=26); der schattierte Bereich kennzeichnet das Konfidenzintervall (0.95)

Abbildung 14: Beispielfoto fiir hohen minerogenen Gehalt (Foto: Florian Dossi)
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Ergebnisse des Benthosokologischen Monitorings im Untersuchungsgebiet des fiktiven Fallbeispiels

Nachdem nachgewiesen werden konnte, dass die Zéhlung der Gesamtabundanz im Feld in hohem Mafle mit der
Ziahlung der Gesamtabundanz im Labor {ibereinstimmt und aus zahlreichen Studien bekannt ist, dass Schwall Ein-
fluss auf Gesamtabundanz und Biomasse von MZB nehmen kann (Brittain & Eikeland, 1988; Moog, 1993;
Céréghino et al., 2002; Schiilting et al., 2016), wurde als benthosdkologische Kennzahl in den folgenden Darstel-
lungen vorldufig die Gesamtabundanz herangezogen. Ergédnzend wurden Darstellungen mit EPT Taxa (Eintags-
fliegen, Steinfliegen, Kocherfliegen), sowie mit Oberflichen- und Interstitialtaxa erstellt, um die Verteilung der

unterschiedlichen Tiere liber das Projektgebiet zu veranschaulichen.
Makrozoobenthosabundanzen im Lingsverlauf des fiktiven Fallbeispiels

Im Langsverlauf zeigen sich stark schwankende Makrozoobenthos-Abundanzen, welche auf hydrologische, sowie
morphologische Eigenschaften der Probestellen zuriick zu fithren sind (vgl. Abbildung 15). Naturnahe Stellen
scheinen tendenziell hohere Abundanzen aufzuweisen (vgl. Abbildung 15 - Stelle 2, 3, 11 und 12), was wahr-
scheinlich auf eine generell hohere Habitatverfiigbarkeit, die Auswirkungen eines unbefestigten und breiteren

Querprofils und die Bereitstellung geeigneter Refugialhabitate zuriickzufiihren ist.

Betrachtet man nur die Larven der Eintagsfliegen, Steinfliegen und Kocherfliegen (EPT-Taxa) so zeigen sich dhn-
liche Muster im Léangsverlauf (vgl. Abbildung 16). Durch den starken Einfluss der individuellen gewéssermorpho-
logischen Eigenschaften an den Probestellen und durch die gewihlte Darstellungsform ist ein Zusammenhang
zwischen Schwallintensitdt, bzw. Abstand zur Schwalleinleitung und Individuendichten schwer erkennbar. Dies
deutet darauf hin, dass zukiinftig eine Anpassung der Probestellenauswahl, sowie Verteilung der Probepunkte no-
tig sein wird, um maximale Vergleichbarkeit zwischen den Probestellen zu gewihrleisten. Besonders die Bepro-
bung der durch Uferverbauung gepriagten Probestellen erwies sich als herausfordernd, da sich die hydraulischen
Eigenschaften an den Mikrohabitaten dort als besonders heterogen herausstellten, wohingegen flache Kiesbianke
nach aktuellen Erfahrungswerten bessere Mdglichkeiten einer einheitlichen Beprobung bieten. Doch auch hier
sollte die Systematik der Probestellen- und Probepunktauswahl zum Ziele einer erhdhten Vergleichbarkeit iiber-
dacht und angepasst werden. Das Ziel zukiinftiger multivariater Analysen sollte es sein gezielt die Schwallsensi-

tivitdt biotischer Metrics zu testen und darzustellen.

Oberflachentaxa zeigen im Vergleich zu Interstitialtaxa deutlichere Unterschiede an den verschiedenen Untersu-
chungsstellen (vgl. Abbildung 17 und Abbildung 18). Dies ist vor allem darauf zuriickzufiihren, dass Interstitial-
taxa den Wasserspiegelschwankungen weniger stark ausgesetzt sind. Ein Schwerpunkt zukiinftiger Analysen sollte

die Untersuchung weiterer Zeigerorganismen, Organismengruppen und Gilden sein.
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Abbildung 15: Gesamtabundanzen im Léngsverlauf (fiktive Daten). RW: Restwasser; SCH: Schwall; Z: Zubringer; NN: Na-

turnah; NF: Naturfern.
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Abbildung 16: Gesamtabundanzen der Ephemeroptera, Plecoptera und Trichoptera (EPT-TAXA) im Léangsverlauf (fiktive Da-

ten). RW: Restwasser; SCH: Schwall; Z: Zubringer; NN: Naturnah; NF: naturfern.
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Abbildung 17: Gesamtabundanzen der Substratoberflichen-besiedelnden Taxa im Langsverlauf (fiktive Daten). RW: Restwas-
ser; SCH: Schwall; Z: Zubringer; NN: Naturnah; NF: Naturfern.
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Abbildung 18: Gesamtabundanzen der Interstitialtaxa im Léngsverlauf (fiktive Daten). RW: Restwasser; SCH: Schwall; Z:
Zubringer; NN: Naturnah; NF: Naturfern. Die Werte unter der Stellenbezeichnung gibt den Abstand in km zur untersten Stelle

an.
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3 Schlussfolgerungen und Ausblick

3.1 Fischokologischer Ausblick

Die Konzeption der fischokologischen Aufnahmemethodik (Methodenkombination aus Lebensraumkartierung,
Sichtung, Befischung) ermdglicht es, die aktuelle Situation im Untersuchungsgewésser hinsichtlich des Larven-
und Jungfischaufkommens bestimmter Zeigerarten zu erfassen. Durch die standardisierte Ermittlung von Indivi-
duendichten ist es moglich, eine jahreszeitliche Bestandsentwicklung unter Berticksichtigung hydromorphologi-
scher Habitatkriterien zu erheben und eventuell bestehende Defizite zu erkennen. Mittels wiederholter Durchfiih-
rungen in aufeinanderfolgenden Jahren (Pré- und Postmonitoring) kdnnen gesetzte Mafinahmen zur Verminderung
schwall- und sunkbedingter Auswirkungen hinsichtlich ihrer Wirkung beurteilt werden. Ein essenzieller Baustein
des Monitoringkonzeptes ist die Untersuchung und Beurteilung einmiindender Zubringer hinsichtlich deren Funk-
tion als Reproduktions- und/oder Refugialhabitat sowie deren Wirkung auf unterhalb der Einmiindung liegende
Habitate. Durch die Kombination von Laichplatz- bzw. Lebensraumkartierung, Sichtung friiher Larvenstadien und
Elektrobefischung dlterer Larven- und Jungfischstadien konnen sowohl der Ist-Zustand, das fischékologische Po-

tential sowie die zu erwartende Bestandsentwicklung anhand der Jungstadien erhoben werden.

Die einzelnen Aufnahmemethoden spiegeln den derzeitigen Stand der Forschung zur Evaluierung der fischoko-
logischen Situation in schwallbeeinflussten FlieBgewissern wider. Die Forschungsaktivititen beschrinken sich
bisher auf lediglich drei Fallbeispiele, wobei innerhalb der Fallbeispiele u.a. aufgrund der unterschiedlichen
hydrologischen, morphologischen und sedimentologischen Gegebenheiten Unterschiede in der Ausgangssituation
vorliegen. Ebenso zeigen die erhobenen biologischen Daten auch Unterschiede hinsichtlich der Fischartenvertei-
lung und Individuendichte, sodass folglich einzelne Ergebnisse zum jetzigen Zeitpunkt ausdriicklich gewésserspe-
zifisch zu verstehen sind. Die Ableitung allgemein giiltiger Aussagen fiir alle schwallbelasteten Gewisserab-
schnitte soll durch detaillierte statistische Analysen im Rahmen von OkoResch erfolgen bzw. ist die bisherige

Methodik anhand der Erfahrungen weiterer Anwendungen zu iiberpriifen und ggf. anzupassen.

Die genaue Betrachtung einzelner Aufnahmemethoden zeigt, dass die gleichsam rasch sowie einfach durch-
fiihrbaren Erhebungen friiher Altersstadien (Fischlarven und Jungfische) prinzipiell funktioniert und durch
mehrmalige Erhebungen die Entwicklung der Jungfischbestinde gesamtheitlich und im jahreszeitlichen Verlauf

betrachtet werden kann.

Die Lebensraumkartierungen im und nahe dem Miindungsbereich fischokologisch relevanter Zubringern, die
auf Basis einfach verfiigbarer Daten (z. B. Einstufung Fischlebensraum, hydromorphologischer Zustand, Quer-
bauwerkskataster) und in Absprache mit der lokalen Fischerei festgelegt und im Zuge der Erhebungen verifiziert
wurden zielen darauf ab, deren bestehende Funktionen als Reproduktions- und Refugialhabitat fiir das Untersu-
chungsgewisser sowie deren Potential fiir MaBnahmenplanungen zu erheben, da diese in Abhingigkeit der hyd-
romorphologischen Ausprigung, der Anbindung an das Hauptgewasser, der Fischdurchgéngigkeit, des Potentials
als Reproduktions- bzw. Refugialhabitat sowie etwaiger hydromorphologischer Defizite beachtliche positive Ef-
fekte auf Populationen im Hauptgewisser leisten konnen. Gleichzeitig konnen auf Basis lokaler Potentiale bzw.

Defizite die festgelegten Monitoringstellen erforderlichenfalls frithzeitig adaptiert werden.
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Von einer potentiellen Eignung eines Zubringers als Lebensraum mit Reproduktions- bzw. Refugialhabitaten ist
dann auszugehen, wenn (1) Laichaktivitit festgestellt wird und/oder (2) passende hydromorphologisch Bedingun-
gen gegeben sind. Die (3) Anbindungssituation an das Hauptgewésser stellt dabei ein KO-Kriterium dar, flussauf
folgende Wanderhindernisse schrinken ein etwaiges Potential ein. Es ist davon auszugehen, dass bei entsprechen-
der Anbindung, Gewissergrofie und Lebensraumausstattung eine Ausstrahlwirkung durch ,,Spenderpopulationen*

im Zuge zeitlich nachfolgender Erhebungen in den Daten abgebildet werden kann.

Die Larvensichtung stellte sich als probates Mittel zur Bestandsbestimmung sehr frither Lebensstadien in den
genutzten kleinrdumigen Strukturen dar, da unmittelbar nach der Emergenz v.a. Bachforellenlarven nicht oder nur
ungeniigend auf ein elektrisches Feld reagieren. Die Larven der untersuchten Fischarten kdnnen (semi-)quantitativ
gesichtet und deren Abundanzen ermittelt werden. Die Datenqualitdt ist jedoch vom Erhebungsaufwand bzw. -
intensitdt, der Strukturbeschaffenheit (z. B. Beschattung, Substratgro3e, Bewuchs) der untersuchten Stelle sowie
den vorherrschenden Abflussbedingungen (Wasserstand und Triibe) abhéngig. Obwohl es zu Unterschitzungen
der tatséchlich vorherrschenden Individuendichten kommen kann, ist die Sichtung fiir die Beurteilung und Inter-
pretation der Bestandsentwicklungen unter dem Hintergrund eventueller Drift- und Strandungsphénomene we-
sentlich. Weiters ermdglicht die Sichtung den Nachweis des Reproduktionspotentials von Zubringern sowie des
Schlupfzeitpunktes. Unter Beriicksichtigung der untersuchten Strukturtypen, sowie der zeitlichen und raumlichen
Verteilung der Larvenbestinde ist es moglich, ein gesamtheitliches Bild des Untersuchungsgewéssers zu erhalten.
Auch hinsichtlich der zeitlich anschlieBenden Untersuchungen mittels Elektrobefischung ist eine Abschitzung der

Larvenbestandsentwicklung als integrativer Bestandteil zu sehen.

Die Befischungen zielen darauf ab, die Bestdnde postlarvaler Entwicklungsstadien zu dokumentieren. Diese rea-
gieren bereits auf ein elektrisches Feld und kdnnen so im Zuge gezielter Strukturbefischungen gut quantifiziert
werden. Befischungen friiher Stadien, die zur Validierung der unmittelbar zuvor erfolgten Sichtungsergebnisse im
Zuge der Friihjahrskartierungen durchgefiihrt wurden, zeigten je nach beprobten Strukturtyp, mdgliche Unter-
schétzungen bis zu einer GroBenordnung von 1:10 an. Diese Unschérfen der Sichtungsmethode soll durch weitere
Untersuchungen genauer definiert (Strukturtyp, Intensitit) und die Methodik ggf. entsprechend adaptiert werden.
Es ist aber festzuhalten, dass selbst qualitative Daten zum Vorhandensein/Fehlen sehr frither Lebensstadien, die
noch nicht auf ein elektrisches Feld reagieren und folglich nur gesichtet werden konnen, fiir die Beurteilung und

Interpretation der Bestandsentwicklungen wesentlich sein konnen.

Die einzelnen Komponenten des Methodenkonzeptes (Lebensraumkartierung, Sichtung und Befischung) liefern
spezifische Informationen, durch deren Verschneidung ein ganzheitliches Bild entsteht. Hinsichtlich der Metho-
denvalidierung und Verschneidung der Ergebnisse von Sichtung und Befischung sind jedoch weitere Untersu-
chungen nétig, sowohl fiir eine bessere Interpretation der Sichtungsergebnisse, als auch fiir eine bessere Abschét-
zung der Habitatnutzung unterschiedlicher Entwicklungsstadien und deren Reaktion auf schwallbedingte Abfluss-
schwankungen. Dafiir bedarf es standardisierter Daten und Ergebnisse aus vergleichbaren, schwallbelasteten Ge-
wissern sowie Gewdssern ohne Schwallbeeinflussung. Die Berechnung von Bestandsdichten pro Uferlédnge (Indi-
viduen/100m) wird derzeit als probater und effizient zu ermittelnder Wert angesehen, auch wenn mitunter sehr
kleinrdumige Habitattypen vorkommen koénnen (z. B. kleinrdumige buchtartige Strukturen). Des Weiteren ist
durch die eindimensionale Standardisierung kein Fliachenbezug gegeben, welcher gerade bei strukturell unter-
schiedlichen Larven- und Jungfischhabitaten relevant sein kann (z. B. Vergleich von Blockwurf und flach geneigte

Kiesbank).
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Bei der Auswahl und Anzahl potentiell geeigneter Monitoringstellen ist darauf zu achten, dass diese hinsicht-
lich ihrer strukturellen Auspragung reprisentativ fiir das Gewésser/den Gewissertyp sind, geeignete Larven- bzw.
Jungfischhabitate darstellen und ein breites Spektrum der hydrologischen Schwallbelastung abdecken. Bei der
Zuweisung eines Strukturtyps fiir eine Monitoringstelle gilt es, die aktuelle Abflusssituation zu beriicksichtigen,
da diese fiir die hydromorphologische Wirkung maBgeblich ist. Definiert an einer bestimmten Stelle bei Nieder-
wasser etwa eine Kiesbank die uferpragende Struktur, so kann diese Stelle infolge einer Durchflusserhhung voll
iiberstromt werden, und ein lateral dahinterliegendes reguliertes Ufer den aktuellen Strukturtyp pragen. In diesem
Zusammenhang sei auch noch erwihnt, dass die Resultate des angewandten Methodenkonzeptes mafigeblich von

der Gewissereintriibung und der damit einhergehenden Sichttiefe abhingig sind.

Das vorgestellte fischdkologische Monitoringkonzept, das eine Kombination aus 1) Lebensraumkartierung im
Winter, 2) Sichtung von Fischlarven und elektrische Befischung friiher Juvenilstadien im Friihjahr sowie 3)
elektrischer Befischung von Jungfischstadien im Sommer darstellt, dient der Wirkungskontrolle von Maf}-
nahmen zur Verminderung schwall- und sunkbedingter Auswirkungen mittels einfach und rasch durchfiihrba-
ren, standardisiertem Pri- und Postmonitoring. In der aktuell vorliegenden Form wird es als zielgerichtet,
anwendbar und wirksam erachtet. Eine Reduktion des Beprobungsumfanges ist aus derzeitiger Sicht nicht
sinnvoll. Jeder einzelne Methodikteil liefert wichtige Informationen fiir eine ganzheitliche Betrachtung und Ana-
lyse eins Gewissers, wodurch das Risiko von Fehlinterpretationen und Trugschliissen im Zuge von Mallnahmen-
liberpriifungen minimiert werden soll. Fiir die Erarbeitung der Grundlagen fiir einen national anwendbaren ,,Leit-
faden“ soll der beschriebene Ansatz im Rahmen des interdiszipliniren Forschungsprojekts OkoResch weiter ver-
folgt und hinsichtlich nachstehender Punkte geschéirft bzw. an zusiitzlichen Fallbeispielen angewendet, veri-

fiziert und gegebenenfalls adaptiert werden.

*  Ausweisung relevanter Beprobungsstellen und Strukturtypen
* aktueller Ansatz der grobskaligen Mesohabitat-Typen (siche auch Tabelle 1) hat sich fiir fisch-
okologische Fragestellung bewéhrt, Nachschérfung bei kleinrdumigen buchartigen Strukturen
(z. B. flussab gelegener Kiesbankbereich) sinnvoll
» tiefergehende Vereinheitlichung mit benthosdkologischen Untersuchungen sinnvoll
*  Ausweisung fischdkologisch relevanter Zubringer bzw. Miindungsbereiche
»  aktueller Ansatz zur Ausweisung relevanter Zubringer auf Basis einfach verfiigbarer Daten (z.
B. Einstufung Fischlebensraum, hydromorphologischer Zustand, Querbauwerkskataster; siche
NGP-Daten, teils online verfiigbar iiber GIS-Applikationen der Lander) und in Absprache mit
der lokalen Fischerei hat sich bewéhrt
*  Dokumentation und Verifizierung sowie erforderlichenfalls Adaptierung der Stellenauswahl im
Zuge der Lebensraumkartierung (betrifft v.a. Pramonitoring) ist moglich und bietet Vorteile fiir
spitere Beprobungen sowie Grundlagen fiir einzugsgebietsbezogene, ganzheitliche MaBinah-
menplanungen
*  Beurteilung der potentiellen Eignung eines Zubringers als Reproduktionshabitat im Zuge der Lebens-
raumkartierungen
* aktuell Ansatz zur Ausweisung der Lebensraumeignung von Zubringern im Miindungsbereich

auf Basis einfach erhebbarer hydromorphologischer Parameter ist moglich und hat sich bewéhrt
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Spezifizierung bzw. Beschreibung artspezifischer Eignungskriterien (FlieBgeschwindigkeit,
Wassertiefe, Substratbeschaffenheit, Wassertemperatur) sowie Vorschlag zur deren Erfassung
zur Vermeidung subjektiver Einstufungen sinnvoll

Konzept zur Priorisierung von Verbesserungsmafinahmen an Zubringermiindungen unter Zu-
sammenschau der 6kologischen Wirkung und des finanziellen Aufwandes auf Basis vorhande-
ner Defizite ist fiir ganzheitliche MaBBnahmenplanungen sinnvoll

Ableitung von Ausschlusskriterien fiir Zubringer (z. B. Mindestgewéssergrof3e, Mindestwasser-
tiefe, Mindestwasserabfluss 0.4.) in Kontext Zubringerpotential bzw. Laichplatz wird aus fisch-
6kologischer nicht empfohlen, da auch kleinere Gewésser hohe Potentiale bergen kénnen (z. B.
Neustiftgraben an der Enns, Miihlbach nidhe Gorthipol an der IlI) bzw. auch intermittierende

Gewisser temporér wichtige Lebensrdume bieten konnen (z. B. Tauglbach an der Salzach)

*  Einheitlichen Strategie zum Umgang mit Besatzmafnahmen in den einzelnen Fischereirevieren

.

BesatzmaBnahmen im Beprobungsjahr und insbesondere flussauf bzw. unmittelbar an der Be-
probungsstelle konnen erhobene Fischdaten stark beeinflussen
Abfrage jahrlicher Besatzvorschreibungen und Besatzzahlen bei den Fischereivereinen und Lan-
desfischereiverbéanden wichtig und soll weiter forciert werden

Abstimmung von Besatzzeitpunkten und Aufnahmeterminen sehr wesentlich

*  Kriterien und Strategien zum Umgang mit Faktoren, die einen wesentlichen Einfluss auf die Datenqualitét

haben kénnen

noch stirkere Standardisierung der Sichtungs- und Befischungsintensitit (zeitlichen und rdum-
lichen Aufwand wird bestmoglich konstant gehalten) insbesondere hinsichtlich der unterschied-
lichen Strukturtypen essentiell

Abflusssituation unmittelbar vor bzw. zum Beprobungszeitpunkt sehr relevant: z. B. Empfeh-
lung fiir Beprobungen bei Q<MQ, Durchfiihrung von Beprobungen bis erhdhtes Mittelwasser
moglich, unzuldssig bzw. bei stark erhohter Wasserfithrung (z. B. ab HQO.5)

aktuelle Wassertemperatur fiir die Festlegung von Beprobungszeitpunkten (Sichtungen, Befi-
schungen im Frithjahr bzw. Sommer) praktisch nicht relevant

Erfassung und Verarbeitung des jahreszeitlichen Temperaturverlaufs wichtig, da Laich- und
Schlupfzeitpunkt, spédter auch Nahrungsverfiigbarkeit etc. dadurch stark beeinflusst wird und
folglich auch potentiell relevante Beprobungszeitraume fiir Sichtungen und Befischungen defi-
niert; Entwicklung eines art- und gewasser- bzw. populationsspezifischen ,,Prognosetools zur
Bestimmung der Emergenz anhand der Tagesgrade sinnvoll; Abgleich mit der 6rtlichen Fische-
rei uneingeschrinkt essentiell!

Standardisierte Erhebung der Bedingungen hinsichtlich Triibe bzw. Sichttiefe zum Zeitpunkt
von Sichtungen sowie Uferstreifenbefischungen (z. B. Messung der Bedingungen mittel Secchi-
Scheibe, Spektrometer/Triibe-Sonde), Vorabschétzung von Einschrankungen potentieller Erhe-
bungszeitrdume durch Verschneidung von Abflussregimen und Flusstyp (z. B. Gletscher- vs.
Tieflandfluss), Abschitzung der Datenqualitdt bzw. Unschérfen bei unterschiedlichen Bedin-

gungen
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3.2 Benthosokologischer Ausblick

Prinzipiell ist das in SUREmMa+ angewendete Methodenkonzept des Freiland-Screenings fiir die Erhebung der

Abundanz von Makrozoobenthos sehr erfolgversprechend, da im Vergleich zur Labormethode der 6konomische

Aufwand ohne hohen Informationsverlust deutlich verringert werden kann. Fiir Schwallstrecken scheint diese Me-

thode besonders geeignet zu sein, da Abundanzmuster in Abhéngigkeit der Hydrologie in kurzer Zeit abgebildet

werden kdnnen. Da es trotzdem zu taxa-spezifischen Fehleinschdtzungen im Feld kam, sollten folgende Empfeh-

lungen beachtet werden, um bei zukiinftigen Feld-Screenings eine noch héhere Genauigkeit der Abundanzerhe-

bung zu erzielen:

*  Kochertragende Kdcherfliegen sollten nicht im Teilprobenraster abgeschitzt werden. Kocher miissen auf3er-

dem nach Inhalt kontrolliert werden (entsprechend muss mehr Zeit aufgewendet werden).

Weist eine Probe sehr hohe Kdcherdichten auf, sollte diese nach der Feldbestimmung im Labor nach-

korrigiert werden (nur die Kocher).

*  Besonders junge Larvenstadien, welche in hohen Dichten vorkommen werden héufig unterschitzt (Bsp.

Nemouridae), daher sollten entsprechende Proben in solchen Féllen nach einer Feldeinschédtzung im Labor

nachkorrigiert werden.

*  Die Proben sollten vor der Bestimmung moglichst sauber von anorganischem Material bzw. von Moosen &

Algen befreit werden.

Sollte eine Probe viel Material enthalten, ist es wichtig, sich entsprechend mehr Zeit zu nehmen, um
die Proben zu reinigen.

Groberes Substrat (Akal bis Mesolithal) kann relativ einfach durch wiederholtes Schlemmen entfernt
werden.

Feineres minerogenes Substrat (Pelal bis Akal) sollte so weit wie moglich auf die gleiche Weise aus
den Proben entfernt werden, um moglichst genaue Bestimmung und Abundanzschétzungen zu ge-
wihrleisen.

Grobes organisches Substrat wie Algen und Moose konnen durch vorsichtiges und wiederholtes Ab-
streifen und Abschiitteln im wassergefiillten Kiibel und Durchspiilen im MHS Nets gereinigt werden.
Sollte eine Probe nicht durch oben genannte Prozesse gereinigt werden konnen (héufig bei hohem
Algen-/Moosanteil), sollten entsprechende Proben nach der Feldbestimmung anschlieend verpackt

und im Labor nachkorrigiert werden.

Im Langsverlauf schwankten die Makrozoobenthos Abundanzen stark, wobei eine Zunahme mit zunehmender

Distanz zum Kraftwerk tendenziell erkennbar ist. Fiir die weiteren Analysen und die Weiterentwicklung der Mo-

nitoringmethode wird es wichtig sein, folgende Punkte zu beachten:

e  Um den Schwalleinfluss zu erfassen, scheinen Kiesbankstrukturen als am besten geeignet zu sein, doch

auch hier wird es nétig sein, ein besonderes Augenmerk auf den Einfluss vorhandener Mikrohabitate zu

legen und ein detailliertes Konzept fiir die Einzelprobenauswahl zu entwickeln, um eine maximale Ver-

gleichbarkeit zwischen unterschiedlichen Probestellen zu gewihrleisten. Es wird empfohlen, die Methode

an flachen Kiesbanken einzusetzen, um vergleichbare hydraulische Gradienten abzubilden und die Fau-

nen-Reaktion analysieren zu konnen. Sonderstandorte wie Buhnen etc. konnen damit nicht verglichen

werden.

31



e  Um mdglichst vergleichbare Mesohabitate zu beproben sollten die hydromorphologischen Eigenschaften
der Probestellen detaillierter klassifiziert werden (z.B. Art und Lage der Kiesbank, Neigung, Informatio-
nen zu Dynamik und Algenbewuchs, etc.),

e Die gesamte Kiesbankhydraulik, sollte durch eine reprasentative Probepunktauswahl abgedeckt werden.
Eine Anpassung des hier beschriebenen Methodenkonzeptes wird nétig sein, da hier nur ein ausgewéhlter
Teil in der Mitte der Kiesbank beprobt wurde. Kiesbankende und -kopf hingegen wurden im Normalfall
nicht abgedeckt.

e Auch der Zeitpunkt der Probennahme muss in zukiinftigen Probennahmen und hinsichtlich eines zukiinf-
tigen Leitfadens stirker in Betracht gezogen werden. Um vergleichbare Beprobungen durchzufiihren
sollte moglichst bei Basisabfluss beprobt werden, da nur so verhindert werden kann, dass vereinzelte
Proben in der Wasserwechselzone genommen werden.

e Die oben angefiihrten 6kologischen Kennzahlen sollen zukiinftig mittels multivariater Statistik auf
»Schwallsensitivitit” gepriift werden. Dariiber hinaus sollen auch weitere Bewertungskennzahlen fiir den
Aufbau eines multimetrischen Index getestet werden. So zeigen Oberflichenbesiedelnde Taxa deutlichere
Muster als Interstitialtaxa im Hinblick auf Schwallintensitdt und Gewéssermorphologie. Daher gilt es
diese in weiteren Arbeitsschritten genauer zu analysieren und ihr Potential als Zeigerorganismen fiir eine
Bewertung zu evaluieren. Um potentielle Bewertungskennzahlen auf ,,Schwallsensitivitit™ zu priifen,
sind Datenerhebungen an hydrologisch unbeeinflussten Flussabschnitten (und unter unterschiedlichen
morphologischen Eigenschaften) notwendig. Geeignete Kennzahlen kdnnen dartiber hinaus lediglich von
»Vergleichsstrecken® abgeleitet werden, die nicht von anderen anthropogenen Parametern iiberpréigt sind,
wie z. B. saprobieller Belastung (organische Verschmutzung). Die Auswahl dieser Vergleichsstellen ist
fiir den jeweiligen FlieBgewdssertyp (gemil Leitfaden A2-Makrozoobenthos; Ofenbock et al., 2018), z.
B. fiir Gletscher-beeinflusste und —unbeeinflusste Bioregionen, erforderlich. Eine generelle Erh6hung der
Probenanzahl aus schwallbeeinflussten und —unbeeinflussten Abschnitten ist fiir eine statistische Absi-
cherung hinsichtlich Kennzahl-Auswertung zur Methodenentwicklung wesentlich, wobei zusétzlich auch
saisonale Aspekte (auf Entwicklungsstadien des MZB zuriickzufithrende Anderungen der Zoénosen im

Jahresverlauf) beriicksichtigt werden sollten.

Es muss an dieser Stelle explizit darauf hingewiesen werden, dass das in dieser Studie vorgeschlagene Feld-Scree-
ning nicht als Ersatz fiir detaillierte Bewertungsmethoden auf Artniveau empfohlen wird. So ist es beispielsweise
nicht im Rahmen von Biodiversitétsstudien bzw. zur Dokumentierung von gefidhrdeten Arten einsetzbar, um z.B.

die Auswirkungen baulicher Malnahmen gesamtheitlich zu bewerten (Chessman 1995).
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