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Kurzfassung 
 
In Österreich sind Gewässerstrecken von insgesamt über 800 km durch kraftwerksbedingte kurzfristige 
Schwall-Sunk-Erscheinungen beeinflusst. Um das Wissen hinsichtlich Wirkungszusammenhänge zwischen 
Schwallbelastungen und ökologischen Auswirkungen zu vertiefen, wurde seitens des Bundesministerium für 
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft und Partnern der E-Wirtschaft die Studie 
„Schwallproblematik an Österreichs Fließgewässern – Ökologische Folgen und Sanierungsmöglichkeiten“ 
beauftragt. 
 

Im Rahmen vorliegender Studie werden aus hydrologischer Sicht Schwall-Sunk-Erscheinungen an 
Pegelstellen österreichweit detektiert und im Vergleich zu unbeeinflussten Gewässerstrecken hinsichtlich 
Häufigkeit und Intensität der Abflussschwankungen charakterisiert. Die hydromorphologische Situation der 
untersuchten Gewässerabschnitte wird anschließend mit ökologischen Zustandserhebungen verschnitten, 
um die Reaktionen der Biozönosen (Fische und Makrozoobenthos) zu erfassen. Um ein vertieftes 
Verständnis kausaler Zusammenhänge durch Beobachtung der Reaktion von Fischen auf Schwall- und 
Sunkphänomene unter kontrollierten Bedingungen zu erhalten, wurden im Rahmen dieses Projektes zudem 
Fließrinnen errichtet (HyTEC-Versuchsanlage in Lunz am See) und exemplarisch der Einfluss von Schwall 
und Sunk auf Jungstadien der Äsche untersucht. 
 

Österreichweit sind Schwall-Sunk-Erscheinungen mit stark unterschiedlicher Intensität und Häufigkeit 
vorhanden, welche die natürlich auftretenden Abflussschwankungen deutlich überschreiten. Schwallbedingte 
Auswirkungen auf Fische können durch die nationale Bewertungsmethode gut erfasst und wiedergegeben 
werden, während hinsichtlich Makrozoobenthos zusätzliche Kriterien wie Abundanz, Biomasse, Diversität 
und Struktur der Lebensgemeinschaften herangezogen werden müssen, um Schwallbelastungen 
aufzuzeigen. Für die Auswirkung von Schwall-Sunk-Erscheinungen auf Fische konnten mit Hilfe statistischer 
Methoden durch die Verschneidung des fischökologischen Zustandes mit der hydromorphologischen 
Gewässersituation sowie durch die Versuche in der HyTEC-Versuchsanlage Schwellenbereiche hinsichtlich 
Häufigkeit und Intensität von Schwall-Sunk-Erscheinungen abgeleitet werden, ab welchen ökologische 
Reaktionen stattfinden. Wie die Ergebnisse in den Versuchsrinnen zeigen, ist die Ursache für die 
Beeinträchtigung des Fischbestandes  wahrscheinlich weniger auf die erhöhte Drift bei Schwall sondern 
vielmehr auf das Stranden bei Sunk zurückzuführen, wobei die Auswirkungen im frühen Jungfischstadium 
am größten sind. Dabei spielen der Schwall und vor allem auch die morphologische Ausprägung des 
Lebensraums sowie Wechselwirkungen zwischen den beiden Faktoren eine bedeutende Rolle. Die 
Ergebnisse der Versuchsrinnen und der Freilandbefundungen weisen in die gleiche Richtung.  
 

Die gegenständliche Studie leistet nicht nur einen wesentlichen Forschungsbeitrag, indem der Wissensstand 
über Schwallwirkungen auf Fische und Makrozoobenthos deutlich erweitert werden konnte, sondern stellt 
eine erste maßgebliche Grundlage für die Umsetzung und Erreichung der Ziele der EU-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) dar. Dennoch besteht  weiterer Forschungsbedarf. So sind weitere Studien 
und Versuche sowie die Untersuchung allfälliger Maßnahmen(kombinationen) in Bezug auf ihre 
Kosteneffizienz notwendig. 



 

 

Abstract 
 
In Austria, more than 800 km of river stretches are affected by hydropeaking. The Federal Ministry of 
Agriculture, Forestry, Environment and Water Management together with partners of the Austrian 
hydropower industry funded this study with the objective to increase the knowledge on ecological effects of 
hydropeaking. 
 
Within this study we detected anthropogenic flow fluctuations by analysing gauging data and comparing to 
the intensity and frequency of natural flow fluctuations. We linked the hydromorphological situation at the 
investigated river stretches to the ecological status of fish and macro-zoobenthos. In order to deepen the 
understanding of causal relationships by observing the reaction of fish to hydropeaking under controlled 
conditions we build an experimental channel (HyTEC facility in Lunz am See) and, as an example, 
investigated the effect of hydropeaking on juvenile European Grayling. 
 
In Austria, hydropeaking is associated with a high variation in frequency and intensity of flow peaks 
significantly exceeding natural flow fluctuations. Effects of hydropeaking on fish are reflected by the national 
monitoring method, whereas for macro-zoobenthos additional metrics, i.e. abundance, biomass, diversity 
and structure of assemblage are required to identify hydropeaking. By linking the fish ecological status with 
the hydromorphological situation and testing the reaction of fish in the experimental channel we identified 
ecological threshold levels for frequency and intensity of hydropeaking. The results of the experimental 
channels demonstrate that the cause of fish impairment is related more to stranding than increased drift 
effects whereby the effects are strongest during the early life stage. As demonstrated, peaking events and 
morphological habitat conditions along with interactions between the two factors play a significant role. The 
results of the experimental channels are consistent with the field studies. 
 
This study contributes not only to the research area by significantly increasing the knowledge on the effects 
of hydropeaking on fish and macro-zoobenthos but also represents a first important basis for the 
implementation and targets of the Water Framework Directive. Nevertheless, there is further research 
needed. Additional studies and experiments as well as investigations of measures and combination of 
measures related to cost efficiency are necessary. 
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1 Zusammenfassung und Empfehlungen zur 
Schwalldämpfung 

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der einzelnen Fachgebiete zusammengefasst, verschnitten und 
wesentliche Erkenntnisse in Form von Grafiken österreichweit dargestellt und interpretiert. Weiters werden 
signifikante hydromorphologische Parameter zur Ermittlung der Auswirkungen von Schwallbelastungen auf 
die Gewässerökologie diskutiert und mögliche Sanierungsansätze aus ökologischer Sicht formuliert. 
Die Charakterisierung von Schwallwellen erscheint auf den ersten Blick ein einfaches Unterfangen zu 
sein. Bei näherer Betrachtung erkennt man jedoch, dass die Hydrologie österreichischer Fließgewässer 
durch eine Vielzahl unterschiedlicher, wellenartiger Abflussschwankungen geprägt ist. Ohne detaillierte 
Analyse sind kraftwerksbedingte Schwallwellen nicht von natürlichen Abflusswellen (Hochwasserereignisse, 
Schnee und Gletscherschmelze) zu trennen. Als für die Trennung kraftwerksbedingter und natürlicher 
Wellen geeignete Kennzahl ließ sich die „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ der Wellen ermitteln. 
Mittels identifizierter Grenzwerte lassen sich nun sehr exakt natürliche Hochwässer von Schwallwellen 
abgrenzen und diese in 5 Intensitätsstufen fassen. An über 3/4 der Pegelstellen in österreichischen 
schwallbelasteten Flüssen ist eine im Vergleich zu natürlichen Abflussschwankungen höhere „mittlere 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“ sowie eine deutlich höhere Auftrittshäufigkeit dieser Wellen aus 
hydrologischer Sicht nachweisbar. Durch Verschneidung der hydrologischen „mittleren 
Abflussänderungsgeschwindigkeiten“ mit den morphologischen Gegebenheiten der Gewässer lassen sich 
die Auswirkungen von Schwall auf die Wasserspiegellagen abschätzen. Österreichweit haben anthropogene 
Abflussschwankungen mit hoher Intensitätsklasse, bezogen auf den Mittelwert einer Gewässerstrecke, 
Tiefenänderungen in der Größenordnung von 2 bis über 40 cm pro 15 min zur Folge, wobei die 
Breitenänderung bei wenig verbauten Strecken über 500 cm und bei stark verbauten Gewässerstrecken bis 
zu 200 cm betragen kann. Breiten- und Tiefenwerte, bezogen auf ein bestimmtes Transekt innerhalb einer 
Gewässerstrecke wurden im Projekt Schwall 2012-IWHW im Detail analysiert (Habersack et al., 2012). 
Die Untersuchungen der Benthoszönose zeigen, dass Schwallphänomene mit der nationalen Methode zur 
Beurteilung der ökologischen Zustandsklasse nicht abbildbar sind bzw. die Methodik allenfalls entsprechend 
zu erweitern wäre (Biomasse). In den hydraulisch am stärksten beeinflussten Uferbereichen sind jedoch 
deutliche Abweichungen hinsichtlich Abundanz- und ABiomassekriterien sowie auch bei Diversitäts- und 
Strukturparametern an den schwallbeeinflussten Stellen im Vergleich zu den Vergleichsstrecken erkennbar. 
Trotz der geringen Anzahl untersuchter Gewässer zeigt sich ein Zusammenhang zwischen Schwallintensität 
und dem Beeinträchtigungsgrad der Benthosfauna. Arten der strömungsberuhigten Uferzone reagieren 
besonders sensibel auf Schwall. Die Wasserwechselzone wird in geringem Maß und fast ausschließlich von 
Dipteren, vornehmlich Juvenilstadien, besiedelt, was offensichtlich auf das Stranden der restlichen 
Benthosfauna zurückzuführen ist. Flach überronnene Schotterbänke der Wasserwechselzone weisen daher 
geringe Dichten an geeigneten Fischnährtieren auf. 
Während die nationale Methode beim Benthos Schwall nicht indiziert, zeigen Fische anhand der nationalen 
Bewertungsmethode (FIA) gemäß Qualitätszielverordnung eine signifikante Reaktion auf Schwall. Die 
Untersuchungen der Fischzönose belegen, dass der fischökologische Zustand (FIA- Fisch Index Austria) in 
Schwallstrecken im Mittel als unbefriedigend (Klasse 4) zu bezeichnen ist und sich deutlich von den weniger 
stark belasteten Vergleichsstrecken unterscheidet. In Strecken mit geringer Verbauung ist der Zustand in 
den Vergleichsstrecken und in den Schwallstrecken im Vergleich zu den stärker verbauten Strecken stets 
besser. Neben dem FIA reagieren Biomasse, Abundanz, Fischregionsindex, Leitarten, seltene Begleitarten 
sowie juvenile Bachforellen und Äschen signifikant auf Schwall.  
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Für die Verschneidung der Schwallkennzahlen mit ökologischen Kriterien zur Identifizierung von 
Schwellenwerten werden daher die Fische herangezogen, da zudem für diese eine Vielzahl untersuchter 
Probenstellen mit FIA-Bewertungen vorliegt.  
Von den getesteten Fischmetrik erweisen sich der FIA, die Biomasse und die Leitfischarten als reaktiv 
gegenüber unterschiedlichen Schwallintensitäten. Der FIA und die Biomasse reagieren auf mittlere 
Schwallbelastungen, die Leitfischarten erst auf starke Schwallbelastungen. Der für Fische relevante Schwall 
lässt sich v.a. anhand von Anzahl und Intensität des „Sunk-Schwall-Verhältnisses“ kombiniert als 
Schwallindex (SI = Anzahl-NachtKlasse5 x Sunk-Schwall-VerhältnisKlasse5) bezogen auf ein Jahr, sowie der 
Abstiegsgeschwindigkeit („mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit - Abstiege“ - Tiefenänderung) 
charakterisieren. Dieser Schwallindex weist von den getesteten den stärksten Zusammenhang mit der 
Fischzönose auf. Für die genannten Schwallkennzahlen lassen sich folgende Schwellenwerte ableiten: 
Fische reagieren negativ ab einem Schwallindex von 14 - 84 (Median = 16). Wenn man zu 
Vergleichszwecken nicht nur die Abflussschwankungen bei Nacht sondern sämtliche Abflussschwankungen 
(Tag und Nacht) berücksichtigt liegt der Bereich des Schwallindex, ab welchem Fische signifikant reagieren, 
bei 20 – 143 (Median = 24). Das berechnete Modell für Tag und Nacht weist jedoch einen geringeren 
Zusammenhang mit den Fischen auf, als jenes für die Nacht, was darauf hindeutet, dass Fische in der Nacht 
sensibler auf Schwall reagieren als am Tag. Liegt der Schwallindex unterhalb der genannten Werte, sind 
keine signifikanten Auswirkungen der Schwallbelastung zu erwarten. Die morphologische Ausgestaltung des 
Gewässers spielt bei geringen Abstiegsgeschwindigkeiten eine wesentliche Rolle. Wenig verbaute 
Gewässer (Strukturtyp 2) weisen dort einen FIA von ca. 2,5 - 4 auf, während stark verbaute (Strukturtyp 1) 
einen FIA von ca. 4 – 5 erreichen. In Gewässern mit Abstiegsgeschwindigkeiten von über 0,19 – 
0,52 cm/min (Median = 0,44 cm/min) ist der fischökologische Zustand stark geschädigt. Am Beispiel der 
stark schwallbeeinflussten Bregenzerach zeigt sich, dass der fischökologische Zustand trotz guter Strukturen 
sehr schlecht ist. Die entwickelten Modelle weisen naturgemäß Unschärfen auf, die sich z.T. durch die 
limitierte Stichprobenanzahl erklären lassen. Sie liefern jedoch einen wichtigen ersten österreichweiten 
Überblick, über die Zusammenhänge zwischen Schwall und Fischen. Im Einzelfall können die tatsächlichen 
Verhältnisse von den generalisierten Modellaussagen abweichen.  
 
Abbildung 1 zeigt die Schwallbelastung an den zur statistischen Analyse herangezogenen 
fischökologischen Monitoringstellen. Es wird ersichtlich, dass die hydrologische und fischökologische 
Einstufungen sehr gut übereinstimmen. Lediglich drei Monitoringstellen weisen einen guten 
fischökologischen Zustand auf, obwohl eine signifikante Schwallbelastung vorhanden ist, wobei zwei dieser 
Stellen die Mur betreffen. Die steirische Mur ist aus hydrologischer Sicht ein Grenzfall, da die Kenngrößen 
meist nahe der Schwellenwerte liegen. Zudem besitzt die steirische Mur im Mittellauf noch längere, 
annähernd naturnahe Fließstrecken, so dass die Fischfauna offensichtlich in der Lage ist, trotz 
Schwallbelastung meist im guten Zustand zu verbleiben. Monitoringstellen ohne Schwallbelastung und mit 
gutem ökologischem Zustand gibt es auch in den Flüssen Großache und Großarler Ache. 
Alle anderen dargestellten fischökologischen Monitoringstellen zeigen einen mäßigen oder schlechteren 
Zustand, wobei die Schwallbelastung in weniger verbauten Strecken den fischökologischen Zustand im 
Mittel um eine Klasse, bei stärker verbauten um zwei Klassen verschlechtert. An Befischungsstellen mit roter 
Kennzeichnung ist die Schwallbelastung so groß, dass unabhängig vom Verbauungsgrad ein ungenügender 
fischökologischer Zustand vorhanden ist. Z. B. ist die stark schwallbeeinflusste Bregenzerach in der 
Schluchtstrecke flussab des KW Alberschwende weitgehend unverbaut, der fischökologische Zustand 
dennoch in einem schlechten Zustand. Der Vergleich mit der Ill zeigt dieselbe starke hydrologische 
Belastung, doch ist hier das Gewässer im Gegensatz zur Bregenzerach so stark verbaut, dass auch ohne 
Schwallbelastung der gute Zustand nicht erreichbar wäre, da die Habitatverfügbarkeit sehr stark limitiert ist 
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(siehe Projekt Schwall 2012 – IWHW, Habersack et al., 2012). Die Weissach in Vorarlberg stellt einen 
Grenzfall dar. Der Schwallindex liegt mit 16,7 knapp über dem Schwellenwert von 15,5, wodurch der Pegel 
200303 Krumbach-Zwing als signifikant stark schwallbelastet zu beurteilen wäre. Da durch die optische 
Kontrolle der Ganglinie ersichtlich ist, dass ausschließlich natürliche Ereignisse die 
Grenzwertüberschreitungen bewirken, wird die Einstufung des Gewässerabschnittes als „nicht signifikant 
schwallbelastet“ korrigiert. (Anm.: Zum Vergleich liegt der jährliche Schwallindex - Nacht an der 
Bregenzerach bei Pegel 231795 Bozenau mit eindeutig erkennbarer Schwallbelastung in der 
Größenordnung von 250). 
 
Abbildung 1: Hydromorphologische Schwallbelastung an fischökologischen Monitoringstellen (Strukturtyp 2: 
wenig verbaut, Strukturtpy 1: stark verbaut) 

 

 
 
In einem weiteren Schritt wurden im Rahmen der Studie die ermittelten Schwellenwerte auf alle 
untersuchten Pegelstellen übertragen, um für eine noch größere Anzahl von Gewässern Aussagen über 
die Schwallbelastung zu erhalten. Die Ergebnisse sind in Abbildung 2 dargestellt. Grüne Dreiecke weisen 
jene Pegelstellen aus, bei welchen keine Auswirkungen der hydrologischen Gegebenheiten auf den 
fischökologischen Zustand zu erwarten sind (Schwallindex < Schwellenwert). Gelbe Dreiecke kennzeichnen 
Pegelstellen, bei welchen eine signifikante Schwallbelastung besteht und - je nach 
gewässermorphologischem Strukturtyp - eine Verschlechterung des fischökologischen Zustandes um eine 
oder zwei Klassen zu erwarten wäre. Die Pegel an der steirischen Mur zeigen eindeutig anthropogene 
Abflussschwankungen, die allerdings nicht von Kraftwerken mit Gebirgsspeichern herrühren und bezüglich 
der Auswirkungen auf die Fischökologie einen Grenzfall darstellen (s.o.). 
Rote Dreiecke kennzeichnen jene Pegelstellen, an welchen das Risiko der Schwallbelastung so hoch ist, 
dass gemäß des Modellansatzes ein ungenügender fischökologischer Zustand erwartet wird. Dies betrifft im 
Wesentlichen die Schwallstrecken Ill flussab Pegel Beschling, Bregenzerach, Oberlauf Inn, Ziller, Oberlauf 
Salzach, Kapruner Ache, Gasteiner Ache, Almbach und den Oberlauf der Mur.  
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Abbildung 2: Hydromorphologische Schwallbelastung an Pegelstellen - Risikoausweisung 

 

 
 
Der FIA stellt ein Maß für den ökologischen Zustand dar, liefert jedoch für sich betrachtet keine direkten 
kausalen Erkenntnisse über die Ursachen von Beeinträchtigungen. Eine in der Literatur bekannte Ursache 
für den Einfluss von Schwall stellt das Stranden von juvenilen Fischen und Benthosorganismen dar. Zur 
Quantifizierung dieses Einflusses wurden umfangreiche Experimente in der HyTECH-Anlage 
(Hydromorphological and Temperature Experimental Channel) in Lunz durchgeführt. Die 
Schwallexperimente in den Fließrinnen zeigen, dass es ab einem Schwellenwert im Bereich von 0,20 – 
0,60 cm/min Abstiegsgeschwindigkeit (entspricht 12 – 36 cm/h) bei einer Querneigung des Ufers von 1:20, 
insbesondere bei den frühen Larvenstadien der Äsche, zu massiver Strandung kommt. Diese Werte 
stimmen gut mit den über das Regressionsmodell mit Freilanddaten ermittelten Werten (0,19 – 0,52 cm/min), 
ab welchen eine starke Schwallbelastung nachgewiesen wurde, überein. Die Übereinstimmung zweier 
methodisch gänzlich unabhängiger Ansätze belegt sehr deutlich, dass die Strandung ein maßgeblicher 
Faktor der Schwallbeeinträchtigung ist und die Werte in der angegebenen Bandbreite auch belastbar sind. 
Überträgt man diesen Schwellenwert auf die untersuchten Pegel, so zeigt sich, dass der Schwellenwert bei 
der Mehrzahl der Pegel in Schwallstrecken (BMLFUW, 2010) überschritten wird (Abbildung 3). Weiter 
flussab der Schwalleinleitungen kann der Schwellenwert infolge Retention jedoch in vielen Fällen auch 
unterschritten werden (z. B. Inn flussab Mündung Ötztaler Ache). Andererseits wird der Schwellenwert aber 
auch in Gewässerstrecken überschritten, welche laut NGP 2009 nicht als schwallbelastet eingestuft sind 
(z. B. Mur flussab KW Fisching). 
Ein weiteres wesentliches Ergebnis der Schwallexperimente ist, dass Drift und Strandung juveniler Äschen 
bei mit Buchten ausgestatteten Schotterbänken, die eine wesentlich höhere Strukturvielfalt aufweisen als 
glatte Ufer, geringer sind. Diese Erkenntnis stimmt wiederum sehr gut mit der Tatsache überein, dass in 
wenig verbauten Strecken der fischökologische Zustand bei mittlerer Schwallintensität ca. um eine 
Zustandsklasse besser ist, als in stärker verbauten. Beide methodischen Ansätze, die Experimente in den 
Fließrinnen und die Freilanduntersuchungen der Fischfauna, kommen zur Schlussfolgerung, dass sich die 
Schwallauswirkungen durch verbesserte Morphologie reduzieren lassen. 
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Zusätzlich zeigen die Schwallexperimente, dass die Sensibilität der Jungfische gegenüber Schwall mit 
zunehmendem Alter generell stark abnimmt. Eine Schwallsanierung bzw. die Festlegung von 
Schwellenwerten ließe sich daher saisonal in Abstimmung auf die jeweiligen Lebensstadien gestalten. So 
könnte man im Frühjahr zur Zeit der Larvenstadien bei Bachforelle und Äsche in Form eines 
„Larvenfensters“ niedrigere Schwellenwerte festlegen als für die restliche Jahreszeit. 
 
 
Abbildung 3: Risiko für Strandung von Äschenlarven bei unterschiedlichen Abstiegsgeschwindigkeiten an 
Pegeln mit überschrittenem Schwellenwert des Schwallindex (SI = Anzahl-NachtKlasse5 x Sunk-Schwall-
VerhältnisKlasse5) 

 

 
 
Zusammenfassend lässt sich das im Rahmen dieser Studie identifizierte Wirkungsgefüge der 
Schwallbelastung wie folgt beschreiben: Die Auswirkungen von Schwallbetrieb auf die Gewässerbiozönose 
lassen sich anhand der Größenordnung des Schwallindex und der Abstiegsgeschwindigkeit beschreiben. 
Die anthropogenen Abflussschwankungen wirken durch die Wasserspiegeländerungen auf die Habitate der 
Wasserwechselzone. Diese Uferbereiche stellen einen essentiellen Lebensraum für Fischnährtiere und 
Jungfische dar. Drift und Strandung führen dort zur Ausdünnung der Fischnährtiere und Jungfische. Folglich 
nehmen Biomasse und Abundanz der Fische ab und der fischökologische Zustand verschlechtert sich 
(Abbildung 4). 
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Abbildung 4: Wirkungsgefüge ökologischer Auswirkungen von Schwallbelastung unter Berücksichtigung der 
Gewässermorphologie 

 

 
 
Im Sinne einer stufenweisen Sanierung des Schwalls ergeben sich aus den Erkenntnissen dieses Projektes 
zusammenfassend folgende Empfehlungen hinsichtlich der Schwallreduktion: 
Die Gewässerbiozönose reagiert auf das Produkt aus Sunk-Schwall-Verhältnis mal Häufigkeit von 
Schwallwellen. Eine Änderung der Häufigkeit und des Sunk-Schwall-Verhältnisses setzt umfassende 
Lösungsansätze (z. B. große Ausgleichsbecken, Schwallausleitung) voraus, die sich aufgrund des 
umfangreichen Flächenbedarfs und der hohen Investitionskosten in der Regel schwer umsetzen lassen. 
Direkte Eingriffe in die Betriebsweise haben Auswirkungen auf die Leistungsfähigkeit der Schwallkraftwerke. 
Eine mögliche Maßnahme mit vergleichsweise geringem Einfluss auf die Betriebsweise wäre die Reduktion 
der Abstiegsgeschwindigkeit, die jedoch immer im Hinblick auf die Betriebsführung der Kraftwerke bzw. 
die hydrompohologischen Rahmenbedingungen individuell betrachtet werden muss. Bei diesem Vorgang 
könnte grundsätzlich der Betrieb aufrechterhalten werden, lediglich die Abstiegsphase müsste über einen 
längeren Zeitraum ausgedehnt werden. Die kritische Abstiegsgeschwindigkeit liegt, bei einer Querneigung 
des Ufers von 1:20 und ohne morphologische Strukturen, im Bereich zwischen 0,2 – 0,6 cm/min, wobei die 
Äschenlarven geringere Geschwindigkeiten benötigen als die Jungäschen. Dies ermöglicht die Festlegung 
von sogenannten Larvenfenstern, mit strengeren Schwellenwerten, und von Zeiträumen außerhalb davon 
mit weniger strengen Schwellenwerten. In weiteren Experimenten im Jahr 2013 wird der Bereich der 
Abstiegsgeschwindigkeit von 0,2 – 0,6 cm/min detaillierter untersucht. Die Reduktion der 
Abstiegsgeschwindigkeit wäre als Maßnahme vergleichsweise einfach in jenen Gewässerabschnitten 
realisierbar, wo der Schwall bereits maßgeblich gedämpft ist. Die höchste ökologische Wirksamkeit wäre in 
den wenig verbauten Strecken zu erwarten (vgl. auch Schwall 2012 – IWHW, Habersack et al., 2013). 
Bei hoher Schwallintensität ist mit geringfügigen Dämpfungsmaßnahmen keine maßgebliche Verbesserung 
des ökologischen Zustandes zu erwirken. Auch eine Revitalisierung regulierter Gewässerabschnitte führt 
hier alleinig, wie das Beispiel Bregenzerach zeigt, nicht zum Ziel. In diesen Gewässern sind daher 
umfassende Lösungsansätze anzustreben. Mögliche Lösungen hängen von der jeweilige Situation ab. So 
bietet sich z. B. für die Bregenzerach eine Ausleitung des Schwalls in den Bodensee an.   
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Die hier formulierten Aussagen und Empfehlungen sind noch mit gewissen Unschärfen behaftet, da sich 
nicht alle Teilaspekte in dieser Studie erfassen ließen: 
Laichzeitpunkt, Schlupf der Larven und Entwicklungsdauer der Larven zum Jungfisch sind stark 
gewässerspezifisch und hängen v.a. mit der Wassertemperatur zusammen. So laichen Äschen im Inn 
bereits Ende Winter während in der Mur im Juni noch laichreife Individuen anzutreffen sind. Daher kann für 
das empfohlene Larvenfenster kein fixer Termin für alle Gewässer angegeben werden, sondern müsste ein 
Larvenfenster anhand entsprechender Untersuchungen und zu entwickelnder Modelle 
gewässer(typ)spezifisch festgelegt werden. 
Grundsätzlich wurde bei dieser Studie davon ausgegangen, dass die Äsche die sensibelste Art in den 
untersuchten Gewässern ist. Die Ergebnisse zeigen, dass auch im Metarhithral vergleichbare Schädigungen 
durch Schwall auftreten. Es wäre daher durch entsprechende Experimente in den Fließrinnen zu prüfen, 
inwieweit die für die Äsche ermittelten Werte auf die Bachforelle übertragbar sind. 
Die Ergebnisse der Studie belegen eindeutig, dass Larven- und Jungfischstadien hinsichtlich Schwall zu den 
sensibelsten Stadien im Lebenszyklus von Fischen zählen. Es kann aber nicht ausgeschlossen werden, 
dass auch andere Stadien, wie z. B. das Laichstadium, für die Lebensfähigkeit der Fischpopulation 
limitierend sind. 
Obwohl unterschiedliche Anstiegsgeschwindigkeiten bei den Experimenten getestet wurden, konnte kein 
unterer Grenzwert für das Auslösen der Drift festgestellt werden, da bei jeder getesteten 
Anstiegsgeschwindigkeit eine Drift beobachtet wurde. Offensichtlich reicht schon ein geringer Impuls als 
Auslöser für die Drift, die zugrundeliegenden Mechanismen sind jedoch nicht klar und bedürfen einer 
weiteren Bearbeitung. 
Die Analyse des Einflusses von Schwall auf Fische zeigte, dass sich v.a. die nächtlichen 
Schwallereignisse negativ auswirken. Es gilt daher durch zusätzliche Experimente abzuklären, inwieweit 
die bei Tageslicht in den Fließrinnen ermittelten Grenzwerte auch für die Nacht gelten.  
Jungfische reagieren weniger stark auf Schwall als Larven. Ein möglicher Flaschenhals in der Entwicklung 
könnte jedoch auch bei Jungfischen im ersten Winter auftauchen, wenn die Jungfische in ihrer 
physiologischen Leistungsfähigkeit infolge der tiefen Temperaturen stark eingeschränkt sind. Auch dies soll 
durch weiterführende Experimente in den Fließrinnen abgeklärt werden.  
Für die Freilanduntersuchungen stand eine limitierte Anzahl von Beprobungsstellen zur Verfügung. Die 
Unschärfen der Analysen und Modelle lassen sich z. T. dadurch erklären. Eine weitere Präzisierung der 
Aussagen bedürfte einer Erhöhung der Stichprobenanzahl. 
Die Wechselwirkung zwischen Schwall und Morphologie und die ökologischen Folgen wurden im Rahmen 
vorliegender Studie zwar klar belegt, der Einfluss der Morphologie ließ sich jedoch im Freiland nur auf sehr 
grobem Niveau in Form von naturnahen versus naturfernen Bedingungen erfassen. Für eine genauere 
Abschätzung des Einflusses der Morphologie müssten in nachfolgenden Untersuchungen die 
morphologischen Verhältnisse an den Probestellen detaillierter erfasst werden. 
Im Rahmen der Studie wurde sehr eindrücklich der positive Einfluss von Buchtstrukturen auf die 
Lebensfähigkeit von Jungäschen belegt. In welchem Maße dieser Effekt auch bei den wesentlich 
sensibleren Larven auftritt, gilt es durch Experimente in den Fließrinnen zu überprüfen. 
Die Frage des Zusammenhanges zwischen Schwall und Kolmatierung wurde in gegenständlicher Studie 
nicht behandelt, offene Fragen dazu sind in weiterführenden Studien zu untersuchen. 
Die Analysen beziehen sich auf die in der Vergangenheit üblichen Schwallhäufigkeiten und –Intensitäten. 
Wie seitens der EVUs berichtet wird und stichprobenartige Analysen der Pegel gezeigt haben, hat sich die 
Betriebsweise in den letzten Jahren deutlich geändert und wird sich auch zukünftig aufgrund des 
Ausbaus der erneuerbaren Energieträger (Wind- und Solarenergie) verändern. Schwälle scheinen heute 
weniger einem bestimmten Muster (z. B. Morgen-, Abendschwall) zu folgen, sondern sind sehr variabel und 
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damit wenig vorhersagbar. Die Folgen auf die Gewässerökologie lassen sich derzeit noch nicht abschätzen. 
In weiterführenden Untersuchungen müssten mittels aktueller Pegeldaten diese Veränderungen quantifiziert 
werden, um Prognosen für die Gewässerökologie erstellen zu können. Die zukünftigen Veränderungen 
sollten anhand von Szenarien überprüft werden. 
Es war nicht Aufgabe der Studie, die betriebs- und energiewirtschaftlichen Folgen vorgeschlagener 
Sanierungsmaßnahmen abzuschätzen. Dazu wäre eine Kosten-Wirksamkeits-Analyse vorzunehmen, bei 
welcher anhand unterschiedlicher Schwallsituationen bzw. individueller Fallstudien jene maßgeschneiderten 
Maßnahmenvarianten und -kombinationen mit der größten ökologischen Wirksamkeit im Verhältnis zu den 
entstehenden Kosten ermittelt werden sollten. Diese Fragestellung müßte in einem Folgeprojekt behandelt 
werden. 
 
Wie die Ergebnisse dieser und anderer Schwallstudien zeigen, bedarf es für eine optimierte 
Maßnahmenplanung der Untersuchung des Schwallphänomens auf unterschiedlichen Ebenen. Anhand 
der hydrologischen Untersuchungen und untermauert durch ökologische Ergebnisse konnten im 
gegenständlichen Projekt Gewässerabschnitte mit Handlungsbedarf österreichweit identifiziert werden. Die 
zugrundelegenden Prozessmechanismen wurden in den Fließrinnen im Mikrohabitatbereich untersucht. Die 
Formulierung und Umsetzung von Maßnahmen wird letztendlich v.a. auf Ebene der Gewässerabschnitte  
erfolgen und benötigt hinkünftig auch die Einbindung energiewirtschaftlicher Aspekte (Abbildung 5). 
 
 
Abbildung 5: Einordnung der unterschiedlichen wissenschaftlichen Schwallprojekte in Österreich für zukünftige 
Maßnahmenplanungen 
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Die ggst. Studie leistet nicht nur einen wesentlichen Forschungsbeitrag, indem der Wissensstand über 
Schwallwirkungen auf Fische und Makrozoobenthos deutlich erweitert werden konnte, sondern stellt auch 
eine maßgebliche Grundlage für die Umsetzung und Erreichung der Ziele der EU-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)  dar. Der vorliegende Bericht  wird seitens des Lebensministeriums als 
Basis für die 2013 durchzuführende Aktualisierung der Ist-Bestandsaufnahme und Risikoanalyse hinsichtlich 
der Schwallbelastung in österreichischen Fließgewässern herangezogen. Die Ergebnisse der 
Freilandversuche mit Äschen sind richtungsweisend und zeigen neue Ansätze für die Ableitung von 
Sanierungsmaßnahmen zur Reduktion der Schwallauswirkungen auf die Gewässerökologie und 
Erreichung des guten Zustands bzw. guten ökologischen Potentials gem. WRRL auf. Generelle, bei 
sämtlichen Kraftwerken verpflichtend einzuhaltende Grenzwerte und Festlegungen von konkreten 
Sanierungsmaßnahmen für das jeweilige Einzelkraftwerk sind aus diesem Bericht allerdings noch 
nicht ableitbar. Dazu sind weitere Studien und Versuche sowie die Untersuchung allfälliger 
Maßnahmen(kombinationen)  in Bezug auf ihre Kosteneffizienz notwendig. 
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2 Einleitung 

Österreichs Fließgewässer sind von einer Vielzahl anthropogener Beeinträchtigungen betroffen. Der 
nationale Gewässerbewirtschaftungsplan (NGP) listet als signifikante Belastungen einerseits stoffliche 
Beeinträchtigungen und andererseits hydromorphologische Belastungen auf. Während die stofflichen 
Belastung nicht mehr zu den prioritären Problemen zählen, weisen viele Gewässer aufgrund der 
umfassenden Regulierungsmaßnahmen zur Landgewinnung und für den Hochwasserschutz sowie der 
Nutzung der Wasserkraft hydromorphologische Veränderung auf. Signifikant sind jene Belastungen, die sich 
auf den Zustand eines Gewässers negativ auswirken und das Erreichen der Qualitätsziele gefährden 
können. Unter hydromorphologischen Belastungen werden Beeinträchtigungen der Hydrologie, der 
Morphologie und der Durchgängigkeit eines Fließgewässers zusammengefasst (BMLFUW, 2010). Der 
Schwall zählt zu den hydrologischen Belastungen. Die vorliegende Studie beschäftigt sich mit der 
Identifikation und den Auswirkungen von Schwall-Sunk-Ereignissen.  
Das Lebensministerium und Österreichische Energieunternehmungen beauftragten das Institut für 
Hydrobiologie und Gewässermanagement der Universität für Bodenkultur Wien unter Einbindung des 
Institutes für Wasserwirtschaft, Hydrologie und Wasserbau (BOKU) und dem Institut für Wasserbau und 
hydrometrische Prüfung mit der Erstellung dieser Studie. 
 

2.1 Schwallproblematik 

Unter Schwall versteht man eine durch Kraftwerksbetrieb bedingte, kurzfristige Abflussschwankung. Beim 
Schwallbetrieb wechseln einander der „Schwall“, ein künstlich erhöhter Abfluss, und der „Sunk“ als 
darauffolgender Rückgang des Abflusses bisweilen mehrmals täglich ab. Schwall stellt einen Eingriff in die 
natürliche Abflussdynamik eines Gewässers dar und zählt zu den hydrologischen Belastungen. Ab einer 
bestimmten Intensität beeinträchtigt Schwall die ökologische Funktionsfähigkeit eines Gewässers. Im 
Gegensatz zu anderen Eingriffen und deren Folgen wirkt er meist über vergleichsweise lange 
Gewässerabschnitte (vgl. Jungwirth et al., 2003). In Österreich sind insgesamt 811 km Fließstrecke an 122 
Wasserkörpern als signifikant schwallbelastet eingestuft, das entspricht 75 Schwallstrecken und 2,6 % des 
Gewässernetzes > 10 km² bzw. ca. 30 % der größeren Fließgewässer (EZG > 1000 km2; BMLFUW, 2010). 
Die Belastung tritt vor allem bei mittleren und größeren alpinen Flüssen wie Drau, Möll, Enns, Mur, 
Alpenrhein und Inn auf, die vorwiegend der unteren Forellenregion, der Äschenregion bzw. dem Übergang 
zur Barbenregion zuzuordnen sind. 
In der Studie „Auswirkungen des Schwallbetriebes auf das Ökosystem der Fließgewässer: Grundlagen zur 
Beurteilung“ aus dem Jahr 2004 werden die ökologischen Auswirkungen des Schwalls wie folgt beschrieben 
(vgl. Limnex, 2004): Bei Schwall wird die Strömung, Wassertiefe und die benetzte Breite erhöht, somit ergibt 
sich eine Veränderung der Habitate. Der einhergehende Verlust an wichtigen Lebensräumen, die Erosion 
von Ufer und Feinsedimenten und die entstehende Restwasserproblematik sind mögliche Konsequenzen 
dieser Veränderung. Bei Schwall werden vermehrt Organismen verdriftet bzw. abgeschwemmt. Drift kann 
damit einen Verlust von Jungfischen und/oder Makrozoobenthos (Fischnährtieren) bedeuten. Aufgrund des 
schnellen Anstiegs und Abfalls der Wassertiefe steigt neben der Drift die Gefahr der Strandung von 
Fischlarven, Jungfischen und Benthos. 
Um die auftretenden Abflussschwankungen und ihre Folgewirkungen auf die Gewässerbiozönosen im Sinne 
einer umweltfreundlichen Nutzung/Betriebsweise zu vermindern bzw. zu eliminieren, gibt es unterschiedliche 
technische Möglichkeiten; z. B. Errichtung von Ausgleichsbecken, Schwallausleitung, flussmorphologische 
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Maßnahmen und Änderungen der Betriebsweise der betroffenen Kraftwerke. Die Sanierung von 
Schwallstrecken ist wesentlicher Bestandteil eines ökologisch ausgerichteten, nachhaltigen 
Gewässermanagements und dient der Herstellung und der Erhaltung des guten Zustandes bzw. guten 
ökologischen Potentials gem. Wasserrahmenrichtlinie (WRRL). 
 

2.2 Stand des Wissens 

Bei Schwall werden vermehrt Organismen verdriftet bzw. abgeschwemmt (Limnex, 2004), was einen Verlust 
von Jungfischen und Makrozoobenthos bedeutet (z. B. Layzer et al., 1989; Baumann & Klaus, 2003; Meile et 
al., 2005; Gibbins et al., 2007; Schweizer et al., 2010; Young et al., 2011; Bruder, 2012). Es wird dabei 
zwischen Katastrophendrift und Verhaltensdrift unterschieden (Baumann & Klaus, 2003; Limnex, 2004; 
Young et al., 2011). Die Driftraten stehen in direktem Zusammenhang mit der Erhöhung des Abflusses 
(Crisp & Hurley, 1991; 1991a; Vehanen et al., 2000; Thompson et al., 2010) und der Organismengröße bei 
Fischen bzw. dem Entwicklungsstadium bei Makrozoobenthos (Heggenes, 1988; Hunter, 1992; Limnex, 
2004; Thompson et al., 2010; Young et al., 2011). 
Neben der Drift werden Strandungsphänomene als Hauptbelastung für aquatische Organismen angesehen, 
wobei als wichtigste Einflussfaktoren Abstiegsgeschwindigkeit, Morphologie; Wassertemperatur, Substrat, 
Tageszeit, Spezies und Organismengröße angesehen werden (z. B. Hunter, 1992; Flodmark et al, 2002; 
Baumann & Klaus, 2003; Sauterleute, 2009). Die durch Abflussveränderungen entstehenden 
Wechselwasserzonen werden oftmals von Benthosorganismen nicht als Lebensraum angenommen (z. B. 
Moritz & Pfister, 2001; Baumann & Klaus, 2003; ÖWAV, 2008; Schnell, 2005). Bisherige Untersuchungen 
beziehen sich vor allem auf die morphologische Ausprägung und Falleneffekte von schmalen Nebenarmen 
(Hunter, 1992; Olson, 1990; Woodin, 1984; Courret et al., 2012a), die Abstiegsgeschwindigkeit (z. B. 
Bauersfeld, 1978; Hunter, 1992; Bradford et al., 1995; Parasiewicz et al., 1998; Halleraker et al., 2003), die 
Fischgröße (z. B. Bauersfeld, 1977; Bauersfeld, 1978; Beck, 1989; Hoffarth et al., 2003; Hoffarth, 2004; 
Hunter, 1992; Hvidsten, 1985; Olson, 1990; Olson & Metzgar, 1987; Pflug et al., 1989; Woodin, 1984; 
Flodmark, 2002; Salveit et al., 2001; Halleraker et al., 2003; Sauterleute, 2009; Young et al., 2011), aber 
auch auf Tag – Nacht Unterschiede (Heggenes et al., 1993; Salveit et al., 2001; Flodmark, 2002; Halleraker 
et al., 2003; Sauterleute, 2009), Substratgrößen (Beck et al., 1989; Hunter, 1992) und Temperatureinflüsse 
(z. B. Becker et al., 1982; Heggenes, 1988; Zwick, 1996; Bradford, 1997; Salveit, 2001; Frutiger & 
Buergisser 2002; Halleraker et al., 2003; Frutiger, 2004; Sauterleute, 2009; Carolli et al., 2012). 
Die Auswirkungen von Schwallbetrieb führen zu einem Rückgang der Biomasse und der Abundanz sowie 
einer Veränderung der Artenzusammensetzung aquatischer Lebensgemeinschaften. Die 
makrozoobenthische Fauna zeigt je nach Schwallbelastung quantitative Rückgänge bzw. Verschiebungen in 
Richtung kleinerer Organismen (Raddum, 1985; Bretschko & Moog, 1990; Moog, 1993; Cereghino & 
Lavandier, 1998; Baumann & Klaus, 2003). Moog (1993) beobachtete in Fallstudien Rückgänge der 
Biomasse zwischen 40 % und 95 %. In den meisten Gewässern konnte bisher keine Änderung des 
Artenspektrums festgestellt werden, es kommt aber oftmals zu einer Verschiebung der 
Dominanzverhältnisse (Baumann & Klaus, 2003; Cereghino & Lavandier, 1998; Cereghino et al., 2002; 
Salcher, 2012, Steidl, 2012). Für die Fischfauna gab es bis zum jetzigen Zeitpunkt wenige detaillierte 
Untersuchungen der Veränderungen der Artenzusammensetzung bei Schwallbelastung. Von vielen Autoren 
wurde eine Abnahme von Arten bzw. eine Verschiebung der Dominanz in Richtung von Ubiquisten erwähnt 
(Moog, 1993; De Jalon et al., 1994; Baumann & Klaus, 2003; Bruder, 2012). Fallstudien an einzelnen 
Flüssen ergaben jedoch teilweise einen sehr hohen Verlust an Arten (Jungwirth et al., 1987; BOKU, 
1997/98). Ein Rückgang der Abundanz und der Biomasse konnte von mehreren Autoren an 
unterschiedlichsten Gewässern festgestellt werden (z. B. Jungwirth et al., 1987; Jungwirth et al., 1990; 
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Moog, 1993; BOKU, 1997/98; Scruton et al., 2002; Klimley et al., 2007; Thompson et al., 2010; Unfer et al., 
2011; Young et al., 2011). 
 

2.3 Zielsetzungen 

Das Wissen um die Wirkungszusammenhänge ist derzeit nicht ausreichend, um Lösungsansätze zur 
Schwallproblematik zu entwickeln, die Alternativen zu den bisher empfohlenen Ausgleichsbecken darstellen, 
da diese aufgrund des hohen Flächenbedarfs oft nicht realisiert werden können. Bislang wurden in 
Österreich die ökologischen Folgewirkungen von Schwallerscheinungen nur in Einzelfällen untersucht (s.o.). 
Weitere Untersuchungen sind erforderlich, um das Verständnis für die Wirkungsmechanismen zwischen 
abiotischen Bedingungen und ökologischer Wirkung zu vertiefen und das Ausmaß der Veränderung 
quantifizeiren zu können. Die Kenntnis dieser Zusammenhänge ist Voraussetzung für eine Beurteilung der 
ökologischen Wirkung möglicher Maßnahmen sowie für die Auswahl der kosteneffizientesten 
Maßnahmenkombinationen. 
 
Folgende Fragestellungen sollen im Rahmen des Projektes im Detail bearbeitet werden: 
 

 Welche typischen Schwall- und Sunkerscheinungen treten in österreichischen Fließgewässern auf 
(Schwallamplituden, Schwallfrequenzen, Schwallan- und -abstiege, Schwallüberlagerungen, 
Schwalldämpfungsstrecken)? 

 Können Schwall- und Sunkerscheinungen nach einheitlichen Verfahren ökologisch beurteilt werden 
(Nationale Bewertungsmethode, zusätzliche Methoden)? 

 Wie reagieren Fische und Makrozoobenthos auf Schwall- und Sunkerscheinungen (Sensible Arten 
und Stadien, Reaktion von Populationen und Lebensgemeinschaften)? 

 Welche Schwallkennzahlen weisen den stärksten Zusammenhang mit der Biozönose auf 
(Schwallamplituden, Schwallfrequenzen, Schwallan- und –abstiege)? 

 Gibt es gewässertypspezifische Unterschiede in der Reaktion der Gewässerbiozönose (Kleine vs. 
große Fließgewässer, Fischregionen)? 

 Welche Wechselwirkungen gibt es mit anderen Belastungen (Interaktion mit Morphologie)? 
 Lassen sich ökologisch begründete Schwellenwerte für die Sanierung von Schwallstrecken ableiten? 
 Welche möglichen Sanierungsmaßnahmen können aus ökologischer Sicht definiert werden 

(Maßnahmentypen)? 
 
Ziel dieser Studie ist es auch, eine Basis für weitere Untersuchungen zum Thema Schwall sowie für künftige 
ganzheitliche Sanierungsstrategien und Restaurationsmaßnahmen zu bilden. Diese Studie soll zudem eine 
Basis für ein Nachfolgeprojekt bilden, in welchem zur Findung optimierter und individueller 
Verbesserungsmaßnahmen eine Abwägung zwischen energiewirtschaftlichen Einschränkungen bzw. Kosten 
und Versorgungssicherheit einerseits und gesamtökologischem Nutzen anderersits vorgenommen werden 
soll. 
 

2.4 Aufbau der Studie 

Der vorliegende Endbericht zum Projekt „Schwallproblematik an Österreichs Fließgewässern – Ökologische 
Folgen und Sanierungsmöglichkeiten“ gliedert sich in folgende Bereiche: Hydrologische Analyse von 
Abflussschwankungen, Einfluss der Gewässermorphologie, Auswirkungen auf Fische, Auswirkungen auf 
Makrozoobenthos, Verschneidung hydromorphologischer Schwallkennzahlen mit fischökologischen Kriterien 
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und Experimente in den Fließrinnen der HyTEC-Anlage in Lunz am See (Hydromorphological and 
Temperature Experimental Channel). 
In einem ersten Schritt soll ein Überblick geschaffen werden, welche Formen von Schwallbelastungen in 
österreichischen Gewässern vorliegen und welche Daten (biotische/abiotische) zu den betroffenen 
Gewässerstrecken aktuell vorhanden sind. Dazu müssen Daten zum Betrieb bzw. der Arbeitsweise von 
Schwallkraftwerken, verfügbare oder leicht zu erhebende abiotische Kenngrößen in durch Schwall 
beeinflussten Gewässerstrecken und alle verfügbaren biotischen Daten bzw. Studien gesammelt und in 
einer entsprechenden Datenbank kompiliert werden. 
Nach Erstellung der Datenbank werden Datendefizite detektiert und ergänzende fischökologische und 
benthologische Daten erhoben. Nach der Grundlagenerhebung erfolgt die Datenanalyse hinsichtlich der 
Reaktionen der Biozönosen auf die unterschiedlichen Formen von Schwall- und Sunkereignissen anhand 
statistischer Verfahren und empirischer Modelle. 
Die Reaktion der Biozönose wird anhand der Fische und des Makrozoobenthos untersucht. Die Bewertung 
verschiedener Schwallsituationen erfolgt durch die in der Qualitätszielverordnung Ökologie-
Oberflächengewässer festgelegten Methoden sowie zusätzlicher ökologischer Parameter. Voraussetzung 
dafür sind Beprobungen der Biozönosen im Freiland an repräsentativen Probestellen (Benthos) bzw. 
Gewässerabschnitten (Fische). Für unterschiedliche Schwallsituationen wird der ökologische Zustand 
ermittelt und in Bezug zu verschiedenen Schwallkenngrößen (z. B. Schwallamplitude, Anstiegs- und 
Abstiegsgeschwindigkeit) gesetzt. Eine ausreichende Anzahl von Datenpunkten entlang von 
Belastungsgradienten in unterschiedlichen Gewässertypen ist dazu erforderlich. 
Auf diese Weise lassen sich aus den empirisch ermittelten Zusammenhängen wichtige Schwallkenngrößen 
identifizieren sowie Schwellenwerte bzw. kritische Bereiche und Empfehlungen ableiten. Dieser Ansatz wird 
verfolgt, damit ein direkter Bezug zwischen Schwallerscheinungen und ökologischem Zustand gewährleistet 
ist. Der Ansatz unterscheidet sich demnach von jenem anderer, sich mit der Schwallproblematik 
beschäftigenden Projekte (Indikatorenmodell, Schwall 2012, Fallstudie Drau), die die zugrunde liegenden 
hydraulischen und ökologischen Wirkungszusammenhänge auf Ebene der Meso- und Mikrohabitate 
untersuchen, jedoch keinen direkten Zusammenhang zum ökologischen Zustand im Sinne der WRRL 
herstellen. 
Ziel der Experimente in den Fließrinnen der HyTEC-Anlage, die im Rahmen des vorliegenden Projektes 
errichtet wurde, ist ein vertieftes Verständnis kausaler Zusammenhänge durch Beobachtung der Reaktion 
von Fischen auf Schwall- und Sunkphänomene unter kontrollierten Bedingungen. Bestimmte 
Fragestellungen lassen sich in Fließgewässern nicht oder nur eingeschränkt bearbeiten. Diese werden 
deshalb in eigens für dieses Projekt konstruierten Fließrinnen experimentell untersucht. Anhand einer 
Versuchsreihe, die auf eine detaillierte Untersuchung von Schwallwirkungen auf die Leitfischart Äsche 
ausgelegt ist, werden die Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge zwischen Schwall/Sunk und den kritischen 
Entwicklungsstadien Larve und Jungfisch genau erfasst. Die Frage z. B., wann wie viele Fischlarven durch 
Schwall verdriftet werden bzw. bei Sunk stranden ist nur unter kontrollierten Bedingungen quantitativ 
erfassbar. In den Fließrinnen können unterschiedlichste Schwallamplituden, unterschiedliche Anstiegs- und 
Sunkszenarien simuliert werden, was in situ nicht möglich ist. Durch dieses Untersuchungsprogramm wird es 
möglich, die potentiellen negativen Einflüsse von Schwall- und Sunkerscheinungen quantitativ zu beurteilen.  
In zusammenfassenden Analysen werden die wesentlichen Ergebnisse der Studie herausgearbeitet und 
dargestellt. Da Fische besonders sensibel auf Schwall reagieren, wird in einem eigenen Kapitel eine 
detaillierte Analyse des Zusammenhanges zwischen hydromorphologischen Schwallkennzahlen und den 
Fische vorgenommen. Auf Basis der Ergebnisse werden grundsätzliche Ansätze möglicher ökologischer 
Sanierungsmaßnahmen diskutiert. 
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3 Hydrologische Analyse von 
Abflussschwankungen 

Ziel dieses Kapitels ist es, Abflussschwankungen durch die Analyse von Pegeldaten zu beschreiben und die 
Belastung österreichischer Gewässer durch anthropogen erzeugte Abflussschwankungen im Zeitraum 
Jänner 2004 bis Dezember 2008 darzustellen. Die anthropogen erzeugten Abflussschwankungen werden 
von natürlichen Abflussschwankungen separiert und anschließend für jeden einzelnen Pegel bewertet. 
Nachfolgende Unterkapitel beschreiben die einzelnen Analyseschritte Hydrologie (siehe Abbildung 1), von 
(1) der Erfassung der in den Pegelganglinien dokumentierten Information über (2) einen generellen 
Pegelvergleich zwischen Pegeln in schwallbelasteten Gewässerstrecken und Pegeln ohne anthropogene 
hydrologische Beeinflussung (Referenzpegel) über (3) eine Unterscheidung und Kategorisierung einzelner 
natürlicher/künstlicher Abflussschwankungen und (4) einer Klassifizierung von anthropogenen 
Abflussschwankungen am jeweiligen Pegel bis (5) zum österreichweiten Vergleich der Belastungen durch 
anthropogen erzeugte Abflussschwankungen. 
 
 

Abbildung 6: Schema der einzelnen Analyseschritte Hydrologie: Datenerfassung – Verschneidung Ökologie 
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3.1 Datenerfassung 

In diesem Kapitel werden die zur Bewertung von Abflussschwankungen benötigten Daten behandelt. 
 

3.1.1 Einleitung 

In bisherigen Studien wurde die hydrologische Situation durch eine Kombination aus optischer Auslese von 
maßgebenden Parametern und der digitalen Erfassung von einfach zu ermittelnden Kennzahlen wie 
beispielsweise der Abflussveränderung innerhalb eines Zeitschrittes (dem Pegelmessintervall entsprechend) 
quantifiziert (Pfaundler & Keusen, 2007; Sauterleute, 2009). Um Überlagerungen mit natürlichen 
Abflussschwankungen zu verhindern, den Analyseaufwand in Grenzen zu halten und Schwallereignisse 
eindeutig identifizieren zu können, wurde die zeitliche Betrachtungsebene auf einen Zeitausschnitt mit 
weitgehend stabilen natürlichen hydrologischen Verhältnissen - wie z. B. winterliche Niederwasserperioden - 
begrenzt. Im Anschluss wurde im Zuge der Interpretation darauf geachtet, für welche Perioden die 
gewonnenen Daten repräsentativ erscheinen und die Ergebnisse qualitativ interpretiert (Pfaundler & Keusen, 
2007). 
Im Gegensatz zur bisherigen Vorgehensweise soll mit dieser Arbeit eine Grundlage geschaffen werden, um 
jeglichen Abflussschwankungen Ursachen zuweisen zu können und durch die automatische Erfassung 
sämtlicher aufgetretenen Abflussschwankungen beliebige Zeitintervalle interpretieren zu können. Die zur 
Bewertung von Abflussschwankungen benötigten Daten sollen automatisch aus den Pegelganglinien 
gewonnen werden, wobei jede einzelne Abflussschwankung im betrachteten Zeitintervall berücksichtigt wird. 
Außerdem sollen Abflussanstiege (IC) getrennt von Abflussabstiegen (DC) behandelt werden, da 
unterschiedliche ökologische Auswirkungen der einzelnen Ereignisse zu erwarten sind. 
 

3.1.2 Methodik 

3.1.2.1 Ereignisdefinition: Anstieg (IC) - Abstieg (DC) 

Zur Erfassung und Definition der einzelnen Abflussschwankungen werden sämtliche aufgezeichnete 
Abflussveränderungen durch Differenzenbildung der einzelnen Zeitschritte detektiert und hinsichtlich der 
jeweiligen Richtung der Abflussveränderung codiert. Zeitschritte mit einer Erhöhung des Abflusses werden 
mit 2, Zeitschritte mit einer Abflussverminderung mit 4, Zeitschritte mit gleichbleibendem Abfluss nach einer 
positiven Abflussveränderung mit 3 und nach einer negativen Abflussveränderung mit 1 codiert. 
Hintereinander folgende Zeitschritte mit selber Codierung werden als ein Ereignis definiert. Zeitschritte mit 
unterschiedlicher Codierung führen immer zum Ende des vorangehenden Ereignisses und zum Beginn eines 
neuen Ereignisses (Abbildung 7). Im Rahmen dieser Arbeit werden Ereignisse 2 (Anstiege (IC)) und 
Ereignisse 4 (Abstiege (DC)) analysiert. Eine Abfolge von Ereignis 2 und 4 wird unabhängig vom Auftreten 
eines Ereignisses 3 als Welle definiert (rot gekennzeichneter Bereich in Abbildung 7).  
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Abbildung 7: Zeitschrittcodierung, Ereignisdefinition 

 

 
 
Für jedes einzelne Ereignis 2 und 4 werden 5 Kennzahlen (vgl.Tabelle 1) erfasst bzw. berechnet. Zusätzlich 
wird Uhrzeit und Datum gespeichert, um die Anzahl von Ereignissen während eines bestimmten 
Zeitintervalls bestimmen zu können. 

3.1.2.2 Kennzahlen zur Bewertung von Abflussschwankungen 

Ausgehend von den bisher in der Literatur verwendeten Kennzahlen werden zur hydrologischen 
Beschreibung der Intensität von Abflussschwankungen im Zuge dieser Arbeit die in Tabelle 1 angeführten 
Kennzahlen für jedes dokumentierte Anstiegsereignis (IC) und Abstiegsereignis (DC) erfasst bzw. berechnet 
(Limnex, 2001b; Baumann & Klaus, 2003; Pfaundler & Keusen, 2007; Sauterleute, 2009). Der Bezug zu 
einer Kennzahl wird im Berichtstext unter Anführungszeichen gesetzt. (Anm.: „Intensität“ beschreibt die 
Ausprägung der Abflussschwankungen im Bezug zu Kennzahlen 1-5 - je größer der Kennzahlwert, desto 
höher die Intensität der Abflussschwankungen). Die Kennzahlen 1-5 sind in Abbildung 8 anhand eines 
Anstiegsereignisses dargestellt. 
 

Tabelle 1: Kennzahlen zur Bewertung von Abflussschwankungen 

Nr. Kennzahl Abkürzung Definition Einheit 

1 Dauer dur tsy-tsx (ts) 1 ts ≙ 15 min 

2 Sunk-Schwall-Verhältnis ratio Qmin : Qmax Index 

3 mittlere 
Abflussänderungsgeschwindigkeit 

dQ_ts_mean dQ_tot/dur m³/s 

4 maximale 
Abflussänderungsgeschwindigkeit 

dQ_ts_max max(Qts-Qts-1) m³/s 

5 Amplitude dQ_tot Qmax-Qmin m³/s 
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Abbildung 8: Kennzahlen zur Bewertung von Abflussschwankungen 

 

 

3.1.2.3 Ausgangsdatenlage – Oracle-Datenbank - Algorithmusvalidierung 

Sämtliche Pegeldaten zur Ermittlung der relevanten Kennzahlen wurden seitens des hydrographischen 
Zentralbüros Österreich (HZB) zur Verfügung gestellt. Die Pegeldaten wurden bereits vom HZB hinsichtlich 
Konsistenz und Messfehler überprüft. Die seitens des HZB erhaltenen Ganglinien werden ohne weitere 
Bearbeitung analysiert, etwaige Unterschiede hinsichtlich der Messgenauigkeit der einzelnen Pegel werden 
nicht berücksichtigt. Durch die maximale zeitliche Auflösung von einem Wert je 15 Minuten für eine Periode 
von i. A. 1976-2008 (33 Jahre) wurden je Pegel über 1.100.000 Datenzeilen übermittelt. Bei insgesamt 118 
angeforderten Pegeln (vgl. 3.2.2.1) liegt die Gesamtanzahl bei etwa 130.000.000 Datenzeilen. Um diese 
Datenmenge bearbeiten und analysieren zu können, ist eine Objekt-rationale Datenbank unumgänglich. 
Dazu wurde eine Oracle-Datenbank installiert, sämtliche Pegeldaten in die Datenbank aufgenommen und 
die zur Analyse benötigten Algorithmen in der Datenbank implementiert.  
Um die Ergebnisse des hier entwickelten Auslesealgorithmus zu validieren, werden die „Amplituden“ der 
Anstiegsereignisse und Abstiegsereignisse von Jänner 2004 bis Dezember 2008 summiert und die 
Abweichung zwischen An- und Abstiegen gegenübergestellt, wobei hierbei bei korrekter Ereigniserfassung 
der Unterschied zwischen Anstiegs- und Abstiegsereignissen aus Gründen der Kontinuität lediglich sehr 
gering ausfallen darf. Der genannte Zeitraum wird gewählt, um einerseits möglichst aktuelle Daten zu 
berücksichtigen und andererseits hydrologisch extreme Jahre wie etwa das Trockenjahr 2003 (HZB, 2005) 
von der Bewertung auszuschließen. Berücksichtigt werden sämtliche Pegel in Gewässerstrecken mit 
bekannter Schwallbelastung (62) (BMLFUW, 2010) und 18 Referenzpegel (vgl. 3.2.2.1). 
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3.1.3 Ergebnisse 

In Abbildung 9 sowie Tabelle 2 wird die Abweichung der summierten Amplituden von Abstiegsereignissen im 
Vergleich zu Anstiegsereignissen (100 %) getrennt für Pegel in Schwallstrecken und Referenzpegel 
dargestellt. 
 
Abbildung 9: Abweichungen - Kennzahl 5 Amplitude (Jahressummen) (links: Referenzpegel, rechts: 
Schwallpegel) (Balken entsprechen prozentueller Abweichung der Abstiegsereignisse im Vergleich zu 
Anstiegsereignisse) 

 

 
 

Tabelle 2: Abweichungen der Jahressummen; An- und Abstiegsamplituden an Schwall- und Referenzpegel 

Kalenderjahr Schwallpegel 
Abweichung IC-DC (m³/s) 

Referenzpegel 
Abweichung IC-DC (m³/s) 

2004 140,71         -9,77 
2005 -110,72        11,41 
2006 71,59        -8,46 
2007 -9,66       11,07 
2008 480,16         6,51 
Summe 572,10      10,76 
 
Die Abweichungen zwischen den ausgelesenen „An- und Abstiegsamplituden“ betragen in Summe 
(Abweichung sämtliche Schwallpegel + Abweichung sämtliche Referenzpegel) zwischen -99 m³/s (2005) und 
487 m³/s (2008) und erreichen bei Referenz- und Schwallpegeln den Promillebereich nicht. 
 

3.1.4 Schlussfolgerungen 

Der Auslesealgorithmus arbeitet präzise genug, um Abflussschwankungen automatisiert detektieren zu 
können. Systematische Fehler können aufgrund der sehr geringen maximalen Abweichungen zwischen „An- 
und Abstiegsamplituden“ von weniger als 0,5 Promille ausgeschlossen werden. Somit können Anstiegs- und 
Abstiegsereignisse im gesamten Jahresverlauf für unterschiedliche Zeitperioden automatisch erfasst und 
anhand der genannten Kennzahlen bewertet werden. 
 



Hydrologische Analyse von Abflussschwankungen 
 
 

24 

3.2 Genereller Vergleich von Schwall- und Referenzpegeln  

In diesem Kapitel werden an Referenzpegeln detektierte Abflussschwankungen hinsichtlich Intensität und 
Anzahl den Auswertungen von Schwallpegeln gegenübergestellt. Es werden jeweils sämtliche am jeweiligen 
Pegel detektierte Abflussschwankungen analysiert. 
 

3.2.1 Einleitung 

Die computerunterstützte Datenerfassung ermöglicht es, die Intensität und Anzahl von 
Abflussschwankungen für definierte Zeitintervalle quantitativ beschreiben zu können. Ziel des generellen 
Vergleichs zwischen Schwall- und Referenzpegeln ist es, folgende grundlegende Hypothese zu überprüfen: 
„Abflussschwankungen welche durch sogenannte Schwallkraftwerke ausgelöst werden, unterscheiden sich 
hinsichtlich ihrer Intensität und Auftrittshäufigkeit von anderen Abflussschwankungen wie z. B. natürlichen 
Abflussschwankungen oder Abflussschwankungen durch Betätigung von Wehrklappen bzw. Schützen 
(Störwellen – vgl. 3.2.2.1)“. Trifft diese Hypothese zu, soll jene Kennzahl ermittelt werden, welche am besten 
geeignet ist, den Unterschied zwischen Schwallpegeln und Referenzpegeln aufzuzeigen. 
 

3.2.2 Methodik 

3.2.2.1 Pegelauswahl - Pegeleinstufung 

Österreichweit wurden insgesamt 118 Pegelstationen, zum Großteil an Rhithralgewässern, zur Analyse 
herangezogen, wobei sämtliche Pegel in den vom nationalen Gewässerbewirtschaftungsplan als 
schwallbeeinflusst ausgewiesenen Strecken (811 km) (BMLFUW, 2010) berücksichtigt wurden. Zum 
Vergleich mit möglichst natürlichen Bedingungen wurden Referenzpegel in Flüssen ohne 
Schwallbeeinflussung in den maßgebenden Bundesländern hinzugezogen. Pegel in durch die 
Gebirgsspeicher sehr stark beeinflussten Restwasserstrecken bzw. in Restwasserstrecken durch 
Ausleitungskraftwerke wurden im Vorhinein von der Analyse ausgeschlossen. Sämtliche herangezogene 
Pegeldaten wurden mit der, seitens des HZB Österreich maximal zur Verfügung gestellten Auflösung von 
einem Wert pro 15 Minuten (entspricht einem Zeitschritt (ts)) analysiert. Die Messgenauigkeit einzelner 
Pegel und die Diskretisierung der Daten zur genannten zeitlichen Auflösung werden nicht berücksichtigt. In 
Österreich lagen zum Zeitpunkt der Datenanforderung (Frühjahr 2011) generell digitale Zeitreihen von 1976 
bis 2008 vor. Sämtliche Pegel, für welche grundsätzlich Daten angefordert wurden, sind im Anhang 
tabellarisch zusammengestellt (vgl. Abbildung 10 bzw. 11.1.1). 
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Abbildung 10: Überblick - Schwallstrecken in Österreich (BMLFUW, 2010) (dicke Linien: Gewässer mit 
Schwallbelastung – Farbcodierung zeigt die jeweilge Fischregion; schwarze Dreiecke: Pegelstationen, für 
welche Daten angefordert wurden - Hintergrund Bioregionen (BMLFUW, 2010)) 

 

 
 
Referenzpegel sollen in erster Linie dazu dienen, einzelne durch Schwallkraftwerke ausgelöste 
Abflussschwankungen von natürlichen Abflussschwankungen wie Hochwasserwellen zu unterscheiden bzw. 
natürliche und anthropogen erzeugte Abflussschwankungen zu vergleichen. Dazu muss garantiert werden, 
dass durch Hochwässer ausgelöste An- und Abstiegsereignisse vom Auslesealgorithmus richtig erkannt 
werden. Aus sämtlichen Pegelganglinien von potentiellen Referenzpegeln wurden deshalb im Anschluss 
stichprobenartig einzelne Jahre optisch begutachtet, wobei vor allem darauf geachtet wurde, dass bei 
potentiellen Referenzpegeln der jeweilige An- und Abstieg von Hochwasserwellen richtig erfasst wird. 
Potentielle Referenzpegel, bei welchen die Ereigniscodierung aufgrund von Pegelfehlern oder Störwellen mit 
hoher Intensität nicht funktioniert, wurden von der weiteren Analyse zur Unterscheidung von Schwallwellen 
und natürlichen Abflussschwankungen ausgeschlossen. Als Störwellen werden anthropogene 
Abflussschwankungen bezeichnet, die im Vergleich zu Hochwasserwellen kleine Amplituden, jedoch eine 
hohe „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ aufweisen. Pegel mit Störwellen wurden ausgeschieden, 
sobald die „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ der Störwellen höher war als die „mittlere 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“ der Hochwasserwellen. Dadurch ist gesichert, dass natürliche Ereignisse 
mit hoher Intensität wie Hochwasserwellen, ausgelöst durch Schnee- oder Gletscherschmelzen (Frühjahr - 
Sommer, Anstieg ähnlich Abstieg, 24-Stunden-Intervall) bzw. konvektiven Niederschlagsereignissen 
(Frühjahr – Sommer - Herbst, Anstieg steiler als Abstieg) richtig ausgelesen werden (insgesamt 18 
Pegelstellen). Pegel, welche in ausgewiesenen Schwallstrecken liegen (BMLFUW, 2010), wurden der 
Kategorie „Schwall“ zugeordnet (62 Pegelstationen) (vgl. Abbildung 11). Im Anhang sind die jeweiligen 
Einstufungen tabellarisch angeführt. Bei Pegeln welche aufgrund von Störwellen bzw. Pegelfehlern 
ausgeschieden wurden ist jeweils ein Ausschnitt (7 Tage) der Ganglinie beigefügt, um den Ausschlussgrund 
zu veranschaulichen (vgl. 11.1.1). Sämtliche Vergleiche werden für die Gruppe „Referenz“ und „Schwall“ 
durchgeführt. Insgesamt werden somit 80 Pegel für die in diesem Kapitel beschriebene Analyse 
herangezogen. 
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Abbildung 11: Beispiele für (A) Pegelfehler, (B) Störwellen mit hoher Intensität, (C) Referenzpegel ohne 
Störwellen, (D) Schwallpegel (rote Linien markieren Beginn/Ende eines Ereignisses) (A-B: 4 Tage, C-D: 7 Tage)  

 

3.2.2.2 Genereller Pegelvergleich 

Für den generellen Vergleich von Schwall- und Referenzpegeln wird die Zeitspanne Jänner 2004 bis 
Dezember 2008 gewählt (vgl. 3.1.2.3). Für jeden einzelnen Kalendertag dieser Zeitspanne wird für die 
Kennzahlen 1-5 jeweils das Ereignis mit dem größtem Kennzahlwert (Ereignis mit höchster Intensität – im 
Folgenden „maximales Tagesereignis“) sowie die Gesamtanzahl an Ereignissen/Tag ermittelt. 
Gegenübergestellt werden im Vergleich 1 „Tage mit mittlerer Intensität“ (Mittelwert der Intensität maximaler 
Tagesereignisse und Mittelwert der Gesamtanzahl/Tag) und „Tage mit hoher Intensität“ (95 % Perzentil der 
Intensität maximaler Tagesereignisse und der Gesamtanzahl/Tag). So werden einerseits mittlere 
Bedingungen an natürlichen bzw. schwallbelasteten Flüssen und andererseits Tage mit extremen 
Ereignissen wie intensive Hochwässer bzw. intensive Schwallereignisse oder Überlagerungen von Schwall 
und Hochwässern verglichen.  
Das 95 % Perzentil entspricht jenem Wert, der ca. an 20 Tagen pro Jahr überschritten wird. Bei 
Referenzpegeln ist anzunehmen, dass diese Abflussschwankungen durch starke konvektive 
Niederschlagsereignisse oder Gletscherschmelzereignisse ausgelöst werden. Bei Schwallpegeln sind als 
Auslöser von Abflussschwankungen mit hoher Intensität Schwallereignisse oder Überlagerungen von 
Schwallereignissen und natürlichen Abflussschwankungen denkbar, wobei die Wahrscheinlichkeit und 
Intensität der Überlagerungen mit steigender Beeinflussung des Einzugsgebietes durch die Gebirgsspeicher 
stark abnimmt. Weiters ist anzumerken, dass im Alpen- bzw. Voralpengebiet Österreichs kein Referenzpegel 
mit einer Einzugsgebietsgröße über 2600 km² vorhanden ist. Ab dieser Einzugsgebietsgröße sind sämtliche 
Flüsse entweder durch Schwallwellen oder starken Störwellen beeinflusst und scheiden somit als 
Referenzstellen aus. Im Gegensatz dazu weisen schwallbeeinflusste Pegel Einzugsgebietsgrößen von bis 
zu 8500 km² auf; es werden in dieser Analyse somit teilweise Flüsse unterschiedlicher Größendimension 
verglichen. 
Zusätzlich wird ein weiterer Vergleich (Vergleich 2) durchgeführt, bei welchem Tage mit sehr hoher 
Intensität der Abflussschwankungen an Referenzpegeln (99 % Perzentil der Intensität maximaler 
Tagesereignisse- und Anzahlwerte) jeweils Tagen mit mittleren Verhältnissen an Schwallpegeln 
gegenübergestellt werden. Geprüft wird, welche Kennzahl geeignet ist, sehr starke Hochwasserereignisse, 
welche den Schwallereignissen hinsichtlich Intensität ähnlich sind, zu identifizieren. Das 99 % Perzentil von 
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Referenzpegeln beschreibt jene Werte, welche im Mittel an etwa 3-4 Tagen pro Jahr überschritten werden. 
Hochwasserereignisse mit so hoher Intensität werden ausschließlich durch sehr starke 
Niederschlagsereignisse (evtl. in Kombination mit Schnee- oder Gletscherschmelzereignisse) ausgelöst 
(Auftrittszeitpunkt im Jahr: meist Juni – September). Insgesamt werden im Rahmen dieser Analysen 
Abflussschwankungen an über 130.000 Tagen berücksichtigt. 

3.2.3 Ergebnisse 

Beispielhaft werden hier die Box Plots der Kennzahl drei „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ für 
Vergleich 1 und 2 dargestellt. (Anm.: Vergleich 1: Schwallpegel (S) vs. Referenzpegel (R) – jeweils 
Mittelwert (blau) und 95 % Perzentil (rot); Vergleich 2: Schwallpegel (S) – Mittelwert (blau) vs. 
Referenzpegel (R) 99 % Perzentil (rot)) Außerdem wird die Kennzahl „Anzahl der Ereignisse“ für Vergleich 1 
sowie die „Anzahl an Tagen ohne Abflussschwankungen“ unabhängig von Vergleich 1 und Vergleich 2 
dargestellt und interpretiert. Die gesamten Ergebnisse sind im Anhang (vgl. 11.1.3) angeführt. 
 
Abbildung 12: Kennzahl 3 „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ – Vergleich 1 (links) und Vergleich 2 
(rechts) 

 

Abbildung 13: Anzahl an Ereignissen/Tag (links); Tage ohne Ereignisse (rechts) 
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Vergleich 1 zeigt große Unterschiede zwischen Schwall- und Referenzpegeln. Bei Referenzpegeln 
übersteigt die “mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ auch an Tagen mit hoher Intensität 
2,5 m³/s/15 min nicht. Hingegen liegt die „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ bei Schwallpegeln an 
Tagen mit mittlerer Intensität bei 2,5 m³/s/15 min und erreicht an Tagen mit hoher Intensität Werte größer 
20 m³/s/15 min. Bei der Interpretation dieser Werte (wie auch bei Kennzahl 4 und 5) ist anzumerken, dass 
die unterschiedlichen Flussdimensionen der beiden Kategorien Schwall/Referenz starken Einfluss auf die 
Werte haben. Bei Flüssen mit größeren Abflusswerten ist anzunehmen, dass natürliche 
Abflussschwankungen höhere „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeiten“ als 2,5 m³/s/15 min erreichen 
(vgl. Abbildung 12, links). 
Bezüglich der Anzahl an Ereignissen/Tag (Abbildung 13) ist an Tagen mit mittlerer Intensität zwischen 
Schwallpegeln und Referenzpegeln kein Unterschied festzustellen. Bei beiden Kategorien liegt die mittlere 
Anzahl/Tag im Bereich von neun Wellen, wobei die Spannweite bei Referenzpegeln größer ist. Betrachtet 
man Tage mit hoher Intensität von Wellen übersteigt die Wellenanzahl/Tag an Referenzpegeln sogar den 
Wert bei Schwallpegeln. Im Mittel werden für die gesamte untersuchte Zeitspanne an Referenzpegeln 
jeweils etwa 100 Tage ohne Abflussschwankungen (ca. 20 Tage/Jahr) festgestellt, wobei die Spannweite 
auch hier sehr groß ist. Bei Schwallpegeln sind kaum Tage ohne Abflussschwankungen feststellbar.  
Diese Ergebnisse zeigen, dass auch an Referenzpegeln eine Vielzahl von Abflussschwankungen - allerdings 
mit erheblich geringerer Intensität - (vgl. auch Kennzahl 1,2,4,5 - Anhang) vorhanden ist und Tage ohne 
Abflussschwankungen eher die Ausnahme darstellt. Die hohe Anzahl an Abflussschwankungen bei 
Referenzpegeln lässt sich einerseits durch das Vorhandensein von Störwellen mit geringer Intensität 
erklären (Abbildung 14, B). Andererseits wird vor allem bei langsam ansteigenden und abklingenden 
natürlichen Hochwässern eine Vielzahl von Abflussschwankungen detektiert, was dadurch zustande kommt, 
dass sich der Abfluss so langsam verändert, dass sich innerhalb eines Zeitschrittes der gemessene 
Pegelwert nicht verändert und somit das jeweilige Ereignis unterbrochen wird. Wird im nächsten Zeitschritt 
wieder eine (sehr geringe) Abflussveränderung gemessen, zählt dieser Zeitschritt als eigenes Ereignis, 
wodurch in Summe eine sehr hohe Anzahl an Ereignissen detektiert wird (Abbildung 14, C). An 
Schwallpegeln werden außerdem evtl. vorhandene Störwellen durch Schwallwellen überlagert, wodurch die 
Anzahl der detektierten Störwellen niedriger ist, als bei den Referenzpegeln. Weiters sind an Schwallpegeln 
im Allgemeinen keine langsamen an- und auslaufenden Abflussschwankungen feststellbar, da natürliche 
Ereignisse durch Schwallwellen überlagert werden bzw. Schwallwellen im Vergleich zu Hochwasserwellen 
abrupt beginnen bzw. enden (Abbildung 14). 
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Abbildung 14: Beispiele für (A) Schwallpegel ohne Störwelle, (B) Referenzpegel mit Störwelle geringer Intensität, 
(C) Referenzpegel ohne Störwelle, (D) Referenzpegel mit Störwelle hoher Intensität (rote Linien markieren 
Beginn/Ende eines Ereignisses) (je Diagramm 7 Tage)  

 

 
 
Vergleich 2 zeigt, dass sämtliche für Hochwässer mit sehr hoher Intensität ermittelten Kennzahlen außer 
Kennzahl 3 „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ (vgl. Abbildung 12 rechts) und Kennzahl 4 
„maximale Abflussänderungsgeschwindigkeit“ im Mittel höher als durchschnittliche Schwallereignisse sind 
und daher nicht geeignet sind, Schwallwellen von Hochwasserwellen zu trennen. Kennzahl 3 „mittlere 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“ liegt selbst bei Hochwasserwellen mit sehr hoher Intensität unter den 
mittleren Verhältnissen an Schwallpegeln. 

3.2.4 Schlussfolgerungen 

Unterschiede zwischen Schwall- und Referenzpegeln lassen sich durch die Kennzahl „mittlere 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“, jedoch nicht durch die Kennzahl „Anzahl der Ereignisse“ identifizieren. 
Dies ist dadurch begründet, dass auch bei Referenzpegeln eine Vielzahl von Wellen geringer Intensität 
auftreten. Für die Abgrenzung zwischen natürlichen und schwallbedingten Abflussschwankungen ist die 
Intensität der „mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeit“ heranzuziehen. Die Grenzwertdefinitionen 
müssen die jeweilige Flussdimension berücksichtigen, um die Vergleichbarkeit zwischen den einzelnen 
Pegeln gewährleisten zu können. 
 

3.3 Kategorisierung von Abflussschwankungen 

Ziel dieses Kapitels ist es, seltene natürliche Abflussschwankungen ausgelöst durch z.B. Starkniederschläge 
hinsichtlich ihrer Intensität mittels der Kennzahl „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ zu untersuchen, 
um eine Trennung von natürlichen und schwallbedingten Abflussschwankungen vornehmen zu können. 

3.3.1 Einleitung 

Während anthropogen erzeugte Abflussschwankungen durch eine Vielzahl von Betriebsweisen und 
unterschiedliche Wellenretention von der Turbine bis zum Pegel ein sehr großes Spektrum von „mittleren 
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Abflussänderungsgeschwindigkeiten“ aufweisen, sind für natürliche Abflussschwankungen sehr hoher 
Intensität nur wenige Phänomene als Auslöser zu erwarten. Eine automatische Unterscheidung kann 
dementsprechend lediglich durch die Analyse von natürlichen Ereignissen und einer Grenzwertdefinition 
erfolgen. Die höchsten „mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeiten“ nicht anthropogenen Ursprungs 
werden durch konvektive Niederschläge (z. B. Sommergewitter), gefolgt von Gletscher- und 
Schneeschmelzereignissen, oder Kombinationen dieser Phänomene ausgelöst, wobei die Wellenform von 
mehreren Parametern wie Einzugsgebietsgröße, Klima- und Wetterlage, Geländemorphologie, Geologie, 
Bodenbewuchs, Bodenart, vorhandene Bodenfeuchte, etc. beeinflusst wird. Sämtliche dieser Parameter 
wirken sich über einen Bezug zur Bodenoberfläche oder einen betroffenen Anteil der Einzugsgebietsfläche 
auf die Wellenform aus. Anthropogen erzeugte Abflussschwankungen werden hingegen punktuell in das 
Gewässer eingeleitet. Es wird daher die Hypothese erstellt, dass die „mittlere 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“ natürlicher Ereignisse mit sehr hoher Intensität maßgeblich von der 
Einzugsgebietsgröße abhängig ist. Durch eine Regressionsanalyse der Parameter Einzugsgebietsgröße und 
der „mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von natürlichen Abflussschwankungen soll eine plausible 
Grenzwertdefinition ermöglicht werden. Bei Überschreitung des Grenzwertes sind Abflussschwankungen 
automatisch als anthropogen verursacht bzw. bei Überlagerungen von natürlichen und anthropogenen 
Abflussschwankungen als anthropogen mit verursacht auszuweisen. 

3.3.2 Methodik 

Bei Referenzpegeln ist eine automatische Analyse der natürlichen Abflussschwankungen möglich, doch 
weist keiner dieser Pegel eine Einzugsgebietsgröße von über 2600 km² auf. Ab dieser Einzugsgebietsgröße 
sind in Österreich sämtliche Flüsse entweder durch Schwallwellen oder starke Störwellen beeinflusst und 
scheiden somit zur automatischen Analyse von natürlichen Abflussschwankungen aus, weil nicht 
ausgeschlossen werden kann, dass bei diesen Pegeln natürliche Ereignisse von anthropogenen 
Abflussschwankungen in unterschiedlichem Ausmaß überlagert werden (Abbildung 15). Im Gegensatz dazu 
weisen schwallbeeinflusste Pegel Einzugsgebietsgrößen von bis zu 8500 km² auf. Um die gesuchten 
Informationen auch für diese Einzugsgebietsgrößen ermitteln zu können, werden insgesamt 25 Pegel an 
großen schwallbelasteten Flüssen herangezogen (EZG > 2600 km²). Die verwendeten Pegel sind im Anhang 
aufgelistet (vgl. 11.1.1).  
Bei den 25 Pegeln in schwallbelasteten Gewässerstrecken ist es aufgrund der Überlagerung von natürlichen 
Wellen und Schwallwellen nicht möglich, natürliche Abflussschwankungen automatisch zu erfassen und 
einen Perzentilwert als Grenzwertdefinition zu berechnen, da die Anzahl an natürlichen Wellen nicht bekannt 
ist. Verhältnismäßig seltene natürliche Ereignisse mit sehr hoher Intensität wie z. B. Hochwasserereignisse 
sind durch optische Analyse der Ganglinien vor allem aufgrund der hohen „Amplituden“ einfach zu erkennen 
(vgl. Abbildung 16). Dadurch können extreme natürliche Ereignisse identifiziert werden und die Rangfolge 
der einzelnen Ereignisse zur Quantifizierung der jährlichen Auftrittshäufigkeit nach abnehmender Intensität 
berechnet werden. Um die Informationen von Referenzpegeln und Schwallpegeln zu vereinen wird an 
Referenzpegeln ebenfalls die jährliche Rangfolge von natürlichen Ereignissen ermittelt, obwohl hier 
Perzentilgrenzen berechnet werden können.  
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Abbildung 15: Kennzahl 3 – „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ einer natürlichen Hochwasserwelle 
ausgelöst durch Konvektivniederschlag (rote Linien kennzeichnen Beginn/Ende eines Ereignisses; links: 
korrekte Ereignisidentifikation; rechts: falsche Ereignisidentifikation)  

 

 
 
Für sämtliche an den 18 Referenzpegeln aufgezeichneten Ereignisse wurden die relevanten Kennzahlen 
nach der im Kapitel 3.1.2 beschriebenen Methodik automatisch detektiert. Zur Quantifizierung der 
Auftrittshäufigkeit von Ereignissen mit einer bestimmten Intensität wird den einzelnen Ereignissen zunächst 
getrennt für Anstiegs- (IC) und Abstiegsereignisse (DC) eine jährliche Rangfolge nach absteigender 
„mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeit“ vergeben. Dem Ereignis mit größter „mittleren 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“ im betrachteten Jahr wurde die Nummer 1, dem zweitgrößten die 
Nummer 2 usw. zugewiesen. Daraus ergab sich aus der Gruppe „Referenz“ eine Stichprobe von insgesamt 
über 500 Jahren, da pro Pegel jeweils die gesamte Zeitspanne von 1976-2008 ausgewertet wurde, und für 
jeden Pegel der arithmetische Mittelwert der Intensität des jeweiligen Ranges berechnet werden konnte. 
Bei den 25 Pegelstationen für welche aufgrund ihrer Lage in schwallbelasteten Gewässerabschnitten keine 
automatische Analyse der natürlichen Ereignisse möglich war (vgl. Abbildung 15, rechts), wurden 
stichprobenartig jeweils drei Jahre zur manuellen Auslese der Informationen ausgewählt, wodurch die 
Stichprobe hier insgesamt 75 Jahre umfasste. Um auch bei diesen Pegeln eine jährliche Rangfolge 
bezüglich natürlich vorkommender „mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeiten“ ermitteln zu können, war 
es nötig, möglichst viele natürliche Hochwässer in der Ganglinie zu identifizieren. Dazu wurden aus der 
Ganglinie jene zehn Wochen/Jahr ausgewählt, in welchen die höchsten zehn Abflusswerte im Jahr 
gemessen wurden. Im Anschluss wurden sämtliche ersichtlichen natürlichen Hochwasserwellen manuell 
optisch identifiziert, und deren wahrscheinlicher Auslöser anhand der Wellenform dokumentiert 
(rechtsschiefe Welle – Konvektivniederschlag; Welle ähnlich gleichschenkeligem Dreieck – Schnee- und 
Gletscherschmelzen). Anschließend wurden sämtliche relevanten Kennzahlen unter Außerachtlassung von 
etwaigen Unterbrechungen der natürlichen Hochwasserwelle durch anthropogene Überlagerungen 
ausgelesen (vgl. Abbildung 15 & Abbildung 16). Insgesamt wurden knapp 1000 dokumentierte 
Hochwasserwellen manuell analysiert (Anm.: Es konnten tlw. mehrere Wellen pro gedruckter Woche 
identifiziert werden). (Anm. Abbildung 16: Die rote Linie stellt die Differenz der tatsächlich gemessenen 
Abflusswerte und des Sunkabfluss (berechnet durch einen gleitenden Mittelwert der Tagesminimalwerte) 
dar. Diese Darstellung wurde gewählt, um natürliche Hochwässer einfacher identifizieren zu können. Die 
grüne und blaue Linie bzw. die violetten Wellen um die Abszisse stellen Versuche dar, natürliche 
Hochwasserwellen automatisch zu erkennen, worauf im Zuge dieser Arbeit nicht näher eingegangen wird). 
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Abbildung 16: manuelle Auslese Kennzahl 3 – „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ – Beispiel einer 
Woche (rotes Dreieck – Anstieg (IC), blaues Dreieck – Abstieg (DC) 

 

 
Den manuell identifizierten Ereignissen wird wie den automatisch identifizierten und analysierten Ereignissen 
getrennt für Anstiegs- (IC) und Abstiegsereignisse (DC) eine jährliche Rangfolge anhand der „mittleren 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“ zugewiesen. Im Anschluss wird wie für die automatisch analysierten 
Pegel aus den einzelnen Jahren der arithm. Mittelwert des jeweiligen Ranges berechnet. Bei Pegeln mit 
verhältnismäßig hoher Beeinflussung des Einzugsgebietes durch Gebirgsspeicher war es oft nicht möglich, 
mehr als 6-10 natürliche Hochwasserwellen im Jahr zu identifizieren. Folgende Darstellungen und 
Auswertungen beziehen sich deshalb auf das Ereignis des jährlichen Maximalwertes (Rang 1) und des 
jährlichen 6. Ranges. Dadurch kann eine möglichst große Spannweite von natürlichen 
Abflussschwankungen und deren Auftrittshäufigkeiten interpretiert werden, ohne die Stichprobe maßgeblich 
verkleinern zu müssen. 
Durch die unterschiedlichen Flussdimensionen ist ein Vergleich der erhobenen „mittleren 
Abflussänderungsgeschwindigkeiten“ in einer relativen Betrachtungsweise im Verhältnis zur Flussgröße 
sinnvoll. Die Flussdimension wird hier durch die hydrologische Kennzahl „mittlerer Abfluss“ (MQ) dargestellt. 
Die „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ (m³/s/15 min) wird dementsprechend in einem Prozentwert 
vom MQ (%MQ/15 min) des jeweiligen Pegels nach folgender Formel ausgedrückt. 
 
KZrel= (KZabs/MQ)*100 
 
KZrel: Kennzahlwert relativ (%MQ/15 min) 
KZabs:Kennzahlwert absolut (m³/s/15 min) 
MQ: Mittelwasserabfluss (m³/s) 
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Im Anschluss wird getrennt für Anstiegs- (IC) und Abstiegsereignisse (DC) eine Regressionsanalyse der 
ermittelten „mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeiten“ von natürlichen Abflussschwankungen in 
Abhängigkeit der Einzugsgebietsgröße jeweils für das Ereignis mit jährlichem Maximalwert (GK_1) sowie für 
das Ereignis mit sechstgrößter „mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeit“ im Jahr (GK_6) durchgeführt. 
Die ermittelte Grenzkurve GK_6 wird zur weiteren Analyse und zur Validierung getrennt für Anstiegs- und 
Abstiegsereignisse für sämtliche Schwall- und Referenzpegel angewandt, wobei der Kurvenwert durch die 
jeweilige Einzugsgebietsgröße ermittelt und durch den mittleren Abfluss am Pegel wieder in die Einheit 
(m³/s/15 min) rückgerechnet wird. Der Vorteil von GK_6 im Vergleich zu GK_1 liegt darin, anthropogene 
Abflussschwankungen in einem größeren Umfang von natürlichen Abflussschwankungen unterscheiden zu 
können, da GK_6 unterhalb von GK_1 liegt und somit die Modellsensibilität erheblich größer ist. Durch GK_1 
kann die zu erwartende natürlich vorkommende größte jährliche „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ 
bestimmt werden. GK_1 wird daher ebenfalls dargestellt. 
Durch die Grenzkurve GK_6 werden anschließend sämtliche Ereignisse in 3 Kategorien getrennt: „SUB2“: 
Ereignisse mit geringer „mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeit“; „SUB1“: Ereignisse mit mittlerer 
„mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeit“; „Pot_Schwall“: potentielle Schwallereignisse – Ereignisse mit 
hoher „mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeit“ (vgl. Abbildung 17). Zur Überprüfung der Plausibilität der 
Anzahl an potentiellen Schwallereignissen werden zur Verfügung gestellte Turbinendurchflüsse 
(Kraftwerkspegel) ebenfalls analysiert und in die Ergebnisdarstellung aufgenommen. Referenzpegel, 
Schwallpegel und Kraftwerkspegel können hinsichtlich der Anzahl von Ereignissen pro Zeitintervall und 
jeweiliger Kategorie gegenübergestellt werden, um die Plausibilität der Grenzkurven zu überprüfen. Als 
Zeitintervall wird wieder die Periode Jänner 2004 bis Dezember 2008 gewählt. 
 
SUB2:    0-50 % GK_6 
SUB1:   > 50 % -100 % GK_6 
Pot_Schwall:  > 100 % GK_6 
 
Abbildung 17: Einzelpegelbetrachtung – Systemskizze Kategorisierung (GK_6: Grenzkurvenwert – durch 
Regressionsanalyse ermittelt) (rot: Schwallpegel; grün Referenzpegel) 
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3.3.3 Ergebnisse - Kategorisierung von Abflussschwankungen 

Abbildung 18: Regressionsanalyse – „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ bei steigender 
Einzugsgebietsgröße (rot: GK_1, blau GK_6) (oben: Anstiegsereignisse (IC), unten: Abstiegsereignisse (DC)) 

 

 
 
Das Bestimmtheitsmaß der angepassten Kurven liegt etwa zwischen 0,73 und 0,85. Erwartungsgemäß ist 
die „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ bei Anstiegsereignissen höher als bei Abstiegsereignissen. 
Es ist ersichtlich, dass die „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von natürlichen Hochwasserwellen 
sehr stark von der Einzugsgebietsgröße abhängig ist, wobei größere Abweichungen vom modellierten 
Verlauf sowohl bei Anstiegen, als auch bei Abstiegen bei Einzugsgebietsgrößen unter 1000 km² auftreten. 
Generell reicht die maximale Intensität von Anstiegsereignissen bei Einzugsgebieten unter 1000 km² von 
etwa 10-75 (%MQ/15 min), während sie sich bei größeren Einzugsgebieten zwischen 5-12 (%MQ/15 min) 
bewegt. Bei Abstiegen liegt die maximale Intensität bei kleineren Einzugsgebietsgrößen bei etwa 10-45 
(%MQ/15 min), bei größeren Einzugsgebieten bei 6-7 (%MQ/15 min). Die „mittlere 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“ der Ereignisse mit dem sechsten Rang liegen bei Einzugsgebietsgrößen 
< 1000 km² bei Anstiegen zwischen 10-30 (%MQ/15 min), bei Abstiegen zwischen 5-20 (%MQ/15 min). Bei 
größeren Einzugsgebietsgrößen liegt die Intensität der Ereignisse mit dem 6. Rang bei Anstiegen zwischen 
2-7 (%MQ/15 min) und bei Abstiegen unterhalb von 5 (%MQ/15 min). Der Unterschied zwischen maximalem 



Hydrologische Analyse von Abflussschwankungen 
 

 
35 

Ereignis und dem Ereignis mit sechstem Rang nimmt mit steigender Einzugsgebietsgröße bei An- und 
Abstiegen ab. Generell ist die „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Anstiegsereignissen 
natürlicher Abflussschwankungen im Vergleich zu Abstiegsereignissen über die gesamte Spannweite der 
betrachteten Einzugsgebietsgrößen erheblich größer (Abbildung 18). 
Die Ergebnisse der Regressionsanalysen sind plausibel, da sich die Unterschiede bezüglich 
Einzugsgebietsbeschaffenheit und Niederschlagsintensität bei kleinen, sehr heterogenen Einzugsgebieten 
auf die „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Anstiegs- und Abstiegsereignissen natürlicher 
Hochwasserwellen stark auswirken, während bei über 1000 km² Einzugsgebietsgröße (Drau, Enns, Ill, Inn, 
Isel, Lech, Lieser, Möll, Salzach, Rhein) die Auswirkung der Einzugsgebietsbeschaffenheit abnimmt und 
dadurch die Gewässer hinsichtlich der „mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Ereignissen besser 
vergleichbar sind. 
 
 
Abbildung 19: Gegenüberstellung der mittleren Auftrittshäufigkeit pro Jahr für die einzelnen Kategorien, 
getrennt nach Anstiegs- (IC) und Abstiegsereignissen (DC) und nach Pegelart (KW: Kraftwerkspegel, S: 
Schwallpegel, REF: Referenzpegel) 

 

 
 
 
Der Vergleich der mittleren Anzahl an Anstiegs- bzw. Abstiegsereignissen pro Jahr für die unterschiedlichen 
Pegeltypen (vgl. Abbildung 19) zeigt, dass die Grenzkurve GK_6 sehr gut geeignet ist, um 
Abflussschwankungen mit hohen „mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeiten“ zu identifizieren und 
anhand der Anzahl der Ereignisse in der Kategorie „Pot_Schwall“ Referenzpegel von Pegeln in 
Schwallstrecken zu unterscheiden. Bei Referenzpegeln werden bei Anstiegs- bzw. Abstiegsereignissen im 
Mittel jeweils ca. 15 Ereignisse/Jahr als „potentielle Schwallereignisse“ ausgewiesen, während die Anzahl 
bei den Pegeln in Schwallstrecken über 500 liegt. 
Die hohe Anzahl an „potentiellen Schwallereignissen“ ist durch den Vergleich mit den Kraftwerkspegeln 
(> 1000 Ereignisse) plausibel. Ereignisse, welche in diese Kategorie fallen, sind mit sehr hoher 
Wahrscheinlichkeit anthropogenen Ursprungs. (Anm.: Auch an Kraftwerkspegel wird eine Vielzahl an 
Abflussschwankungen detektiert, welche aufgrund ihrer mittleren bzw. geringen „mittleren 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“ nicht automatisch als anthropogen erzeugte Abflussschwankungen 
erkennbar sind.) Lediglich einige wenige intensive Niederschlagsereignisse oder sehr starke 
Gletscherschmelzereignisse bzw. Kombinationen von Niederschlagsereignissen mit 
Gletscherschmelzereignissen erreichen natürlicherweise diese hohe Intensität der „mittleren 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“. 
Die Kategorie „SUB1“ zeigt ebenfalls große Unterschiede zwischen Schwallpegeln und Referenzpegeln. Bei 
Referenzpegeln liegt die Anzahl dieser Kategorie pro Jahr im Mittel bei etwa 130, während bei 
Schwallpegeln mehr als 700 Abstiegsereignisse und über 800 Anstiegsereignisse in diese Kategorie fallen. 
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Hier zeigt der Vergleich von Schwall- und Kraftwerkspegeln, dass die Anzahl an Ereignissen dieser 
Kategorie bei Schwallpegeln größer ist, als bei Kraftwerkspegeln. Dieser Umstand ist durch die 
Retentionswirkung zwischen Turbine und Pegel zu erklären. Die Ereignisse, welche in die Kategorie „SUB1“ 
fallen, werden durch anthropogen erzeugte Abflussschwankungen wie bereits stark retendierte 
Schwallwellen oder Abflussschwankungen welche durch Betätigung von Wehrklappen entstehen, ausgelöst. 
Allerdings fallen in diese Kategorie auch viele natürliche Abflussschwankungen wie Gletscherschmelzen, 
Schneeschmelzen und Niederschlagsereignisse mit geringerer Intensität.  
Die Anzahl an Ereignissen der Kategorie „SUB2“ ist im Gegensatz zu den anderen Kategorien bei den 
Referenzpegeln am höchsten. Dieser Umstand bestätigt die Ergebnisinterpretation bezüglich der hohen 
Anzahl von detektierten Abflussschwankungen bei Referenzpegel im Kapitel 3.2.3. In diese Kategorie fallen 
Störwellen mit geringer Intensität, welche unter Umständen auch von Wellenschlag an der Pegelstation 
ausgelöst werden könnten (vgl. 3.2.2.1).  

3.3.4 Schlussfolgerungen 

Die Grenzkurve GK_6 stellt für Anstiege (IC) und Abstiege (DC) ein gutes Modell dar, um potentielle 
Schwallereignisse ausgelöst durch schwallerzeugende Kraftwerke zu identifizieren bzw. nicht relevante 
Abflussschwankungen von der weiteren Bewertung auszuschließen. Der Vergleich der Anzahl von 
Ereignissen in den jeweiligen durch die Regressionskurven definierten Kategorien ist sehr gut geeignet, um 
Schwallpegel von Referenzpegeln zu unterscheiden, wobei sich die Anzahl der Ereignisse in den Kategorien 
„Pot_Schwall“ sowie „SUB1“ als Unterscheidungsmerkmal anbietet. Um bei mehrfachen Schwalleinleitungen 
Aussagen über den Auslöser bestimmter anthropogener Abflussschwankungen tätigen zu können, stellen 
die Kategorien „Pot_Schwall“ und „SUB1“ eine gute Hilfestellung dar, eine genaue Einzelfallbegutachtung ist 
jedoch in diesem Fall unumgänglich. 
Der Vergleich der Grenzkurve GK_6 von Anstiegs- und Abstiegsereignissen zeigt, dass die „mittlere 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“ der Abstiege erheblich geringer ist als jene von Anstiegen – die 
Hochwasserwellen weisen einen stark rechtsschiefen Charakter auf. Bei anthropogenen 
Abflussschwankungen (welche punktuell ins Gewässer eingeleitet werden) zeigt sich, dass der Unterschied 
zwischen Anstiegs- und Abstiegsereignissen zwar auch vorhanden, jedoch im Allgemeinen nicht so groß ist, 
wie bei natürlichen Abflussschwankungen. Dadurch sind anthropogene Abstiegsereignisse im Vergleich zu 
Anstiegsereignissen über eine größere Spannweite eindeutig identifizierbar und von natürlichen 
Abstiegsereignissen besser trennbar. 
Die Grenzwerte zur Identifikation von Pegeln mit eindeutiger anthropogener Beeinflussung der gemessenen 
Abflussschwankungen wird für Anstiegs- und Abstiegsereignisse für die Kategorie „Pot_Schwall“ bei > 50 
Ereignissen/Jahr und für die Kategorie „SUB 1“ bei > 250 Ereignissen/Jahr definiert (Abbildung 20). Die 
Grenze bezüglich der Anzahl der Kategorie „Pot_Schwall“ ergibt sich dadurch, dass kein Referenzpegel 
diesen Wert erreicht. Der Grenzwert von 250 Ereignissen der Kategorie „SUB1“ lässt sich nicht eindeutig 
ableiten. Die maximale Anzahl von Ereignissen der Kategorie „SUB1“ übersteigt bei Referenzpegeln ohne 
Störwellen nicht 150. Betrachtet man die Kategorie „SUB1“ bei Referenzpegeln mit Störwellen (vgl. 3.2.2.1) 
so wird ersichtlich, dass einige Referenzpegel vorhanden sind, an welchen die Störwellen eindeutig als 
anthropogener Einfluss erkannt werden. Umgekehrt ist festzustellen, dass in ausgewiesenen 
Schwallstrecken (BMLFUW, 2010) auch Pegel vorhanden sind, welche sich im Zeitraum 2004 – 2008 nicht 
maßgeblich von Referenzpegeln unterscheiden. Der Grenzwert der Kategorie „SUB1“ wird deshalb mit 50 % 
des maximal bei Referenzpegeln beobachteten Werts von knapp 500 Ereignissen bei 250 Ereignissen 
festgelegt. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Referenzpegel beide Grenzwerte überschreitet liegt bei 
Anstiegs- und Abstiegsereignissen jeweils unter 0,0015 %. Bei Überschreitung einer dieser beiden 
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Grenzwerte sind anthropogene Abflussschwankungen eindeutig ausweisbar. Die Ereignisse der Kategorie 
„SUB2“ stellen Abflussschwankungen mit geringer Intensität dar, welche u. A. sehr stark von der jeweiligen 
Messgenauigkeit des Pegels abhängig ist (evt. auch Wellenschlag). Die Anzahl an Ereignissen dieser 
Kategorie ist bei Referenzpegeln im Mittel höher als bei Pegeln in schwallbelasteten Gewässerstrecken (vgl. 
3.2.3 & 3.3.3) und wird deshalb nicht zur Bewertung herangezogen. 
 
Abbildung 20: Gegenüberstellung Auftrittshäufigkeit (arithm. Jahresmittel Jän. 2004 – Dez. 2008) für die 
Kategorien „SUB1“ und „Pot_Schwall“  

 

 
 

3.4 Klassifizierung anthr. erzeugter Abflussschwankungen 
der Kategorie „Pot_Schwall“ 

In diesem Kapitel wird die Klassifizierung anthropogen erzeugter Abflussschwankungen der Kategorie 
„Pot_Schwall“ beschrieben. Die Klassifizierung ist erforderlich, um den großen Datenumfang für die weiteren 
Analysen aufzubereiten und standardisierte Vergleiche durchführen zu können. In die Kategorie 
„Pot_Schwall“ fallen pro Jahr etwa 15 natürliche Abflusswellen (vgl. 3.3.3). Auf die Identifikation von in dieser 
Kategorie verbliebenen natürlichen Abflussschwankungen wird durch die Definition von Ausreißergrenzen 
eingegangen. 

3.4.1 Einleitung 

Ziel der Klassifizierung ist es, in der Kategorie „Pot_Schwall“ vorhandene Abflussschwankungen eines 
bestimmten Zeitintervalls unterschiedlichen Intensitätsklassen anhand der Kennzahlen 1–5 zuzuweisen, um 
die Auftrittshäufigkeit von eindeutig anthropogen erzeugten Abflussschwankungen mit bestimmter Intensität 
am jeweiligen Pegel zu ermitteln und im Anschluss durch Vergleich unterschiedlicher Pegel österreichweit 
anthropogene verursachte Abflussschwankungen darstellen und interpretieren bzw. statistisch detailliert 
beschreiben zu können. Natürliche Abflussschwankungen der Kategorie „Pot_Schwall“ werden durch 
Ausreißerdefinitionen identifiziert und von der Bewertung ausgeschlossen. Um die Klassifizierungsmethodik 
zu validieren, werden Klassifizierungen an Kraftwerkspegeln durchgeführt und mit den Ergebnissen der 
Unterliegerpegel verglichen. 
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3.4.2 Methodik – Klassifizierung anthropogen erzeugter 
Abflussschwankungen 

Zur detaillierteren Analyse eindeutig anthropogen erzeugter Abflussschwankungen werden Ereignisse der 
Kategorie „Pot_Schwall“ anhand jeder einzelnen Kennzahl (Tabelle 1, Kapitel 3.1.2.2) für jeden Pegel in fünf 
Intensitätsklassen eingeteilt und statistische Ausreißergrenzen definiert, um natürliche 
Abflussschwankungen zu identifizieren und von der Bewertung auszuschließen. Für jede Kennzahl wird die 
Klassifizierung nach derselben Methodik durchgeführt. 
Als Klassengrenzen der jeweiligen Klassifizierung werden das 20, 40, 60 und 80 % Perzentil sämtlicher 
Ereignisse der Kategorie „Pot_Schwall“ definiert (vgl. Abbildung 21). Zur Berechnung der Perzentilwerte wird 
die gesamte am jeweiligen Pegel verfügbare Datenreihe herangezogen, wodurch bei Betrachtung der 
gesamten verfügbaren Zeitspanne jede einzelne Klasse definitionsgemäß dieselbe Anzahl an Ereignissen 
enthält. Werden kürzere Zeitspannen betrachtet, kann bei abweichender Anzahl der einzelnen Klassen auf 
Veränderungen der Schwallbelastung im betrachteten Zeitintervall im Vergleich zur gesamten 
Pegelganglinie geschlossen werden. 
 
 
Abbildung 21: Einzelpegelbetrachtung – Systemskizze – Klassifizierung „potentieller Schwallereignisse“ (ARG: 
Ausreißergrenze; Kennzahl: Kennzahl 1-5)  

 

 
 
Die Ausreißergrenze (ARG) wird für jede Kennzahl durch den vierfachen Quartilsabstand definiert. Diese 
Grenzwertdefinition wird gewählt, da an Pegeln welche im Nahbereich von Turbinen liegen und wo lediglich 
eine Schwalleinleitung besteht, sich die Ausreißergrenzen der Kennzahl 4 „Amplitude“ bei eindeutig 
identifizierbarer Schwallbelastung weitgehend mit den maximalen Ausbaudurchflüssen der Kraftwerke 
decken, bzw. diese lediglich geringfügig überschreiten. Sind beispielsweise Abflussschwankungen mit viel 
größerer „Amplitude“ oder „Dauer“ vorhanden, handelt es sich um ein natürliches Ereignis bzw. um eine 
Überlagerung von anthropogener und natürlicher Abflussschwankung. Es kann vorkommen, dass bei 
Überlagerungen natürliche Ereignisse durch anthropogene Wellen unterbrochen werden und „Amplitude“ 
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sowie “Dauer“ des Hochwasserereignisses nicht erfasst werden können (vgl. Abbildung 15 und Abbildung 
16). In diesem Fall ist die „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ erhöht und natürliche Ereignisse 
können durch Kennzahl 3 und Kennzahl 4 identifiziert werden. Bei sämtlichen Ergebnisdarstellungen sind 
die Ausreißer der jeweilig betrachteten Kennzahl nicht in den Klassifizierungsergebnissen enthalten, die von 
der jeweiligen Kennzahl identifizierten natürlichen Ereignisse demnach von der Bewertung ausgeschlossen.  
Zur Bestimmung der bereinigten Anzahl an potentiellen Schwallereignissen werden die identifizierten 
Ausreißer abgezogen. Summiert man die Anzahl an identifizierten Ausreißern der Kennzahlen 1,3,4 und 5, 
werden im Mittel von 15 in der Kategorie „Pot_Schwall“ verbleibenden natürlichen Ereignissen elf als 
Ausreißer erkannt. Durchschnittlich ist dementsprechend mit einem jährlichen Fehler von 4-5 nicht erkannten 
natürlichen Abflussschwankungen in der Kategorie „Pot_Schwall“ zu rechnen. Die beschriebene 
Klassifizierungsmethodik wird für jede einzelne Kennzahl getrennt nach Anstiegs- und Abstiegsereignissen 
durchgeführt. 
Zur Validierung der Methodik werden Kraftwerksdurchflussganglinien des Jahres 2008 nach der beschrieben 
Methodik ausgewertet und mit Unterliegerpegeln verglichen, sofern keine weiteren Schwalleinstöße 
zwischen Kraftwerk und Pegel vorhanden sind und die Schwallbelastung eindeutig erkennbar ist. Es wird 
jeweils die Anzahl an Anstiegsereignissen am Kraftwerkspegel der detektieren Anzahl am Unterliegerpegel 
gegenübergestellt (KW Lutz, KW Hintermuhr, KW Wald) (Abbildung 22). Weiters werden die einzelnen 
Klassengrenzen sowie die Anzahl an Ereignissen pro Klasse für die Kennzahl 5 „Amplitude“ (Abbildung 23) 
und die Kennzahl 3 „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ (Abbildung 24) den jeweiligen Pegeln 
gegenübergestellt. 
Weiters werden verschiedene zeitliche Auflösungen dargestellt, wobei die Spannweiten der jeweiligen 
Klassen aus den Diagrammen nicht ersichtlich sind, lediglich die Anzahl an Ereignissen, welche in die 
jeweilige Klasse der betrachteten Kennzahl fallen. Durch diese Darstellung soll die Plausibilität der 
Klassifizierung aufgezeigt werden. Als größte zeitliche Auflösung wird die Zeitspanne mehrerer Jahre 
gewählt, wobei jeweils die Gesamtanzahl an Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall“ in einem Balken für 
jedes einzelne Jahr dargestellt wird. Die Farbcodierung der zusammengesetzten Balken spiegelt die 
Intensität der Ereignisse bezüglich der Kennzahl 5 „Amplitude“ wieder (Abbildung 25). Der dargestellte Pegel 
(203026 - Wald im Pinzgau) wurde gewählt, da während des betrachteten Zeitraums das schwallerzeugende 
Kraftwerk im Oberliegereinzugsgebiet in Betrieb genommen wurde und so zur Veranschaulichung der 
Plausibilität der Methodik hervorragend geeignet ist. Weitere zeitliche Betrachtungsebenen zeigen die 
Auswertungen eines sehr stark schwallbeeinflussten Gewässerabschnittes, welche durch die 
unterschiedliche Betriebsweise des Kraftwerkes im Jahresverlauf gut geeignet sind, um die Methodik zu 
validieren. Die Farbcodierung der Balken gibt abermals die Anzahl an Ereignissen der Kategorie 
„Pot_Schwall“ in den jeweiligen Klassen der Kennzahl 5 „Amplitude“ wieder (Abbildung 26). Zur optischen 
Überprüfung werden den Klassifizierungsergebnissen die jeweiligen Ganglinien der Pegel gegenübergestellt 
(Abbildung 29 & Abbildung 30). 
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3.4.3 Ergebnisse/Validierung  

An sämtlichen Unterliegerpegeln wird die Gesamtanzahl von den Schwallkraftwerken eingeleiteten 
Anstiegsereignissen der Kategorie „Pot_Schwall“ beinahe exakt detektiert. Pegel Beschling verzeichnet eine 
geringfügig höhere Anzahl, als vom Kraftwerk Lutz abgegeben wird, was auf bereits im 
Oberliegereinzugsgebiet vorhandene Abflussschwankungen zurückzuführen ist (vgl.11.1.4). 
 
Abbildung 22: Gesamtanzahl Anstiegsereignisse – Kategorie „Pot_Schwall“ 2008 (KW: Kraftwerkspegel – linker 
Balken (rot); Unterliegerpegel – rechter Balken (blau) (HZBCODE – Pegelbezeichnung))  
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Abbildung 23: oben – Anzahl an Ereignissen der jeweiligen Intensitätsklasse „Amplitude“; unten – Intensität der 
Kennzahl „Amplitude“ für Anstiegsereignisse „Pot_Schwall“ 2008 (Balken stellen die jeweiligen Klassenmittelwerte dar) 
(KW: Kraftwerkspegel – links; Unterliegerpegel – rechts (HZBCODE – Pegelbezeichnung))  

 

 

 

 

 
Vergleicht man die Intensität der „Amplituden“ (Abbildung 23, unteres Diagramm) der von den Kraftwerken 
abgegebenen Anstiegsereignissen mit den Pegelwerten, wird ersichtlich, dass die berechneten 
Klassenmittelwerte sehr gut übereinstimmen, der Ausbaugrad der einzelnen Kraftwerke wird durch den 
Mittelwert der Klasse 5 jeweils korrekt wiedergegeben. Betrachtet man die Anzahl an Ereignissen, welche in 
die jeweilige Amplituden-Intensitätsklasse fallen (Abbildung 23, oberes Diagramm) so wird ersichtlich, dass 
auch die Anzahl abgegebener Abflussschwankungen mit bestimmter „Amplitude“ weitgehend den 
Auswertungen der Pegel entsprechen. Abweichungen der einzelnen Klassen sind einerseits durch 
Überlagerungen mit vorhandenen Abflussschwankungen aus dem Oberliegereinzugsgebiet (v. A. KW Lutz) 
zu erklären, bzw. sind geringfügige Retentionserscheinungen auch bei kurzer Distanz wahrscheinlich, 
welche zwischen Turbine und Pegel zu Klassenverschiebungen führen können. Weiters ist anzunehmen, 
dass an den Pegeln und den Kraftwerken zur Durchflussbestimmung nicht dieselbe Methodik angewandt 
wird und auch der Messzeitpunkt bzw. die Diskretisierung der Zeitschirtte (ts) nicht exakt übereinstimmen.  
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Abbildung 24: oben – Anzahl an Ereignissen der jeweiligen Intensitätsklasse „mittlere Abflussänderungs-
geschwindigkeit“; unten – Intensität der Kennzahl „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ für 
Anstiegsereignisse 2008 (Balken stellen die jeweiligen Klassenmittelwerte dar) (KW: Kraftwerkspegel – links; 
Unterliegerpegel – rechts (HZBCODE – Pegelbezeichnung) 

 

 
 
Betrachtet man die Intensität der „mitlleren Abflussänderungsgeschwindigkeiten“ der analysierten 
Anstiegsereignisse (Abbildung 24, unteres Diagramm) so ist ersichtlich, dass die „mittlere 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“ am Pegel Beschling im Vergleich zu KW Lutz über alle Klassen hinweg 
deutlich verringert ist. Dieser Umstand ist in verringertem Maße auch bei KW Hintermuhr und KW Wald 
erkennbar. Diese Dämpfung der Intensität der „mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeit“ wird auf 
Retentionserscheinungen zurückgeführt, wobei nicht nur die Entfernung zwischen Turbine und Pegel eine 
Rolle spielt, sondern auch die Flussdimension, Gefällsverhältnisse sowie unterschiedliche 
Rauhigkeitsverhältnisse und der jeweilige Sunkabfluss. Die Anzahl an Ereignissen in den jeweiligen 
Intensitätsklassen der „mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeit“ (Abbildung 24, oberes Diagramm) 
entspricht bei KW Hintermuhr und KW Wald beinahe exakt dem jeweiligen Pegelwert. Die Abweichungen bei 
KW Lutz sind abermals auf Überlagerungen mit vorhandenen Wellen im Oberlauf zurückzuführen (vgl. 
11.1.4). 
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Abbildung 25: Pegel 203026 - Wald, Gesamtanzahl Anstiegsereignisse –1977-2009 (Klassenzuweisung nach 
Kennzahl „Amplitude“) 

 

 
 
Durch die jährliche Darstellung der Anstiegsereignisse des Pegels 203026 – Wald im Pinzgau 1977-2009 ist 
auf den ersten Blick zu erkennen, dass der Kraftwerksbetrieb im Jahr 1990 aufgenommen wurde. (Anm.: Für 
Pegel 203026 - Wald liegen Daten bis Jänner 2010 vor.) Obiges Diagramm zeigt ebenfalls, dass die 
Grenzwertdefinition zur Abtrennung von potentiellen Schwallereignissen (vgl. 3.3.3) ihren Zweck sehr gut 
erfüllt. In den Jahren ohne Kraftwerksbetrieb, in welchen lediglich wenige natürliche Hochwässer pro Jahr 
Abflussschwankungen hoher Intensität erzeugen konnten, wird lediglich eine im Vergleich zu den Jahren mit 
Kraftwerksbetrieb verschwindend geringe Anzahl potentieller Schwallereignisse ausgewiesen. Außerdem ist 
eine Veränderung des Kraftwerksbetriebes ab 2002 erkennbar. Vor allem Anstiegsereignisse mit geringer 
„Amplitude“ (Klasse 1-2) sowie mit sehr großer „Amplitude“ (Klasse 5) sind ab 2002 häufiger als in den 
Jahren zuvor, während Anstiegsereignisse der Klasse 4 seltener detektiert werden und die Gesamtanzahl an 
Anstiegsereignissen nach einem Maximum im Jahr 2002 wieder einen rückläufigen Trend erkennen lässt. 
Betrachtet man den Jahresverlauf eines Pegels mit starker Schwallbelastung mit der zeitlichen Auflösung 
der Auswertungsergebnisse von einer Kalenderwoche (Abbildung 26 bis Abbildung 28), können 
Veränderungen der Betriebsweise im Jahresverlauf übersichtlich dargestellt werden. Die weitere 
Verringerung der zeitlichen Auflösung auf einen Kalendertag und Diagrammdarstellung der Kalenderwoche 
16 bzw. 28 und der Vergleich mit den zugehörigen Ganglinien (Abbildung 29 und Abbildung 30) ermöglicht, 
dass die Auswertungsergebnisse direkt mit den jeweiligen Ganglinien verglichen werden können.  
 
 
Abbildung 26: Pegel 201749 - Mayrhofen, Gesamtanzahl Anstiegsereignisse, Wochenauflösung – 2008 
(Klassenzuweisung nach Kennzahl „Amplitude“) 
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Abbildung 27: Pegel 201749 - Mayrhofen, Gesamtanzahl Anstiegsereignisse, Tagesauflösung – Woche 16 2008 
(Klassenzuweisung nach Kennzahl „Amplitude“) 

 

 

 
 
Abbildung 28: Pegel 201749 - Mayrhofen, Gesamtanzahl Anstiegsereignisse, Tagesauflösung – Woche 28 2008 
(Klassenzuweisung nach Kennzahl „Amplitude“) 

 

 
 
Abbildung 29: Pegel 201749 - Mayrhofen, Abflussganglinie – Woche 16 2008; unten Abflussganglinie (rote Linien 
kennzeichnen Beginn/Ende eines Ereignisses) 
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Abbildung 30: Pegel 201749 - Mayrhofen, Abflussganglinie – Woche 28 2008 (rote Linien kennzeichnen 
Beginn/Ende eines Ereignisses) 

 

 
 
Die Ganglinie der Kalenderwoche 16 lässt am 21.04. und 24.04 insgesamt drei Wellen erkennen, welche 
nach der jeweiligen „Amplitude“ korrekt klassifiziert wurden. Anstiegs- bzw. Abstiegsereignisse mit geringerer 
Intensität (vgl. Abbildung 29 z. B. 23.04.) werden als Abflussschwankungen erkannt, welche nicht zu den 
potentiellen Schwallereignissen zählen. Kalenderwoche 28 zeigt im Gegensatz zu Kalenderwoche 16 eine 
Woche mit sehr intensivem Schwall. Insgesamt wurden in dieser Woche knapp 80 Anstiege detektiert. Auch 
durch diese Darstellungen wird belegt, dass sowohl Kategorisierung (vgl. 3.3.2) als auch Klassifizierung (vgl. 
3.4.2) funktionieren. 

3.4.4 Schlussfolgerungen 

Anzahl und Intensität der Abflussschwankungen stimmen bei Kraftwerkspegel und Unterliegerpegel 
weitgehend überein, wobei Retentionserscheinungen vor allem die „mittlere 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Ereignissen betreffen. In Summe zeigt der Vergleich zwischen den 
Ganglinien schwallerzeugender Kraftwerke und Unterliegerpegeln, dass abgegebene Abflussschwankungen 
am Pegel grundsätzlich „wiedergefunden“ und auch korrekt klassifiziert werden. 
Durch die angewandte Methodik lassen sich einzelne anthropogen erzeugte Abflussschwankungen 
einerseits von natürlichen Ereignissen mit hoher Intensität wie beispielsweise intensive 
Niederschlagsereignisse und anderseits von Ereignissen, welche aufgrund ihrer geringen Intensität nicht zur 
Beurteilung von hydrologischen Belastungen durch anthropogene Abflussschwankungen relevant sind, 
automatisch und standardisiert separieren (vgl. 3.3.2) und klassifizieren (vgl. 3.4.2). Voraussetzung ist eine 
im Vergleich zu natürlichen Abflussschwankungen höhere „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ sowie 
eine deutlich höhere Auftrittshäufigkeit der anthropogenen Wellen. Dies ist an über 3/4 der Pegelstellen in 
österreichischen schwallbelasteten Flüssen der Fall. 
Die Überprüfung der Plausibilität zeigt, dass die Methodik funktioniert. Durch die Darstellung der 
Auswertungsergebnisse in verschiedenen Zeitauflösungen können Änderungen an der Betriebsweise der 
Kraftwerke innerhalb von Jahrzehnten bis zu einzelnen Kalendertagen analysiert werden. In Abbildung 31 
sind sämtliche ausschließlich das Fachgebiet Hydrologie betreffende Arbeitsschritte, welche für jeden 
einzelnen Pegel durchgeführt werden, zusammenfassend dargestellt. 
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Abbildung 31: Zusammenfassende Darstellung der für jeden Pegel durchgeführten Arbeitsschritte: 
Datenerfassung bis zur Klassifizierung von Abflussschwankungen 
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3.5 Hydrologische Belastungen durch anthropogen erzeugte 
Abflussschwankungen in Österreich 

In diesem Kapitel werden Abflussschwankungen von Pegeln analysiert und verglichen, an welchen 
anthropogene Abflussschwankungen aufgrund der jährlichen Anzahl an Ereignissen im standardisierten 
Zeitintervall Jänner 2004 bis Dezember 2008 festgestellt werden können (vgl. Abbildung 32). 

3.5.1 Methodik 

Für sämtliche Pegel, an welchen anthropogene Abflussschwankungen deutlich erkennbar sind (Abbildung 
32), werden in Form von Balkendiagrammen die Gesamtanzahl an Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall“ 
und „SUB1“, sowie die Intensität nach den Kennzahlen 1-5 dargestellt. Als Maßzahl für die Intensität wird 
jeweils der Klassenmittelwert der Klasse 5 dargestellt. Kann aufgrund einer geringen Anzahl an Ereignissen 
der Kategorie „Pot_Schwall“ keine Klassifizierung von anthropogenen Abflussschwankungen durchgeführt 
werden (z. B. anthropogene Abflussschwankungen teilweise erkennbar – vgl. Abbildung 32), wird lediglich 
der arithmetische Mittelwert der Kategorie „SUB1“ angegeben. Zum Vergleich der jeweiligen Anzahl in den 
beiden Kategorien mit Referenzpegeln, wird bei der Gegenüberstellung der Auftrittshäufigkeit von 
Ereignissen der Mittelwert sämtlicher Referenzpegel mit und ohne Gletschereinfluss am rechten Ende des 
Diagrammes angefügt. 
 
 
Abbildung 32: Überblick – anthropogene hydrologische Beeinflussung (Anzahl Kat. „Pot_Schwall“ > 50: rot; 
Anzahl Kat. „SUB1“ > 250: gelb; Anzahl Kat. „Pot_Schwall“ < 50 und Anzahl Kat. „SUB1“ < 250: grün) 
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3.5.2 Ergebnisse – anthr. Abflussschwankungen in Österreich 

Beispielgebend werden hier lediglich die Balkendiagramme der Ereignishäufigkeiten, der Kennzahl 2 „Sunk-
Schwall-Verhältnis“ und Kennzahl 3 „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ dargestellt, wobei Kennzahl 
3 in absoluter und relativer Betrachtungsweise angegeben wird (vgl. 3.4.2). Ereignishäufigkeiten werden für 
Anstiegs- und Abstiegsereignisse dargestellt (vgl. Abbildung 33 und Abbildung 34), Kennzahl 2 bezieht sich 
auf Anstiegsereignisse (IC) (vgl. Abbildung 35) und Kennzahl 3 auf Abstiegsereignisse (DC) (vgl. Abbildung 
36 und Abbildung 37). (Die Einheiten der Kennzahlen mit Zeitbezug (Kennzahl 1,3 und 4) werden zur 
Ergebnisdarstellung jeweils durch Division auf Minuten umgerechnet (1 (ts) ≙ 15min vgl. Tabelle 1). Für 
Pegel, an welchen aufgrund einer geringen Anzahl von Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall“ nicht davon 
ausgegangen werden kann, dass die Klassifizierungsergebnisse ausschließlich Schwallwellen 
repräsentieren, werden nur die Werte der Kategorie „SUB1“ dargestellt.) Im Anhang sind sämtliche 
Kennzahlen für Anstiege und Abstiege sowie absoluter und relativer Betrachtungsweise angefügt (vgl. 
11.1.6). Ziel ist hier nicht, einzelne Pegelstellen zu interpretieren, bzw. darzustellen, sondern einen 
generellen Überblick über die gesamte Spannweite anthropogener Abflussschwankungen zu erhalten. 
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Abbildung 33: Auftrittshäufigkeiten von Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall - Gesamtanzahl Klasse 1-5“ (rot) und „SUB1“ (gelb) für Anstiegsereignisse; 
Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Abbildung 34: Auftrittshäufigkeiten von Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall - Gesamtanzahl Klasse 1-5“ (rot) und „SUB1“ (gelb) für Abstiegsereignisse ; 
Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Die Analyse von Auftrittshäufigkeiten der einzelnen Ereignisse der Kategorie „Pot_Schwall“ und „SUB1“ zeigt 
im Hinblick auf Anstiegs- und Abstiegsereignisse der unterschiedlichen Pegelstellen generell ein sehr 
ähnliches Bild, wobei bei Abstiegsereignissen jeweils mehr Ereignisse der Kategorie „Pot_Schwall“ 
zugewiesen werden, als bei Anstiegsereignissen, während sich die Summe an Ereignissen in den beiden 
Kategorien für An- und Abstiege im Mittel deckt. Dieser Umstand entsteht dadurch, dass die „mittlere 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Anstiegsereignissen natürlicher Hochwässer im Vergleich zu 
Abstiegsereignissen erheblich höher ist (vgl. 3.3.4), während die Differenz zwischen anthropogen erzeugten 
An- und Abstiegsereignissen geringer ausfällt. Deshalb können im Vergleich zu Anstiegsereignissen mehr 
anthropogene Abstiegsereignisse von natürlichen Ereignissen eindeutig unterschieden werden, wodurch die 
erhöhte Anzahl von Ereignissen in der Kategorie „Pot_Schwall“ bei Abstiegsereignissen zu erklären ist. 
Hinsichtlich der Anzahl an Abflussschwankungen besteht bei Pegeln mit eindeutiger anthropogener 
Beeinflussung eine sehr große Spannweite, wobei hohe Anzahlen über Pegel mit sämtlichen 
Einzugsgebietsgrößen verteilt sind. 
Die Kennzahl 2 „Sunk-Schwall-Verhältnis“ (vgl. Abbildung 35) zeigt, dass eindeutig anthropogen erzeugte 
Abflussschwankungen mit hoher Intensität (Klasse 5) „Sunk-Schwall-Verhältnisse“ im Bereich von 1:1,2 bis 
1:12 aufweisen. Der dargestellte Mittelwert der Klasse 5 wird jeweils sehr häufig erreicht, stellt jedoch nicht 
den Maximalwert dar, welcher bei dieser Kennzahl im Vergleich zum Mittelwert der Klasse 5 erheblich 
größere Ausprägungen erreicht, da diese Kennzahl bei gleich großem Schwallereignis auf einen geringeren 
Sunkabfluss sehr sensitiv reagiert. Auffällig ist außerdem, dass bei alleiniger Interpretation dieser Kennzahl 
die größte Beeinflussung jeweils an Pegeln mit verhältnismäßig kleinem Einzugsgebiet ausgewiesen wird 
(> 1:6 – Almbach, Oberlauf Inn, Kainach, Oberlauf Möll und Mur, Oberlauf Salzach), während an großen 
Flüssen wie z. B. Drau ab der Möllmündung, Inn flussab von Imst, Rhein bzw. Salzach flussab von Werfen 
kaum hohe „Sunk-Schwall-Verhältnisse“ regelmäßig detektiert werden. Ereignisse der Kategorie „SUB1“ 
erreichen kaum „Sunk-Schwall-Verhältnisse“ von 1:1,5. 
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Abbildung 35: Intensität –„Sunk-Schwall-Verhältnis“ von Anstiegsereignissen der Kategorie „Pot_Schwall – Mittelwert-Klasse 5“ (rot) und „SUB1 – Mittelwert“; 
Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Abbildung 36: Intensität – „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall – Mittelwert-Klasse 5“ (rot) und „SUB1 – 
Mittelwert“ (gelb) für Abstiegsereignisse: absolut; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Abbildung 37: Intensität – „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall – Mittelwert-Klasse 5“ (rot) und „SUB1 – 
Mittelwert“ (gelb) für Abstiegsereignisse: relativ; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Die Auswertung von Kennzahl 3 – „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ zeigt, dass ebenfalls eine 
sehr große Spannweite zwischen den analysierten Pegeln besteht. Pro Minute werden bei 
Abstiegsereignissen „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeiten“ von kleiner 0,1 (m³/s) bis etwa 1 (m³/s) 
detektiert. Diese Kennzahl ist (neben der Betriebsweise des Kraftwerks) sehr stark von der Entfernung 
zwischen Turbine und Pegel abhängig, da Retentionserscheinungen zu erwarten sind. Die relative 
Betrachtungsweise zeigt (ähnlich Kennzahl 2 „Sunk-Schwall-Verhältnis“) dass die höchsten Belastungen bei 
Pegeln mit kleinen Einzugsgebietsgrößen detektiert werden, wobei der Unterschied zwischen Pegeln mit 
kleinem Einzugsgebiet und Pegeln an größeren Flussabschnitten sehr markant ausfällt.  

3.5.3 Schlussfolgerungen 

Die detektierten anthropogen erzeugten Abflussschwankungen sind österreichweit sehr verschieden. Sowohl 
Auftrittshäufigkeit als auch Intensität zeigen sehr große Spannweiten. Die verschiedenen 
Betrachtungsweisen der Intensität absolut/relativ zur Flussgröße (Kennzahl 3-5) zeigen, dass Rückschlüsse 
auf gewässerökologische Auswirkungen der anthropogenen Abflussschwankungen anhand der Ergebnisse 
hydrologischer Analysen ein sehr differenziertes Bild ergeben. Die relative Betrachtungsweise weißt an 
kleinen Flüssen generell eine sehr hohe Intensität aus, während bei absoluter Betrachtungsweise für 
dieselben Pegelstellen eine eher mittlere – geringe Intensität ausgewiesen wird. Betrachtet man jedoch 
ausschließlich die absoluten Werte, wird die Information der Gewässerdimension nicht berücksichtigt. So 
kann derselbe Schwall mit einer „Amplitude“ von z. B. 15 m³/s in einem Gewässerabschnitt mit einem MQ 
von rund 10 m³/s wie beispielsweise der Drau oberhalb der Iselmündung nicht dieselben Auswirkungen auf 
die Gewässerökologie nach sich ziehen wie etwa in der Drau unterhalb der Möllmündung mit einem MQ von 
ungefähr 100 m³/s, worauf die absolute Betrachtungsweise nicht eingeht. 
Die Intensität und Auftrittshäufigkeit von Abflussschwankungen kann durch hydrologische Auswertungen 
sehr gut erfasst und verglichen werden. Es ist z. B. sehr einfach feststellbar, an welchem Pegel die größten 
„Amplituden“, die höchste „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“, die größte Anzahl an potentiellen 
Schwallereignissen usw. gemessen wird. Der Vergleich der Intensität absolut bzw. relativ zur Flussgröße ist 
aus hydrologischer Sicht korrekt und sinnvoll. In beiden Betrachtungsweisen stecken relevante 
Informationen, um auf die jeweilige hydrologische Belastung des Gewässers zu schließen.  
Zusammenfassend können durch hydrologische Analysen und Interpretation der absoluten Werte 
Auswirkungen von unterschiedlichen Abflussschwankungen am selben Pegel wie z. B. beim Vergleich von 
unterschiedlichen Zeitperioden sehr gut erfasst werden. Auch bei ähnlichen Flussdimensionen ist der 
Vergleich durch absolute hydrologische Kennwerte sinnvoll. Bei einem Vergleich sehr verschiedener 
Flussdimensionen ist die Betrachtungsweise relativ zur Flussgröße aussagekräftiger. 
Die hydrologischen Auswertungen anhand der Pegeldaten zeigen, dass schwallbelastete Gewässerstrecken 
im Zuge der Erhebungen für den nationalen Gewässerbewirtschaftungsplan (NGP) grundsätzlich sehr gut 
erfasst bzw. identifiziert wurden. Durch Berechnung der Schwallintensität anhand der genannten 
Kennzahlen und Anzahl von anthropogenen Abflussschwankungen können die hydrologischen Bedingungen 
der Gewässerstrecken nun erheblich genauer beschrieben und verglichen werden, als durch eine 
ausschließlich optische Interpretation der Ganglinien von Pegeln in schwallbelasteten Gewässerstrecken mit 
Angabe des mittleren „Sunk-Schwall-Verhältnisses“ der jeweils identifizierbaren anthropogenen 
Abflussschwankungen. Außerdem kann anhand der statistischen Analyse von hydrologischen Bedingungen 
und fischökologischem Zustand das Risiko abgeschätzt werden, dass sich die anthropogenen 
Abflussschwankungen negativ auf die Fischbiozönose auswirken (vgl. Kapitel 7). Die Unterschiede bzw. 
Übereinstimmungen zwischen den hydrologischen Analysen dieser Studie und der Ausweisung im NGP 
werden im Anhang (vgl. 11.1.5) für die einzelnen Bundesländer flussweise beschrieben. 
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3.6 Zusammenfassung – Hydrologische Analyse von 
Abflussschwankungen 

Österreichweit ist eine Vielzahl an anthropogenen Abflussschwankungen vorhanden, welche durch 
Kraftwerke mit unterschiedlichen Betriebsweisen und unterschiedlichen Ausbaugrößen in Flüsse 
unterschiedlicher Größendimension punktuell eingeleitet werden. Durch fließende Retention verändern sich 
die Abflussschwankungen mit steigender Entfernung zur Turbine und werden an Pegelstellen dokumentiert. 
Aus den Pegelganglinien können sämtliche Abflussschwankungen erfasst und durch unterschiedliche 
Kennzahlen sehr genau beschrieben werden. Es ist möglich die detektierten Abflussschwankungen 
einzelnen Kategorien zuzuweisen, um einerseits mit hoher Sicherheit nicht relevante Ereignisse (z. B. 
Störwellen mit geringer Intensität) auszuschließen und andererseits zu ermitteln, ob der Abflussschwankung 
ein natürliches Phänomen zugrunde liegt, oder die jeweilige Abflussschwankung anthropogen verursacht 
wurde. Diese Unterscheidung ist ab einer bestimmten Intensität der Abflussschwankungen möglich. Durch 
diese Kategorisierung wird ermöglicht, zwischen Referenzpegeln und Pegeln in schwallbelasteten 
Gewässerstrecken hinsichtlich Auftrittshäufigkeit und Intensität der Abflussschwankungen detaillierte 
quantitative Vergleiche anzustellen. Die Belastung durch anthropogene Abflussschwankungen ist demnach 
am Pegel als bekannt anzusehen und kann in unterschiedlichen zeitlichen Auflösungen von Jahrzehnten 
über Kalendertage bis zur einzelnen Abflussschwankung analysiert und interpretiert werden. 
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4 Verschneidung: Hydrologie - 
Gewässermorphologie 

In diesem Kapitel wird die Abschätzung der Wasserspiegelschwankungen durch die hydrologisch erfassten 
Abflussschwankungen unter Einbeziehung gewässermorphologischer Ausprägungen behandelt. 
Abflussschwankungen erzeugen Wasserspiegelschwankungen im Gewässer, deren physikalische 
Auswirkungen auf die Gewässerbiozönose einwirken und auch morphologische Veränderungen bewirken 
können. Diese Wasserspiegelschwankungen sind einerseits sehr stark von der Intensität der eingeleiteten 
Abflussschwankungen abhängig, andererseits ist die Wasserspiegelschwankung auch von der 
Gerinnegeometrie abhängig. Dieselbe Abflussschwankung zieht in Flüssen mit stark unterschiedlicher 
Gewässermorphologie nicht dieselben Wasserspiegelschwankungen nach sich. 
Ziel dieses Kapitels ist es, die Größenordnung der durch Abflussschwankungen bedingten 
Wasserspiegelschwankungen an Flüssen mit unterschiedlicher Gewässermorphologie abzuschätzen. Durch 
die Kombination von hydrologischen Daten und gewässermorphologischen Ausprägungen entsteht ein 
Ansatz, der es ermöglicht, Gewässerstrecken mit stark unterschiedlichen Größendimensionen direkt zu 
vergleichen, was durch einen rein hydrologischen Ansatz nur bedingt möglich ist (vgl. 3.5.3). Ziel dieses 
Kapitels ist nicht, Wasserspiegelschwankungen an einem bestimmten Punkt in einem Gewässerabschnitt 
wie z. B. einer Schotterbank präzise zu bestimmen (vgl. Schwall 2012 – IWHW), sondern zu erwartende 
durchschnittliche Wasserspiegelschwankungen bei bestimmten Abflussschwankungen für die 
unterschiedlichen Gewässerstrecken, an welchen gewässerökologische Daten erhoben wurden, zu 
berechnen und so Flüsse mit sehr unterschiedlichen Größendimensionen vergleichen zu können. Bei der 
Interpretation der Ergebnisse ist darauf zu achten, dass die ermittelten Werte eine stark vereinfachte 
Näherung darstellen. 
 

4.1 Methodik 

Ziel ist es, die Tiefenveränderung sowie die Breitenveränderung von anthropogen erzeugten 
Abflussschwankungen abzuschätzen. Für beide Modelle wird die berechnete Wasserspiegeländerung 
zwischen MQ und MJNQt an den Detailstrecken herangezogen. Im Rahmen des Projektes „Schwall 2012“ 
wurden seitens des Instituts für Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau – BOKU Wien 
(IWHW) insgesamt 16 Gewässerabschnitte an schwallbelasteten Flüssen Österreichs tachymetrisch 
vermessen und zweidimensionale hydraulische Modelle erstellt. Für diese Gewässerabschnitte (im 
Folgenden „Detailstrecken“ genannt) der Flüsse Ill (3 Strecken), Bregenzerach (2), Inn (5), Ziller (2), Drau (2) 
und Enns (2) wurden die Wasserspiegellagen für bestimmte Abflüsse (MQ und MJNQt) modelliert. Die Lage 
der 16 Teilstrecken ist in Abbildung 38 dargestellt. 
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Abbildung 38: Überblick – Lage der Detailstrecken, Projekt „Schwall 2012“ – IWHW, Boku Wien 

 

 
 
Die 16 Detailstrecken dienen als Stichprobe für Wasserspiegelschwankungen (vgl. Abbildung 39) unter 
definierten hydrologischen Voraussetzungen. An den Gewässerstrecken, an welchen gewässerökologische 
Daten erhoben wurden (im Folgenden „ökologische Monitoringstrecken“ genannt), stehen keine detaillierten 
Informationen zur Flussmorphologie zur Verfügung. Hydrologische Kennzahlen können allerdings durch den 
„digitalen hydrologischen Atlas Österreich“ (digHAO) flächendeckend ermittelt werden (BMLFUW, 2007). Als 
konsistente Vergleichsparameter zwischen Detailstrecken und ökologischen Monitoringstrecken werden die 
hydrologischen Kennzahlen MQ und MJNQt definiert und für sämtliche Strecken erhoben. Als 
Ausgangsdatenlage wurden seitens des IWHW die Wasserspiegellagen von MQ und MJNQ t für die 
Detailstrecken modelliert. 
 
 
Abbildung 39:Schematische Darstellung – Sunkabfluss (links), Tiefenveränderung bei Schwallabfluss (Mitte); 
Breitenveränderung bei Schwallabfluss (rechts) 

        

 
 
Für jede Detailstrecke wird die mittlere Tiefenänderung (cm) und mittlere Breitenänderung (cm) zwischen 
MQ und MJNQt berechnet. Werden die beiden Änderungen in Relation zur Abflussdifferenz gesetzt, so erhält 
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man eine mittlere spezifische Tiefen- (dTsp) bzw. mittlere spezifische Breitenänderung (dBsp). Beide 
Kennzahlen werden als lineare Größen für jegliche Wasserstandsänderungen angenommen (Abbildung 40). 
Die so aus den Detailstrecken für jede einzelne Strecke gewonnenen Informationen können als vereinfachte 
„Regelprofile“ mit konstanter Uferneigung beschrieben werden.  
 
 

Abbildung 40: Systemskizze – linearer Verlauf des „mittleren Streckenprofils“ 

 

 
Zur Abschätzung der mittleren spezifischen Tiefenveränderungen (dTsp) an den Monitoringstrecken wird ein 
Modell in Abhängigkeit der Einzugsgebietsgröße erstellt (Abbildung 41). 
 
 
Abbildung 41: Systemskizze (obere Grafiken) und Modell zur Abschätzung der mittleren spezifischen 
Tiefenänderung (unten) (dTsp), Datenbasis: Detailstrecken Projekt Schwall 2012, IWHW 
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Das Modell erklärt ca. 78 % der Variabilität der spezifischen Tiefenänderung. Der durchschnittliche Fehler 
liegt somit bei lediglich ca. 22 %. Anhand der Residuen des Modells ist ersichtlich, dass der maximale Fehler 
des Modells bei kleineren Flüssen etwa bei 30 % liegt und bei steigender Einzugsgebietsgröße deutlich 
abnimmt. Zur Validierung, bzw. um den maximalen Fehler zu überprüfen, werden durch das beschriebene 
Modell ermittelte Abschätzungen der Tiefenveränderung mit der an Pegelprofilen gemessenen tatsächlichen 
Tiefenveränderung verglichen. 
Zur Abschätzung der mittleren spezifischen Breitenänderung (dBsp) wird folgende Modellannahme definiert: 
„Die mittlere spezifische Breitenänderung ist ausschließlich vom Strukturtyp („stark verbaute 
Gewässerstrecke – Strukturtyp 1 bzw. „wenig verbaute Gewässerstrecke – Strukturtyp 2) abhängig“. Um den 
jeweiligen Strukturtyp der Detailstrecken (sowie der ökologischen Monitoringstrecken) zu bestimmen, wurde 
dieser auf Basis der NGP Daten (BMLFUW, 2010) und mithilfe von Orthofotos den einzelnen 
Gewässerstrecken optisch zugewiesen (vgl. Abbildung 42 bzw. 6.2.4). 
Die an den Detailstrecken berechneten mittleren spezifischen Breitenänderungen der einzelnen 
Gewässerstrecken werden nach aufsteigendem Wert gereiht und anhand der Größenordnung der 
spezifischen Breitenänderung in zwei Gruppen (Strukturtyp 1/Strukturtyp 2) geteilt und für jede Gruppe der 
Mittelwert berechnet. Für Strukturtyp 2 (wenig verbaute Gewässerstrecken) wird im Mittel eine spezifische 
Breitenänderung von 39 cm berechnet, während für den Strukturtyp 1 im Mittel lediglich 13 cm erreicht 
werden.  
 
 
Abbildung 42: Modell zur Abschätzung der mittleren spezifischen Breitenänderung (dBsp), Datenbasis: 
Detailstrecken Projekt Schwall 2012, IWHW 

 

 

 



Verschneidung: Hydrologie - Gewässermorphologie 
 

 
61 

Die maximalen Abweichungen der an den einzelnen Detailstrecken berechneten spezifischen 
Breitenänderung zum jeweiligen Mittelwert des Streckentyps betragen für Strukturtyp 1 rund 45 % und für 
Strukturtyp 2 rund 33 %. Der Vergleich der jeweiligen manuellen Strukturtypeinstufung mit den berechneten 
spezifischen Breitenänderungen zeigt, dass von 16 Detailstrecken durch die manuelle Einstufung 11 
Detailstrecken der richtigen Gruppe zugewiesen werden können. Bei fünf Gewässerstrecken (Bregenzerach 
1, Inn 3 und Inn 4; Drau 1 und Drau 2) konnte die spezifische Breitenänderung nicht durch die manuelle 
Einstufung abgeschätzt werden. 
Im Anhang sind sämtliche für die beschriebenen Modelle zur Abschätzung der spezifischen Tiefen- und 
Breitenänderung analysierten Daten gelistet. Weiters sind sämtliche Einstufungen des Strukturtyps für die 
Detailstrecken und Monitoringstrecken angeführt (vgl. Anhang 11.2). 
Mithilfe der jeweiligen Einzugsgebietsgröße bzw. des Strukturtyps der Monitoringstrecken können durch 
Multiplikation der ermittelten spezifischen Größen und der hydrologischen Kennzahlen 3-5 die zu 
erwartenden Wasserspiegelveränderungen der jeweiligen Abflussschwankung abgeschätzt werden, wobei 
zur Abschätzung der Breitenänderung jeweils beide Strukturtypen herangezogen werden. Die Intensität wird 
entsprechend den hydrologischen Kennzahlen klassifiziert. Im Anhang sind sämtliche Kennzahlen für 
Anstiege und Abstiege angeführt (vgl. 11.1.6). 
 

4.2 Ergebnisse 

Österreichweit haben anthropogene Abstiegsereignisse mit hoher Intensität während einem Zeitintervall von 
einer Minute (definiert durch Kennzahl 3 „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ vgl. 3.1.2.2) 
Tiefenänderungen in der Größenordnung von 0,15 bis zu 3 cm zur Folge, wobei die Breitenänderung bei 
wenig verbauten Gewässerabschnitten (Strukturtyp 2) über 35 cm betragen kann. Bei stark verbauten 
Gewässerabschnitten sind Breitenänderungen von bis zu 12 cm zu erwarten. (Die Zuweisung der 
berechneten Breitenänderungen zu den einzelnen Strukturtypen sind Näherungswerte zur Abschätzung des 
zu erwartenden Wertebereichs in der jeweiligen Gewässerstrecke - die tatsächlichen Breitenänderungen 
können innerhalb einer Gewässerstrecke vor allem abhängig von der betrachteten Profilform stark varieren.) 
Tiefen- und Breitenänderungen der Kategorie „SUB1“ sind im Vergleich zur Kategorie „Pot_Schwall“ 
erheblich geringer (vgl. Abbildung 43 bis Abbildung 45).  
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Abbildung 43: Intensität – „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall – Mittelwert-Klasse 5“ (rot) und „SUB1 – 
Mittelwert“ (gelb) für Abstiegsereignisse; (hydromorphologische Betrachtungsweise – Tiefenänderung); Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Abbildung 44: Intensität – „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall – Mittelwert-Klasse 5“ (rot) und „SUB1 – 
Mittelwert“ (gelb) für Abstiegsereignisse; (hydromorphologische Betrachtungsweise : Breitenänderung – Strukturtyp 2); Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Abbildung 45: Intensität – „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall – Mittelwert-Klasse 5“ (rot) und „SUB1 – 
Mittelwert“ (gelb) für Abstiegsereignisse; (hydromorphologische Betrachtungsweise: Breitenänderung – Strukturtyp 1); Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Letztendlich wurde das Modell der mittleren spezifischen Tiefenveränderungen (dTsp) in Abhängigkeit der 
Einzugsgebietsgröße (km²) an ausgewählten Pegelmessstellen (13 Pegel) validiert. Für die 
Pegelmessstellen wurde mithilfe der zugehörigen Pegelschlüssel der jeweilige Wasserstand im Pegelprofil 
bei Mittelwasserabfluss (MQ) und bei mittlerem Sunkabfluss (Q_Sunk_MW) ermittelt. Somit konnte die 
tatsächliche spezifische Wasserspiegeländerung, oder mittlere spezifische Tiefenveränderung (dTsp) in cm 
pro m³/s am Pegelprofil errechnet werden. Die durchschnittliche Abweichung der tatsächlichen 
Wasserspiegeländerung an den Pegeln von den Modellergebnissen beträgt 22 %. Für die Pegel mit einem 
Einzuggebiet < 2000 km² liegt die Abweichung deutlich höher (28 %), verglichen mit den Pegeln mit einem 
Einzugsgebiet > 2000 km² (12 %) (vgl. Abbildung 46). 
 
 
Abbildung 46: Modellvalidierung der mittleren spezifischen Tiefenänderung (dTsp) an ausgewählten 
Pegelmessstellen 

 

 
 

4.3 Schlussfolgerungen 

Die Größenordnungen der durch die Abflussschwankungen ausgelösten Veränderung der 
Wasserspiegellage kann durch das beschriebene Modell hinsichtlich der Tiefenänderung plausibel 
abgeschätzt werden. Im Hinblick der zu erwartenden spezifischen Breitenänderung anhand der 
Strukturtypeinstufung durch Orthofotos und NGP-Daten zeigt sich, dass verhältnismäßig große 
Unsicherheiten vorhanden sind. Deshalb werden zur Ermittlung der Bandbreite der Breitenänderung durch 
die jeweiligen Abflussschwankungen jeweils beide berechneten spezifischen Breitenänderungen für 
Strukturtyp 1 und Strukturtyp 2 mit den hydrologischen Kennzahlen multipliziert (vgl. Abbildung 43 bis 
Abbildung 45). (Anm.: Die erwähnten Unsicherheiten betreffen lediglich die Abschätzung der 
Breitenänderung durch die Abflussschwankungen und des Strukturtyps, nicht die Strukturtypeinstufung an 
sich.) 
 
Die hydromorphologische Betrachtungsweise stellt ein vereinfachtes Modell dar, um anthropogene 
Abflussschwankungen bei unterschiedlichen Flussgrößen zu vergleichen. Die geschätzten Werte sind als 
repräsentative Kennzahlen für Gewässerstrecken zu interpretieren und können nicht direkt auf einzelne 
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Stellen der Strecke wie beispielsweise einer Schotterbank übertragen werden. Sämtliche Kennzahlen, 
welche durch die hydromorphologische Betrachtungsweise berechnet wurden, werden ebenfalls in die 
statistische Analyse der Auswirkungen von anthropogen erzeugten Abflussschwankungen auf die 
Gewässerökologie miteinbezogen. 
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5 Makrozoobenthos 

Die vorliegende Studie untersucht die möglichen Auswirkungen von Schwall- und Sunkerscheinungen auf 
die Lebensgemeinschaft benthischer Evertebraten am Beispiel der Fließgewässer Ziller, Enns, Sölk und 
Drau. Anhand von Freilanduntersuchungen und einer Literaturrecherche soll die (potentielle) Reaktion der 
benthischen Lebensgemeinschaft auf den Schwalleinfluss festgestellt werden. 
Dabei werden verschiedene Schwerpunkte gesetzt: 
 

 Die quantitative Untersuchung ufernaher Flussbereiche, 
 die Analyse der benthischen Besiedlung wechselfeuchter Uferbereiche und  
 die methodischen Fragestellungen der Freilanderhebung und Defizitanalyse an den Stressor 

Schwall.  
 
Zudem soll ermittelt werden, welche Taxa sensitiv auf Schwallereignisse reagieren und daher als Indikatoren 
verwendet werden können.  
In einem Workshop an der Universität für Bodenkultur wurden folgende vier Wirkungshypothesen 
erarbeitet: 
 

 kein Rückgang der Individuendichte und Biomasse, keine Veränderung der taxonomischen 
Zusammensetzung 

 ein Rückgang der Individuendichte und Biomasse ohne Veränderung der taxonomischen 
Zusammensetzung 

 ein Rückgang der Individuendichte und Biomasse mit Veränderung der taxonomischen 
Zusammensetzung 

 kein Rückgang der Individuendichte und Biomasse, jedoch Veränderung der taxonomischen 
Zusammensetzung sowie ein Individuen- und Biomasseverlust durch Strandungsphänomene in der 
Wasserwechselzone als Folge des Sunks 

 
Grundsätzlich ist anzumerken, dass aufgrund der geringen Probenanzahl die Aussagekraft dieses Kapitels 
eingeschränkt ist. Aufgrund der Festlegung im Projektteam wurde im Rahmen der vorliegenden Studie das 
Qualitätselemnt Fische für weiterführende Analysen verwendet. 
 

5.1 Schwalleinfluss und Makrozoobenthos: Literaturübersicht 

Hydrologie 

Der Abfluss und dessen zeitliche Veränderungen zählen zu den Haupteinflussfaktoren, die fundamentale 
abiotische und ökologische Charakteristiken von Flussökosystemen prägen (Bunn & Arthington, 2002; Hart 
& Finelli, 1999; Poff et al., 1997 & 2010). Das regelmäßige und schnelle Wechseln zwischen Schwall- und 
Sunkerscheinungen kommt in natürlichen Systemen nicht vor und stellt deswegen aus hydrologischer Sicht 
eine Störung dar (Greimel et al., In prep.; Meile et al., 2005).  
 
Effekte  

 Erhöhte Sedimentbewegung bei Schwallereignissen 
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Bei Schwalldurchgang kommt es zur Mobilisierung von auf der Deckschicht aufliegendem Sediment (Rollkies 
und Sand), was zu einem „Kugelmühlen-“ oder „Sandstrahleffekt“ führt. Die Folge davon sind Abrasion von 
Phytobenthos und erhöhte Drift („Katastrophen-“ oder „Massendrift“ (Gibbins et al., 2007)) von 
Makrozoobenthos (MZB), bei gleichzeitiger Verhinderung der Wiederansiedelung (Moritz et al., 2001; 
Baumann & Klaus, 2003; Limnex, 2009). So führen Moritz & Pfister (2001) explizit an, dass 
„schwallbedingter Geschiebetransport einer der maßgeblichsten Faktoren für die generell niedrigen 
Besiedlungsdichten und Biomassen, insbesondere in den Tiefenrinnen“ ist. Lokal konnte auch ein Aufreißen 
der Deckschicht nachgewiesen werden (Moritz & Pfister, 2001), was mit einem Verlust der dortigen MZB – 
Besiedlung gleichzusetzen ist.  
 

 Kolmation 
Kolmation ist eine in der Literatur mehrfach angeführte Folge des Schwalls (Moritz & Pfister, 2001; Baumann 
& Klaus, 2003; Bruno et al., 2009). In den Untersuchungen am Alpenrhein wurden Kolmationseffekte, neben 
dem Geschiebetransport, als zweiter maßgeblicher Faktor festgestellt, auf den sich Defizite (insbesondere 
der weitgehende Ausfall v. a. größerer Sedimentlückenbewohner) zurückführen lassen (Moritz & Pfister, 
2001). Dieses Phänomen wird allerdings speziell am Alpenrhein kontrovers diskutiert (siehe Vorarlberger 
Illwerke AG, 2011). 
Kolmation ist unter anderem die Folge erhöhten Geschiebetriebes und Schwebstoffeintrages, wodurch die 
Lückenräume des Interstitials verstopft werden. Gefördert wird dies durch einen „Vibrationseffekt“ bei 
Schwalldurchgang, der zu erhöhtem Feinsedimenteintrag in die Sohle führen kann (Schweizer et al., 2009).  
Diese Problematik betrifft nicht nur die dauerbenetzte Zone. Selbiges gilt auch für die Wasserwechselzone, 
wo bei Schwall Feinsedimente angeschwemmt werden und sich dort absetzen (Baumann, 2004; Meile et al., 
2005; Paetzold, 2008).  Die ökologische Problematik der Kolmation besteht darin, dass mit der Verringerung 
der Lückenräume im Flussbett Lebens- und Rückzugsraum für MZB – Organismen (Bo et al., 2007), 
genauso wie für juvenile Fische, verloren geht. Für das MZB bedeutet das speziell bei Schwalldurchgang, 
dass ein Rückzug ins Interstitial bei steigender hydraulischer Belastung nicht mehr möglich ist und daher 
Drift vermehrt stattfindet.  
 

 Wechselfeuchte Flächen 
Wechselfeuchte Uferbereiche, die bei Schwall benetzt sind und bei Sunk trockenfallen, werden als 
Wasserwechselzone bezeichnet. Diese stellen in manchen Fällen „Verödungszonen“ dar, da sie von 
Wasser- und Landorganismen aufgrund der sich dauernd ändernden Bedingungen nicht genutzt werden 
können (z. B. Moritz & Pfister, 2001; ÖWAV, 2008; Schnell, 2005). Bei Sunk strandende, oder in kleinen 
Tümpeln zurückbleibende Wasserorganismen sind unmittelbar durch Sauerstoffmangel oder Vertrocknen 
bedroht  und können sich gleichzeitig oft nicht ausreichend ins Interstitial zurückziehen, da dieses kolmatiert 
ist. Landorganismen haben das umgekehrte Problem, sie werden bei Schwall zurückgedrängt oder 
abgetrieben. Die Folge ist, dass die Wasserwechselzone von den meisten Organismen gar nicht besiedelt 
wird und sich dort nur wenige Arten halten können (Baumann & Klaus, 2003). Die Problematik wird bei sehr 
flachen Uferbereichen verstärkt, da die wechselfeuchten Flächen dementsprechend größer sind. 
 

 Trübung 
Erhöhte Trübung bzw. Schwebstoffeintrag ergibt sich aus den durch Schwälle mobilisierten 
Schwebstoffdepots sowie durch turbiniertes Gletscherwasser (Limnex, 2001; Meile et al., 2005). Für das 
Phytobenthos bedeutet das eine eingeschränkte Produktivität wegen des geringeren Lichtangebotes und 
höhere mechanische Belastung („Sandstrahleffekt“ durch Schwebstoffe). In erster Linie dürfte  die erhöhte 
mechanische Belastung ab einer gewissen Tiefe limitierend wirken, und das verringerte Lichtangebot eher 
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eine untergeordnete Rolle spielen (Limnex, 2001). Erhöhte mechanische Belastung und Kolmation durch 
Schwebstoffe haben auf das MZB ebenfalls negativen Einfluss, genauso wie bei Fischen durch erhöhte 
Trübung zumindest „mit vermehrten Anzeichen von Stress und mit schleichenden Veränderungen in der 
Physiologie und im Verhalten der Tiere zu rechnen [ist]“ (Meile et al., 2005). 
 

 Temperaturschwankungen 
In Fließgewässer-Ökosystemen ist die Temperatur ein Schlüsselparameter, sie erklärt meist die räumliche 
und zeitliche Verteilung von benthischen Organismen. Zoogeographische Modelle weisen darauf hin, dass 
physiologische Restriktionen aus persistenten Temperaturanpassungen hervorgehen und so in vielen Fällen 
auch Umweltbarrieren in der Evolution erklären. Da der Stoffwechsel stark von der Temperatur abhängt, 
kann davon ausgegangen werden, dass solche kurzfristigen Temperaturänderungen die Wasserorganismen 
negativ beeinflussen (Schweizer et al., 2009). Die Temperatur hat also starke Effekte auf die 
physiologischen Prozesse, die Produktion innerhalb des Gewässers und den Lebenszyklus benthischer 
Organismen (vgl. Zwick, 1996; Frutiger & Buergisser, 2002 und Frutiger, 2004). 
In alpinen Gewässern kann in der Regel von tiefen Temperaturen ausgegangen werden. Sie erreichen nur 
ein bis zwei Monate im Jahr Temperaturen von über 10-12 °C und werden als sommerkalt bezeichnet. Je 
nach Höhenlage können die Temperaturen im Winter innerhalb des Fließgewässers für einige Monate unter 
0 °C sinken, jedoch gibt es nur sehr selten eine Eisbildung bis zum Gewässergrund. Während dieser Zeit 
laufen die Wachstumsprozesse der aquatischen Organismen relativ langsam ab und ihre Entwicklung dauert 
infolgedessen auch länger (Forstenlechner et al., 1997). 
Die Hydrologie eines Speichersees ist stark anthropogen beeinflusst. Solange das gespeicherte Wasser 
nicht abgearbeitet wird, kann sich in einem Speichersee, ähnlich wie im Jahresverlauf eines natürlichen 
Sees, im Sommer und Winter eine Stratifizierung (Temperaturschichtung) ausbilden (Jungwirth et al., 2003). 
Das Hypolimnion (Tiefenwasser) des Reservoirs weist also ganzjährig eine relativ konstante Temperatur auf. 
Wird dieses Wasser im Zuge der Energieproduktion abgearbeitet, ändert sich die Temperatur im 
Unterwasser des Kraftwerks jeweils mit dem Wechsel zwischen Schwall und Sunk. Diese 
Temperaturschwankungen von mehreren °C sind also bis zu 3x täglich möglich. Im Sommer müssen die 
Organismen je nach Ausprägung der Schwälle, entgegen dem natürlichen Zustand des Fließgewässers, 
Kaltschwälle und im Winter Warmschwälle ertragen (Limnex, 2004). 
Arten mit raschem saisonalem Lebenszyklus sind von den Auswirkungen der Langzeit-Schwankungen 
weniger betroffen als Arten mit langsamer Entwicklung. Ebenso könnten kalt-stenotherme Arten von den 
niedrigeren Temperaturen unterhalb des Wasserauslasses des KW´s profitieren. Sie sind jedoch in 
Ausleitungsstrecken/Restwasserstrecken wieder im Nachteil, wo wiederum die warm stenothermen Arten 
profitieren. Die Abwesenheit von Extremtemperaturen unterhalb eines Kraftwerks kann ebenfalls einen 
Verlust bestimmter Arten, welche solche Spitzen zur Einleitung bestimmter Phasen ihres Lebenszyklus 
benötigen (z. B. um die Diapause zu beenden/durchbrechen oder zur Emergenz) führen (Frutiger, 2004). 
Unter anderem konnten Carolli et al. (2012) nachweisen, dass durch Schwall verursachte 
Temperaturänderungen eine 2 bis 5-fach erhöhte MZB – Drift zur Folge haben. 
 
Auswirkungen auf die benthischen Organismen 

 Rückgang von Abundanz und Biomasse des MZB 
Da Organismen nur an einen bestimmten Bereich hydraulischer Bedingungen optimal angepasst sind (z. B. 
Sagnes et al., 2008), kommt es bei einem schnellen Wechsel von Schwall- und Sunkphänomenen zu einer 
Habitatreduktion und in weitere Folge zu Populationseinbußen bis hin zum völligen Ausfall hydraulisch 
sensitiver Arten. Negative Auswirkungen auf das Flussökosystem wie der Rückgang bzw. auch Einbruch  
der makrozoobenthischen Besiedlung schwallbeeinflusster Strecken werden z. B. von Bretschko & Moog 
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(1990) beschrieben. In der von Baumann & Klaus (2003) durchgeführten Literaturstudie wird in 65-75 % der 
berücksichtigten Arbeiten zur Schwallproblematik ein Rückgang von Biomasse, Individuendichte oder 
Häufigkeit festgestellt. Weitere Arbeiten bestätigen dieses Bild ebenfalls (Cereghino & Lavandier, 1998). 
Speziell in der Wasserwechselzone kommt es zu den größten Verlusten, sodass hier, wie zuvor erwähnt, 
von „Verödungszonen“ gesprochen werden kann (Moritz & Pfister, 2001).  
Raddum (1985) beschreibt eine Verschiebung der Populationsstruktur in Richtung kleinerer Individuen bei 
einigen Ephemeroptera und Plecoptera Arten, da die größeren Individuen vermehrt in die Drift gingen. 
Moog (1993) beobachtete in den Fallstudien an der Bregenzerach und an der Drau quantitative 
Veränderungen der benthischen Fauna. Er führt Ausfälle der MZB-Organismen während Sunk oder 
Niederwasser meist auf stranden, ersticken, austrocknen oder aktive Flugreaktionen zurück. Innerhalb der 
ersten Flusskilometer nach der Einleitung wurden enorme Biomasse - Ausfälle von etwa 75-95 % und nach 
etwa 20 bis 40 km von 40-60 % beobachtet. Zusätzlich dazu wurden die Steigerungen euryöker Arten (meist 
Chironomidae), robuster Formen (Heptageniidae, Ephemerellidae) sowie die Zunahme von Arten, welche 
üblicherweise auf der Suche nach Schutz vor mechanischer Abdrift tiefer in das Interstitial wandern 
(Leptophlebiidae, Leuctridae), beobachtet. 
Vor allem in regulierten, begradigten Flussabschnitten werden Organismen, die nicht an höhere 
Strömungsgeschwindigkeiten angepasst sind, vermehrt abgeschwemmt (Moog, 1993). 
 

 Änderung des Artenspektrums bzw. der Dominanzverhältnisse 
Auch die Struktur der vorhandenen MZB – Gesellschaften weist in den meisten Fällen auf den 
anthropogenen Einfluss hin (Baumann & Klaus, 2003; Limnex, 2009; Schweizer et al., 2009), wobei das 
oftmals die Dominanzverhältnisse der Zönose (Lebensgemeinschaft) betrifft. So konnte bei mehreren der 
untersuchten Schwallstrecken keine Änderung der Artengarnitur festgestellt werden, die 
Dominanzverhältnisse oder (und) quantitativen Größen entsprachen aber dennoch nicht natürlichen 
Verhältnissen (Baumann & Klaus, 2003; Cereghino & Lavandier, 1998; Cereghino et al., 2002; Salcher, 
2012; Steidl, 2012). Auffällig ist vor allem die Arten- oder Dominanzverschiebung zu ökologisch 
anspruchsloseren sowie kleineren bzw. schlankeren Gruppen, wie z. B. bestimmte Arten der Oligochaeta 
oder Chironomidae (Bretschko & Moog, 1990; Forstenlechner et al., 1997; Riedl, 2010; Troelstrup & 
Hergenrader, 1990; Salcher, 2012). Grundsätzlich sind EPT – Taxa, sowie generell kolmationsempfindliche 
Arten von Schwall am stärksten betroffen (Bruno et al., 2009; Baumann, 2004).  
 

 Massen- oder Katastrophendrift 
Eine häufige Folge von Schwall ist die deutlich erhöhte MZB – Drift durch den Abflussanstieg bei Schwall 
(z. B. Baumann & Klaus, 2003; Meile et al., 2005; Limnex, 2009). Unter natürlichen Bedingungen tritt diese 
sogenannte „Katastrophen-“ oder „Massendrift“ (Gibbins et al., 2007) nur bei Hochwässern, also wenige 
Male im Jahr auf. Bei Schwalldurchgang hingegen werden regelmäßig erhöhte Driftraten festgestellt, in 
einigen Fällen wird sogar täglich eine Katastrophendrift ausgelöst (Baumann & Klaus, 2003). Die direkte 
Folge der regelmäßig erhöhten Evertebratendrift ist eine Reduktion der Biomasse (Schweizer et al., 2009). 
Davon sind v.a. Eier, juvenile und schlupfreife Larven sowie Puppen durch mechanisches Abschwemmen 
betroffen (Limnex, 2004). Céréghino & Lavandier (1998) stellten in ihrer Studie an der Oriége fest, dass der 
Populationsrückgang einiger Ephemeroptera durch Katastrophendrift vor allem im Herbst, bei natürlicher 
Niederwasserführung, besonders hoch ist. Zusätzlich konnte in einigen Arbeiten festgestellt werden, dass 
das an den Tag-Nacht-Rhythmus angepasste, natürliche Driftmuster verloren geht. Die Drift ist dann in erster 
Linie durch den Schwall beeinflusst, ein klares Tag-Nacht-Muster lässt sich nicht mehr beobachten (z. B. 
Cereghino et al., 2004; Lagarrigue, 2002). 
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Faunenveränderungen ergeben sich aus dem Zusammenspiel der beschriebenen Faktoren, in erster Linie 
aus den schwankenden hydraulischen Bedingungen (Fließgeschwindigkeit, Wassertiefe, Scherspannung), 
den Folgen (Sedimenttransport) daraus, dem Trockenfallen sowie der Kolmation. Doch auch Trübung und 
Temperaturschwankungen dürften ihren Anteil daran haben, auch wenn sie alleine wirkend, das Ökosystem 
nicht im gleichen Ausmaß schädigen. 
 

5.2 Methodik 

Die Wasserrahmenrichtlinie zieht zur Beurteilung des ökologischen Zustandes von Fließgewässern auf Basis 
des Qualitätselementes Makrozoobenthos ausschließlich die nach dem Prinzip des Multi-Habitat-Sampling 
(MHS) entnommenen Proben heran. 
Aus bisherigen Studien zu Auswirkungen von Schwall- und Sunk-Erscheinungen geht hervor, dass die 
Methode des Multi-Habitat-Sampling nicht immer aussagekräftige Ergebnisse liefert, worauf in Ofenböck et 
al. (2010) eindeutig hingewiesen wird, da sich der Stressor Schwall v. A, auf die quantitative Komponente 
der benthischen Besiedlung auswirken kann und aufgrund generell starker saisonaler Schwankungen die 
Methode nicht präzise als Bewertungskriterium herangezogen werden kann. Zudem wird von der Hypothese 
ausgegangen, dass die Uferstrukturen bzw. die Bereiche entlang der Wasseranschlagslinie, die durch 
Schwall- und Sunk-Erscheinungen am stärksten beeinflussten Habitate darstellen. Daher wurde zusätzlich 
zur wasserrahmenrichtlinien-konformen Methode (MHS) ein individuelles Probenahme-Design zur 
quantitativen Erhebung des Makrozoobenthos mittels modifizierter Kasten-Sampler entwickelt. 
Zur Erfassung des Schwalleinflusses auf das MZB wurde (mit Ausnahme der Drau), an jedem untersuchten 
Gewässer eine Vergleichsstrecke oberhalb der Beeinflussung beprobt. Dabei ist anzumerken, dass es sich 
dabei nicht um völlig natürliche Referenzstellen handelt, da diese v.a. bezüglich des Abflussregimes, der 
Morphologie, der Gefällesituation z.T. von den schwallbeeinflussten Stellen abweichen, jedoch den 
bestmöglichen Zustand bezüglich Naturnähe widerspiegeln (best available). Diese Vergleichsstrecken 
werden im Folgenden daher trotzdem als „Referenz“ bezeichnet.  

5.2.1 Methoden der Probenahme im Freiland 

5.2.1.1 Multi-Habitat-Sampling 

Ziel der Multi-Habitat-Probenahme (MHS) ist „die standardisierte flächenmäßig gewichtete Besammlung aller 
repräsentativen Habitate innerhalb einer Untersuchungsstelle“ (Ofenböck et al., 2010). Die genauen 
Arbeitsschritte folgen dem „Leitfaden zur Erhebung der Biologischen Qualitätselemente – Teil A2 
Makrozoobenthos“ (Ofenböck et al., 2010). 

5.2.1.2 Beprobung mit Kasten-Sampler 

An jeder Untersuchungsstelle wurden Proben mit modifizierten Kasten-Samplern entnommen. Diese 
Entnahmegeräte ermöglichen eine quantitative Makrozoobenthos-Beprobung und weisen eine Grundfläche 
0,1 m² und eine Höhe von 40 cm auf. Das Netz des Kasten-Samplers besitzt eine Maschenweite von 
100 µm und eine Gesamtlänge von mindestens 1 m. Der Sampler wird gegen die Fließrichtung aufgestellt 
und die Gewässersohle, je nach möglicher Eindringtiefe, mit einem Schraubenzieher aufgewühlt und mit 
einer Bürste abgebürstet. Die benthischen Organismen und ein Teil des Substrates werden von der 
Strömung in das Fangnetz gespült. Die so gewonnenen Proben wurden einzeln in Dosen gefüllt, beschriftet 
und anschließend mit Formol fixiert (Endkonzentration: 4 %). 
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Probennahme: 

Die Transektbezogene Probennahme an Ziller und Enns gliedert sich in zwei unterschiedliche Methoden:  
 

 Probennahme im dauerbenetzten Bereich bei Sunk 
 Probennahme in der wechselfeuchten Zone (= unbenetzte Zone bei Sunk) 

 
In der dauerbenetzten Zone wurden in jedem Untersuchungsabschnitt drei Transekte mit unterschiedlicher 
Entfernung zum Ufer, bestehend aus jeweils sechs Einzelproben, untersucht. Zusätzlich wurden für jede 
Probestelle die Gewässertiefe (cm), die bodennahe Fließgeschwindigkeit und die Fließgeschwindigkeit in 
40 % der Tiefe (ms-1), welche ca. der mittleren Geschwindigkeit in der Messlotrechten entspricht (v40), das 
Substrat, die Entfernung zur Wasseranschlagslinie (m) und die Eindringtiefe (cm) gemessen. Der Grad der 
Kolmation (Kategorien 1-3), der Algenaufwuchs (Kategorien 1-3) und die Oberflächenrauigkeit (Kategorien 
1-3) wurden grob im Freiland geschätzt (Tabellen im Anhang „Erhobene Parameter Kastensamplerproben; 
dauerfeuchte Zone“). Bei der Entnahme der Proben der wechselfeuchten Zone wurde der Kastensampler 
auf dem Substrat der Schotterbank aufgestellt und seine Grundfläche mit einer Schaufel ausgehoben. Der 
trockene Teil (Deckschicht) wurde vom nassen Teil getrennt und separat bearbeitet. Das dabei entnommene 
Sediment wurde in Kübeln geschlämmt, die größeren Steine von Hand abgewaschen, in Dosen gefüllt und 
ebenfalls mit Formol fixiert. In den Vergleichsstrecken wurde je ein Transekt von sechs Einzelproben auf 
unbenetzten Schotterbänken nahe der Uferzone genommen. Zu jeder Probenstelle wurden der Wasserstand 
in der Grube (cm), die Dicke der Deckschicht (cm), das Substrat und die Entfernung zur 
Wasseranschlagslinie (m) ermittelt. Die schematische Darstellung ist der Abbildung 47 zu entnehmen. 
 

Abbildung 47: Skizze Probenahme mit modifiziertem Kasten-Sampler an Enns und Ziller 

 

 
An der Sölk wurden sechs Kastensampler Proben lediglich in der dauerbenetzten Zone genommen (nicht 
transektweise), was an den sehr homogenen hydrologischen Bedingungen im Schwallabschnitt und der 
geringen Gewässerbreite im Vergleichsabschnitt (= Restwasserabschnitt) des Sölkbachs liegt. Die 
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Restwasserstrecke an der Sölk weicht in ihrer hydrologischen Charakteristik durch Glättung des Abflusses 
auf MNQ-Niveau und daher dem Fehlen von Hochwasserereignissen ebenfalls vom Naturzustand ab. 
Die Drau wurde während des Schwalls von der benetzten wechselfeuchten Zone bis in die dauerbenetzte 
Zone beprobt. Es wurden an sieben Profilen mit je 4 - 6 Einzelproben von der ufernahen Zone bis zur 
maximal beprobbaren Tiefe von 40 cm entnommen. Die maximale Entfernung vom Ufer lag dabei bei 
durchschnittlich 20 m. Detaillierte abiotische Angaben pro entnommenen Kastensampler sind dem Anhang 
zu entnehmen. 

5.2.2 Untersuchungsdesign 

Im Zuge des Projekts wurden Beprobungen mittels modifiziertem Kasten-(Surber)-Sampler, sowie je ein 
Multi-Habitat-Sampling pro Probenstelle durchgeführt (Abbildung 48 & Abbildung 49).  
 
Enns und Ziller: 

 
Abbildung 48: Untersuchungsdesign pro Gewässerabschnitt am Beispiel der Untersuchungsstelle Ziller – 
Ramsau (schwallbeeinflusst) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Makrozoobenthos 
 
 

74 

Sölk: 

 

Abbildung 49: Probenahmedesign an der Sölk 
 

Die Abbildung 49 zeigt das Probenahmedesign an der Sölk: Lage der Kastensampler (1 bis 6) im 
Flussquerschnitt & Bereich der Probenentnahme nach MHS-Methode (schematisch); links: 
Vergleichsabschnitt (= Restwasser), rechts: Schwallabschnitt. 
 
Drau: 
 

Abbildung 50: Probenahmedesign an der Drau 
 

 
 
Die Abbildung 50 zeigt das Probenahmedesign an der Drau: Die Linien entsprechen den sieben Proben-
Transekten, die gestrichelte Linie entspricht der wechselfeuchten Zone (W), die rote Linie entspricht dem 
Beprobungsbereich der dauerfeuchten Zone (D) (maximal beprobbare Tiefe von 40 cm); links: unbeschwallt, 
rechts: beschwallt (zum Zeitpunkt der Probennahme). 
Ein Gesamtüberblick der Probenanzahl pro Methode ist in Tabelle 3 dargestellt. 
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Tabelle 3: Untersuchungsdesign im Gesamtüberblick 

    
Datum 

 

 
Multi-

Habitat-
Sampling 

 
Kasten Sampler 

   
dauerbenetzte 

Zone 
wechselfeuchte 

Zone 

Ziller Vergleichsstrecke oh. Mayrhofen 18.02.2011 1 18+6 6 
  Schwall Ramsau 19.02.2011 1 18 12 
  Schwall Hart 20.02.2011 1 18 12 
Enns Vergleichsstrecke Pruggern 16.02.2011 1 18 6 
  Schwall Stein 15.02.2011 1 18 12 
  Schwall Niederöblarn 16.02.2011 1 18 12 
Sölk Vergleichsstrecke oh. Einleitung 15.02.2011 1 6 - 
  Schwall uh. Einleitung 15.02.2011 1 6 - 
Drau Schwall Baldramsdorf 18./19.08.2011 - 16 21 
    Summe  8 142 81 

5.2.3 Probenaufbereitung und taxonomische Bestimmung 

Nach einer dreiwöchigen Fixierzeit werden die Proben geschlämmt. Multi-Habitat-Proben können 
umfangreiches Material enthalten, wodurch die Trennung der Organismen vom Substrat vergleichsweise 
aufwändig sein kann. Aus Zeit- und Kostengründen werden daher bei der Probenbearbeitung für die 
detaillierte MZB-Methode Teilprobentechniken gemäß AQEM/STAR (AQEM Consortium, 2002) eingesetzt 
(Ofenböck et al., 2010). Die Zählwerte der einzelnen Taxa werden anschließend auf die Gesamtprobe 
hochgerechnet. Biomassen werden bei der MHS Methode nicht berücksichtigt. 
Die Bestimmung der MZB-Organismen nach der detaillierten Methode erfolgt, soweit es das jeweilige 
Entwicklungsstadium und die taxonomischen Möglichkeiten zulassen, auf Artniveau. Die Bestimmung der 
einzelnen Großgruppen wurde von taxonomischen Fachspezialisten durchgeführt: Oligochaeta von Dr. F. 
Sporka; Gastropoda, Bivalvia, Hirudinea und Crustacea von Dr. W. Graf, DI T. Huber und DI P. Leitner; 
Ephemeroptera von DI T. Huber und DI P. Leitner; Plecoptera und Trichoptera von Dr. W. Graf; Coleoptera 
von DI T. Huber; Simuliidae von DI P. Leitner; Chironomidae von Dr. W. Lechthaler. 
Die Kasten Sampler-Proben  werden vollständig aussortiert und die Organismen zumindest auf Screening-
Niveau (nach Ofenböck et al., 2010) oder im Falle von Zeigertaxa auf Gattungs- oder Artniveau bestimmt. 
Die einzelnen Individuen werden gezählt und das Frischgewicht mit einer Präzisionswaage gewogen. Das 
aussortierte Material wird in 70 %igem Alkohol konserviert. 
Aus den Proben der dauerfeuchten Zone wird zusätzlich der Algenanteil grob ermittelt. Bei den Proben der 
wechselfeuchten Zone (Ziller und Enns) werden außerdem die Anzahl der bereits im Freiland gestrandeten 
und daher deutlich vertrockneten Organismen ermittelt.  
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5.2.4 Beurteilung des ökologischen Zustandes auf Basis des 
Makrozoobenthos 

Die Beurteilung des ökologischen Zustandes auf Basis des Makrozoobenthos wird Wasserrahmenrichtlinien-
konform (Europäische Kommision, 2000) nach der nationalen Methode (Ofenböck et al., 2010) durchgeführt, 
wobei dabei ausdrücklich auf Einschränkungen der Methode hingewiesen wird. 
Im Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitätselemente Teil A2 – Makrozoobenthos (Ofenböck et al., 
2010) wird dezidiert auf den Anwendungsbereich der Methode hingewiesen: „Es ist zu beachten, dass die 
vorliegende Methode nicht für alle Gewässertypen, spezielle Typen und spezielle Typausprägungen (siehe 
Pkt. 14.4) anwendbar ist. Für Stressoren, die sich hauptsächlich auf quantitative Aspekte der 
Biozönose auswirken, kann die Anwendung zusätzlicher Parameter erforderlich sein“ (S. 13). Und 
Weiters: „An dieser Stelle sei ausdrücklich darauf hingewiesen, dass die auf MHS-Proben basierende 
österreichische Methode die Auswirkungen von Stressoren, welche vorwiegend quantitative Aspekte 
einer Biozönose verändern, nicht erfassen kann. Dazu zählen etwa Auswirkungen von Schwellbetrieb 
und zum Teil Restwasser“. Eine typspezifische Festlegung von Referenzwerten für Abundanzen ist 
aufgrund der extrem hohen natürlichen Schwankungen der Individuenzahlen nicht möglich (vgl. Jungwirth et 
al., 2003) (S. 16). 
Der ökologische Zustand jedes untersuchten Gewässerabschnittes wurde mit dem Auswertungsprogramm 
für gewässerbezogene biologische Datensätze ECOPROF Version 3.2, beurteilt. Grundlage dafür sind die 
Daten des Multi-Habitat-Samplings. 

5.2.5 Statistische Datenanalyse 

Zur statistischen Datenauswertung und Darstellung der Ergebnisse in Diagrammen wurden die Programme 
Microsoft Excel 2007, PSAW 18 (ehemals SPSS) und PC-ORD Version 5.33 verwendet. Die detaillierte 
Beschreibung der Methodik ist dem Anhang zu entnehmen. 
 

5.3 Beschreibung der Untersuchungsstellen 

Im Folgenden (Tabelle 4 und Abbildung 51 bis Abbildung 54) sind die Stellen der untersuchten 
Fließgewässer Ziller (mit Vergleichsststrecke Zemmbach), Enns, Sölk und Drau im Überblick dargestellt, die 
detaillierte Beschreibung der Untersuchungsgebiete, Lage, Geologie und Abflusscharakteristik ist dem 
Anhang (11.3.2 Detaillierte Beschreibung der Untersuchungsgebiete) zu entnehmen. 
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Tabelle 4: Untersuchungsabschnitte und Kennwerte 
 

      

Datum Bioregion 

MZB Auswertung 
Ökomorpholog

ische 
Bewertung 

gem. EU-Skala 
      

Saprobie
ller 

Grund-
zustand 

Innere 
Differenzierung 

Ziller Vergleichs-
strecke 

oh. 
Mayrhofen 

18.02.
2011 

2 (Unvergletscherte 
Zentralalpen) 1,5 Einzugsgebiets-

klasse 2 st. verändert (4) 

 Schwall Ramsau 19.02.
2011 

2 (Unvergletscherte 
Zentralalpen) 1,5 Einzugsgebiets-

klasse 2 
mäßig verändert 

(3) 

 Schwall Hart 20.02.
2011 

2 (Unvergletscherte 
Zentralalpen) 1,75 - st. verändert (4) 

Enns Vergleichs-
strecke Pruggern 16.02.

2011 
2 (Unvergletscherte 

Zentralalpen) 1,5 Einzugsgebiets-
klasse 2 

wenig-mäßig 
verändert (2-3) 

 Schwall Stein 15.02.
2011 

2 (Unvergletscherte 
Zentralalpen) 1,75 - wenig verändert 

(2) 

 Schwall Nieder-
öblarn 

16.02.
2011 

2 (Unvergletscherte 
Zentralalpen) 1,75 - mäßig verändert 

(3) 

Sölk Vergleichs-
strecke 

oh. 
Einleitung 

15.02.
2011 

2 (Unvergletscherte 
Zentralalpen) 1,5 Einzugsgebiets-

klasse 2 
wenig verändert 

(2) 

 Schwall uh. 
Einleitung 

15.02.
2011 

2 (Unvergletscherte 
Zentralalpen) 1,5 Einzugsgebiets-

klasse 2 
mäßig verändert 

(3) 

Drau Schwall Baldrams-
dorf 

18./19.
08. 

2011 
17 (Große Alpine Flüsse) 1,75 Drau nicht-wenig 

verändert (1-2) 

 

 
Ziller– Untersuchungsabschnitte 

Zur Untersuchung der Schwallauswirkungen und für die Bewertung des ökologischen Zustandes des Ziller 
wurden drei Untersuchungsabschnitte, eine schwallunbeeinflusste Vergleichsstrecke (Zemmbach) und zwei 
schwallbeeinflusste Strecken (bei Sunk), ausgewählt. 
 

Abbildung 51: Untersuchungsabschnitte am Zille 

 

 
Abbildung 51 zeigt die Untersuchungsabschnitte am Ziller (v.l.n.r.): Mayrhofen (Vergleichsstrecke), Ramsau 
(Schwall 1) und Hart/Fügen (Schwall 2). 
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Untersuchungsabschnitt Mayrhofen – Vergleichsstrecke 

Als Vergleichsstrecke wurde ein schwallunbeeinflusster Abschnitt des Zemmbachs unmittelbar oberhalb der 
Einmündung des Stilluppbachs herangezogen. Es wurde in etwa der Abschnitt auf 642 m ü.A., zwischen 
Flusskilometer 1,75 km und 1,65 km beprobt. 
Der Zemmbach entwässert den Zemmgrund. Er ist ein linksseitiger Zubringer des Ziller und mündet nach 
etwa 28,5 km in Mayrhofen, bei Flusskilometer 29,80 km in den Ziller. Der Zemmbach hat bis zur 
Einmündung des Stilluppbachs die Flussordnungszahl (FLOZ) 5 und nach der Einmündung die FLOZ 6 
(Wimmer & Moog, 1994). 
Die Gewässersohle im Untersuchungsabschnitt ist unverbaut und es gibt auch keine Querbauwerke. Das 
linke Ufer unterhalb der Brücke ist durchgehend mit Blockwurf verbaut, oberhalb der Brücke erfolgte die 
Verbauung linksufrig nur streckenweise. Das orographisch rechte Ufer ist ebenfalls durchgehend mit 
Blockwurf gesichert. 
In der Vergleichsstrecke wurde zusätzlich ein kleiner Seitenarm (orographisch links) untersucht. 
 
Untersuchungsabschnitt Ramsau – Schwall 1 

Der erste schwallbeeinflusste Gewässerabschnitt des Zillers befindet sich auf dem Gebiet der Gemeinde 
Ramsau, unterhalb der Brücke, zwischen Flusskilometer 25,50 km und 25,60 km. Die Gewässersohle ist 
unverbaut und in der Umgebung des Untersuchungsabschnittes befinden sich linksufrig drei 
Blocksteinbuhnen. Beide Ufer sind durchgehend mit Blocksteinwurf gesichert. 
 
Untersuchungsabschnitt Hart – Schwall 2 

Die zweite schwallbeeinflusste Strecke des Zillers liegt auf den Gemeindegebieten von Hart und Fügen, 
oberhalb der Brücke, zwischen Flusskilometer 9,40 und 9,55 km. Die Gewässersohle des Abschnittes ist 
punktuell verbaut, beide Ufer sind durchgehend mit Blocksteinwurf gesichert. 
In den Untersuchungsabschnitt mündet linksseitig der Finsingbach. Seine Sohle ist streckenweise verbaut, 
die Einmündung des Zubringers ist künstlich und nicht passierbar. Die Probenahme der Wasserwechselzone 
erfolgte auf der Schotterbank am orographisch linken Ufer; die aquatischen Proben wurden an der 
Schotterbank am orographisch rechten Ufer entnommen. 
 
Enns– Untersuchungsabschnitte 

 

Es wurden drei Abschnitte der Enns beprobt. Die Untersuchungsstrecke vor der Kraftwerkszuleitung Sölk 
dient als Vergleichsstelle. Nach der Sölkmündung und damit auch unter dem ersten Kraftwerkseinfluss 
befindet sich die erste Untersuchungsstelle, nach der Salzamündung die zweite. Die Enns im 
Vergleichsabschnitt entspricht einem Fluss der 5. Ordnung, nach der Sölkmündung erreicht sie die 
Flussordnungszahl 6 nach Strahler (Wimmer & Moog, 1994). 
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Abbildung 52: Untersuchungsabschnitte an der Enns 

 

 
Abbildung 52 zeigt die Untersuchungsabschnitte an der Enns (v.l.n.r.): Pruggern (Vergleichsstrecke 
Zemmbach), Stein a. d. Enns (Schwall 1) und Niederöblarn (Schwall 2) 
 
Untersuchungsabschnitt bei Pruggern – Vergleichsstrecke 

Die oberste Untersuchungsstelle liegt direkt bei Pruggern. Sie wurde als Vergleichsstrecke gewählt. Die 
Beprobung fand ca. 100 m flussauf der Brücke statt und wurde auf der orographisch linken Seite des 
Flusses durchgeführt. Beide Uferseiten sind durch Blockwurf gesichert, beim aktuellen Wasserstand der 
Beprobung war das rechte Ufer jedoch durch die Schotterbank begrenzt. 
 
Untersuchungsabschnitt bei Stein an der Enns – Schwall 1 

Die erste Schwallstrecke wurde nordöstlich von Stein an der Enns untersucht. Sie liegt 2 km unterhalb der 
Sölkmündung ca. 200 m vor einem rechtsseitigen Altarm. Hier wurde auf der orographisch rechten Seite von 
der bei Sunk frei liegenden Schotterbank aus beprobt. 
 
Untersuchungsabschnitt bei Niederöblarn – Schwall 2 

Die zweite Schwallstrecke liegt ca. 800 m nach der Salzamündung nördlich von Niederöblarn. Die 
Beprobung erfolgte am rechten Ufer (frei liegende Schotterbank bei Sunk). 
 

Sölk– Untersuchungsabschnitte 

Die Probenstellen liegen im unmittelbaren Umfeld des Krafthauses. Die Vergleichsstelle ist etwa ca. 200 m 
oberhalb des Karfthauses, die schwallbeeinflusste Stelle ca. 250 m unterhalb der Wasserrückgabe situiert. 
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Abbildung 53: Untersuchungsabschnitte an der Sölk 

 

 
Die Abbildung 53 zeigt die Untersuchungsabschnitte an der Sölk; links: oberhalb Krafthaus - 
(Vergleichsstrecke); rechts: unterhalb Krafthaus - (Schwallstrecke). 
 
Untersuchungsabschnitt oberhalb Krafthaus– Vergleichsstrecke 

Die Ufer der Vergleichsstrecke sind unverbaut, das Strömungsbild und die Substratverteilung weitgehend 
heterogen. 
 
Untersuchungsabschnitt unterhalb Krafthaus– Schwall  

Die durch Schwellbetrieb beeinflusste Entnahmestelle flussab des Krafthauses liegt am Rande des 
Siedlungsgebietes Stein an der Enns und ist beidseitig durch Uferblockwurf gesichert. 
 

Drau– Untersuchungsabschnitt Baldramsdorf– Schwall 

An der Drau wurde im Zuge des Projekts lediglich die Untersuchungsstelle Baldramsdorf (5 km unterhalb der 
Einleitung der Maltastufe II) am 18. und 19.08.2011 beprobt. Die Fragestellung betrifft die MZB-Besiedlung 
der vom Schwall beeinflussten wechselfeuchten Fläche. Um die benthische Besiedlung quantitativ zu 
dokumentieren, wurden Kastensampler eingesetzt. Dabei wurden – ähnlich wie an Ziller und Enns – 
Transekte beprobt. 
Die Probenentnahme wurde vom orographisch rechten Ufer aus durchgeführt. 
 
 

Abbildung 54: Schwallabschnitt Baldramsdorf bei Sunk (links) und Schwall (rechts) 
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5.4 Ergebnisse & Diskussion 

5.4.1 Dauerbenetzte Zone (Ziller, Enns, Sölk) 

Indices und Verteilungen des Makrozoobenthos 

Allgemeine biozönotische Charakteristika wie längenzonale Verteilungen nach biozönotischen Regionen, 
Zusammensetzung der Ernährungstypen und Verteilung der saprobiellen Valenzen aller 
Untersuchungsstellen sind untenstehend angeführt (entsprechende graphische Darstellungen finden sich im 
Anhang; Anh. Abbildung 50 bis Anh. Abbildung 52).  
Bezüglich der Längenzonation sind an Ziller und Enns keine gravierenden Veränderungen erkennbar. Die 
Schwallstrecke der Sölk hingegen zeigt eine deutliche Verschiebung der biozönotischen Region um eine 
Region von einem epirhithralen Peak hin zu einem metarhithralen Schwerpunkt, wobei auch verstärkt litorale 
Elemente auftreten. 
Die Analyse der Zusammensetzung der Ernährungstypen zeigt deutlichere Abweichungen zwischen 
Vergleichsstrecken und schwallbeeinflussten Abschnitten. An der Sölk verringert sich der Weidegängeranteil 
zugunsten der Zerkleinerer deutlich. Auch detritivore Organismen und passive Filtrierer nehmen ab. Dies ist 
v.a. auf eine drastische Reduktion der meist oberflächig lebenden Weidegänger durch die schwallbedingte 
Abschwemmung zurückzuführen. In der Schwallstrecke konnten hauptsächlich Interstitialbewohner der 
Steinfliegengattungen Leuctra und Capnia (Zerkleinerer von organischem Material wie Falllaub) festgestellt 
werden – Organismen, die unterhalb des beweglichen Sohlsubstrates die Schwallereignisse überleben.  
An der Schwallstrecke 2 des Ziller und an beiden Schwallstrecken der Enns ist v.a. der erhöhte Anteil 
passiver Filtrierer auffallend. Er wird durch das verstärkte Auftreten von rheobionten Arten der 
Kriebelmücken (Simuliidae) hervorgerufen. Diese filtrierenden Organismen bevorzugen Bereiche mit hohem 
hydraulischem Stress. Daneben ist ein generelles Abnehmen detritivorer Evertebraten zu erkennen, was 
vermutlich mit Abschwemmungsphänomenen von feinpartikulärem Organ unter Schwalleinfluss 
zusammenhängt, wobei diese Entwicklung an der Enns einheitlicher zum Ausdruck kommt als am Ziller. 
Der relative Anstieg der Weidegänger in den Schwallstrecken wird durch die Chironomidengattungen 
Orthocladius und Eukieferiella hervorgerufen. 
Die saprobielle Situation der Untersuchungsstellen des Ziller sowie der Enns wird durch den Schwall nicht 
bzw. unwesentlich verändert. Alle Stellen zeigen einen beta-mesosaproben Schwerpunkt bei gleichzeitig 
hohen oligosaproben Anteilen.  

5.4.1.1 Analysen des MZB mittels Kasten-Sampler Methode 

Zusammensetzung der Zönosen 

In den folgenden Abbildungen sind die benthischen Lebensgemeinschaften (einzelne Kasten-
Samplerproben, exkl. wechselfeuchte Zone) mittels NMS (non metric multidimensional scaling) als 
Interpretationshilfe in einem dreidimensionalen Raum dargestellt. Anhand der Faunenzusammensetzung 
und deren Abundanz ähnliche, als Punkt dargestellte Stellen liegen näher beisammen, unähnliche weiter 
voneinander entfernt. In Abbildung 55 spiegeln sich die typologischen Charakteristika der untersuchten 
Fließgewässer wider, wobei sich die Zönosen von Sölk und Ziller als kleinere (und höher gelegene 
Gewässer) ähnlicher sind, als die der Enns. In Abbildung 56 werden alle Vergleichsstellen (Referenz) den 
schwallbeeinflussten Stellen gegenübergestellt. Hier ist eine deutliche Trennung zwischen den 
unbeeinflussten und beeinflussten Strecken ersichtlich. 
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Abbildung 55: NMS-Scatterplot  der Zönosen von Enns, Ziller und Sölk (Stress: 1,887) 

 

 
Abbildung 56: NMS-Scatterplot  der Zönosen nach Untersuchungsabschnitten der Flüsse Enns, Ziller und Sölk 
(Stress: 1,887) 

 

 
 
Individuendichten und Biomassen (MHS und Kasten-Sampler) 

Im Folgenden (Abbildung 57 bis Abbildung 60) werden die Unterschiede in Individuendichte und Biomasse 
zwischen den schwallbeeinflussten Strecken und den Vergleichsstrecken analysiert.  
In allen Fällen wird eine deutliche Abnahme der Werte unter Schwalleinfluss dokumentiert, wobei hier der 
Regulierungsgrad der untersuchten Gewässerstrecken (Auswirkungen auf spezifischen Abfluss, 
Wassertiefe, Substratzusammensetzung, etc.) eine bedeutende Einflussgröße darstellen kann. Das Ausmaß 
der Abweichung von der Vergleichssituation korreliert mit dem Grad des Schwall-Sunk-Verhältnisses. So 
sind die deutlichsten Abundanzabnahmen an der Sölk bei einem Verhältnis von ca. 35:1 (am Tag der 
Probennahme) feststellbar, gefolgt vom Ziller (Verhältnis 12:1) mit einer kontinuierlichen Abnahme zur 
Schwallstrecke 2, aber auch an der Enns, die das geringste Schwall-Sunk-Verhältnis aufweist (ca. 4:1), ist 
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ein Organismenrückgang bei einer leichten Erholung der Fauna mit ansteigender Distanz zur Schwallabgabe 
erkennbar. 
Diese Entwicklung wird unabhängig von der angewandten Methode (MHS oder Kastensampler) festgestellt. 
Im Zuge der WRRL-konformen MHS-Methode werden allerdings keine Biomassen gewogen. 
Moog (1993) beobachtete in seinen Fallstudien an der Bregenzerach und Drau quantitative Veränderungen 
der benthischen Fauna. Innerhalb der ersten Flusskilometer nach der Einleitung wurden enorme Biomasse-
Ausfälle von etwa 75 – 95 % hauptsächlich A. auricollis und nach etwa 20 bis 40 km von 40 – 60 % 
beobachtet.  
 
 
 

Abbildung 57: Abundanz der Flüsse Sölk, Ziller und Enns; MHS-Methode 
 

 
 

Abbildung 58: Abundanz und Biomasse der Sölk; Kasten-Sampler 
 

alyse der Zönosn von  
Enns, Ziller und Sölk (Stress: 1,887)
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Abbildung 59: Abundanz und Biomasse des Ziller; Kasten-Sampler 
 

 
 

Abbildung 60: Abundanz und Biomasse der Enns, Kasten-Sampler 
 

 
 
Diversität 

Die Diversität der Zönose, ausgedrückt durch die Anzahl der Gesamttaxa bzw. die Anzahl der EPT- 
(Ephemeroptera-, Plecoptera- und Trichopterataxa) ist in Abbildung 61 bis Abbildung 65 dargestellt. An allen 
Untersuchungsabschnitten der Schwallstrecken zeigt sich eine z. T. deutliche Abnahme der Diversität, 
welche die Abhängigkeit vom Grad des Schwall-Sunk Verhältnisses nahelegt. Wie auch schon an anderen 
biotischen Charakteristika erkennbar, ist an der Enns eine Erholung der Situation an der Schwallstrecke 2 
erkennbar. Auch hier ist der Trend der Ergebnisse methodenunabhängig.  
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Abbildung 61: Gesamttaxa der MHS-Methode von Sölk, Ziller und Enns 
 

 
 

Abbildung 62: EPT-Taxa der MHS-Methode von Sölk, Ziller und Enns 
 

PT-Taxazahl der Sölk (nur eine Schwallstelle); Kasteampler 
 

Abbildung 63: Gesamt- und EPT-Taxazahl der Sölk (nur eine Schwallstelle); Kasten-Sampler 
 



Makrozoobenthos 
 
 

86 

Abbildung 64: Gesamt- und EPT-Taxazahl des Ziller; Kasten-Sampler 
 

 
 
 

Abbildung 65: Gesamt- und EPT-Taxazahl der Enns; Kasten-Sampler 
 

 
 
Zönosenstruktur des Bachbettes (Kasten-Sampler) 

Die folgenden Kapitel beschäftigen sich mit der unterschiedlichen Zönosenstruktur an den 
Untersuchungsstellen. Von besonderem Interesse sind dabei durch den Schwall veränderte Faktoren wie 
Fließgeschwindigkeiten und hydraulischer Stress und ihre Auswirkung auf die diversen Organismen. 
Abbildung 66 stellt die Abundanz der wesentlichsten Großgruppen (Mittelwerte aus 18 Kasten-Sampler 
Proben) dar. 
Die Zönose der Sölk erfährt in der Schwallstrecke drastische Verluste. Köcherfliegen und Eintagsfliegen 
verschwinden nahezu, Steinfliegen (hier ausschließlich die im Interstitial lebenden Kieslückenschlängler der 
Gattungen Leuctra und Capnia) und Dipteren (Zweiflügler) zeigen die größte Resistenz gegenüber den 
veränderten hydraulischen Bedingungen, verzeichnen allerdings starke Rückgänge. Am Ziller ist in den 
Schwallstrecken ebenfalls ein dramatischer Rückgang der Köcherfliegen zu verzeichnen, deutliche Verluste 
erleiden auch die Eintagsfliegen und die Steinfliegen. Die Dipteren hingegen nehmen an der Schwallstelle 1 
in Ramsau deutlich zu, um in Hart (Schwall 2) wiederum abzunehmen. 
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Auch an der Enns ist eine deutliche Abnahme v.a. der Köcherfliegen, bei gleichzeitiger Zunahme der 
Dipteren festzustellen. Eintags- und Steinfliegen zeigen nur geringe Veränderungen. 
 
 

Abbildung 66: Zönosenstruktur (Ind./m²) der Untersuchungsabschnitte auf Ordnungsniveau (Sölk, Ziller, Enns) 

 

 
Die folgenden Abbildungen stellen die Abundanzen der wesentlichsten Organismen-Guppen (Mittelwert der 
Ind./m² aus je sechs Kastensampler Proben) pro Transekt an der Vergleichsstelle sowie an den 
schwallbeeinflussten Stellen dar. Ziel der Analyse ist es, die Abhängigkeit der Organismen von 
hydraulischen Faktoren darzustellen und dadurch schwallsensible Invertebratentaxa aus der Gesamtzönose 
herauszufiltern. 
Am Ziller (Abbildung 67) ist unter naturnahen Bedingungen (als Referenz wird hier der Zembbach 
herangenommen) eine deutliche Verschiebung der Zönosenstruktur von ufernah (geringe 
Strömungsgeschwindigkeit und Wassertiefe) bis etwa zur Mitte des Bachbettes (hohe 
Strömungsgeschwindigkeit und Wassertiefe) zu beobachten. Dipteren, Eintagsfliegen und auch Steinfliegen 
nehmen deutlich zu, während die Köcherfliegen abnehmen. In den Schwallstrecken 1 und 2 bleiben die 
relativen Anteile der Gruppen annähernd gleich, eine Abhängigkeit von hydraulischen Bedingungen ist nicht 
zu erkennen. Die Dipteren sind, ähnlich wie an der Vergleichsstelle in der Bachmitte, die dominierenden 
Faunenelemente. Der Anteil an Eintagsfliegen ist jedoch deutlich reduziert. 
An der Schwallstrecke 2 bei Hart bleiben die Verhältnisse in etwa gleich, die Individuendichte ist allerdings 
generell viel geringer. 
 



Makrozoobenthos 
 
 

88 

Abbildung 67: Ziller – Zönosenstruktur der Transekte auf Ordnungsniveau 

 

 
 
An der Enns (Abbildung 68) zeigt sich ein leicht verändertes Bild: während Eintags- und Steinfliegen entlang 
des Strömungsgradienten in etwa gleichbleiben, nehmen die Köcherfliegen zu und die Dipteren ab. In der 
Strecke Schwall 1 erfahren alle dargestellten Gruppen in ufernahen Bereichen deutliche Reduktionen in ihrer 
Individuendichte, in der Bachmitte nehmen die Dipteren bei gleichzeitiger Abnahme der Köcherfliegen 
deutlich zu. 
In der Schwallstrecke 2 wird wieder eine Annäherung an die Vergleichsstrecke bezüglich Eintags- und 
Steinfliegendichte festgestellt, in der Bachmitte nehmen -  wie schon bei Strecke Schwall 1 – die Dipteren 
deutlich zu bei gleichzeitiger Abnahme der Köcherfliegen. 
 
 

Abbildung 68: Enns– Zönosenstruktur der Transekte auf Ordnungsniveau 
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Strömungspräferenzen ausgesuchter Taxa 

Eine genauere Analyse der Strömungspräferenzen einzelner Taxa soll zum Verständnis der Reaktion der 
Fauna auf Schwallereignisse beitragen. 
In der folgenden Abbildung werden Punktmessungen der errechneten maximalen gemittelten 
Fließgeschwindigkeit (v40) bei Schwallereignissen an den Probenstellen mit der Individuendichte 
ausgesuchter Taxa an den Flüssen Enns und Ziller (Vergleichs- und Schwallstrecken) korreliert.  
Bezüglich Individuendichte und Biomasse ist die Köcherfliege Allogamus auricollis ein dominierendes 
Element innerhalb der Köcherfliegen- wie auch gesamten MZB-Zönose. Die Art zeigt eine deutliche 
Präferenz für Strömungsgeschwindigkeiten unterhalb 50 cm/s. In schneller fließenden Habitaten nimmt sie 
stark ab. Abbildung 69 (rechts) zeigt deutlich ihre Reduktion in den Schwallstrecken. Innerhalb der 
Insektenordung der Eintagsfliegen sollen zwei Taxa herausgegriffen werden. Die Arten der Baetis alpinus-
Gruppe tragen ebenfalls wesentlich zur Biomasse und Dichte einer Probenstelle bei. Hinsichtlich 
Fließgeschwindigkeitspräferenz sind sie relativ flexibel. Sie treten zwar gehäuft in Geschwindigkeiten unter 
1m/s auf, kommen jedoch auch bei höheren Werten in den Schwallstrecken noch individuenreich vor. 
Typisch rheobionte Formen stellen die Arten der Gattung Rhithrogena dar. Sie erreichen innerhalb der 
schwallbeeinflussten Stellen ihre größte Individuendichte und werden vom Schwall nicht negativ 
beeinträchtigt. Eine ähnliche Verteilung zeigen die schon weiter oben besprochenen Kriebelmücken, die in 
hoher Strömung angesiedelt sind und dort auch hohe Abundanzen erreichen. Wie die Vertreter der Gattung 
Rhithrogena zeigen sie unter Schwall eher positive Reaktion und treten erst hier gehäuft auf. 
 
 
Abbildung 69: Verteilung der Taxa Allogamus auricollis (links), Baetis alpinus-Gr. (Mitte) und Rhithrogena sp. 
(rechts) entlang des Fließgeschwindigkeitsgradienten (v40) inkl. modellierter Maximalgeschwindigkeiten (v40 
pro Transekt) bei Schwall (m/s), Enns & Ziller 

 

 
Abbildung 70 zeigt zusammenfassend in Form einer DCA (Detrended Correspondence Analysis), die 
Verteilung ausgesuchter Taxa hinsichtlich wesentlicher hydraulischer Parameter, die als Vektor dargestellt 
sind und ihren Einfluss anhand Pfeilrichtung und –länge anzeigen. Jene Taxa, die in Vektorrichtung 
angeordnet sind, zeigen eine positive Korrelation mit den gemessenen Parametern, jene die 
entgegengesetzt angeordnet sind, eine negative Korrelation. So sind, wie auch schon weiter oben 
ausgeführt, Allogamus auricollis, Ecdyonurus sp. und Baetis rhodani stagnophile Taxa (rot markiert), 
während Simuliidae, Baetis alpinus Gr. und die Gattung Rhithrogena ausgesprochen rheobionte 
Artengruppen sind (blau markiert). 

v40 [m/s] 
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Auch die als Dreieck dargestellten Probenstellen (Gesamtzönose) zeigen, dass sich die Schwall 
beeinflussten Stellen in Richtung der Vektoren anordnen, die Referenzstellen in entgegengesetzter 
Richtung. Diese Auswertung unterstreicht die oben erläuterten Ergebnisse und weist auf eine typische 
sensitive Referenzzönose und eine auf hydraulische Einflüsse resistentere Fauna hin.  
 
Abbildung 70: DCA-Diagramm der Datensätze von Ziller und Enns mit Einzeltaxawerten (als Kreuze dargestellt), 
Gesamtzönosenwerten (als Dreieck dargestellt) und Umweltvariablen (als Vektorpfeile dargestellt) 

 

 
 
Art- bzw. gattungstypische Traits, die als Anpassungen an unterschiedliche Habitatnutzungen verstanden 
werden (wie Resistenz gegen Strömung), befähigen unterschiedliche Taxa, in den unterschiedlichen 
hydraulischen Bedingungen ihr Optimum zu finden. Sie sichern in natürlichen, hochdynamischen Habitaten 
wie Gewässern das Vorkommen individuen- und artreicher Zönosen. 
Beim Vergleich zwischen den Untersuchungsstellen an Ziller und Enns wird auch deutlich, dass das Ausmaß 
der Schwallamplitude wesentlichen Einfluss auf die Verteilung der unterschiedlichen Arten hat. Nachstehend 
wird die Individuendichte ausgesuchter Taxa pro Untersuchungstelle und Transekt dargestellt (Anh. 
Abbildung 53 bis Anh. Abbildung 55 im Anhang Kap. 11.3.4 Strömungspräferenzen ausgewählter Taxa). 
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Die Köcherfliege Allogamus auricollis erreicht am Ziller Maximalwerte bis zu 36.000 Ind./m² in einem 
strömungsberuhigten Seitengerinne. An der Vergleichsstelle werden die meisten Individuen an der 
Wasseranschlagslinie nachgewiesen, in den Schwallstrecken fehlt die Art (Anh. Abbildung 53).  
An der Vergleichsstelle an der Enns werden hingegen in der Bachmitte die meisten Ind./m² nachgewiesen. 
Zugleich konnten hier Wasserspiegelschwankungen beobachtet werden, die möglicherweise zu dieser eher 
untypischen Verteilung führen (Trockenfallen der Uferbereiche, Abwandern in perennierende Abschnitte 
Richtung Bachmitte). An den Schwallstrecken können Individuen der Art fast ausschließlich an der 
Wasseranschlagslinie nachgewiesen werden. 
Die strömungsliebenden Eintagsfliegen der Baetis alpinus-Gruppe zeigen an der Enns und am Ziller 
ähnliche Verteilungsmuster. An den Vergleichsstellen sind sie in der Bachmitte am häufigsten; dieser Trend 
wird auch an den Schwallstrecken der Enns beibehalten (höchste Individuendichte in der Bachmitte). Am 
Ziller, bei deutlich erhöhter Schwallamplitude, bricht die Population jedoch an Schwallstrecke 2 deutlich ein 
(Anh. Abbildung 54). 
Ein weiteres Beispiel liefert die rheobionte Gattung Rhithrogena. Wie auch die Baetis alpinus-Gruppe 
werden an den Vergleichsstellen in der Bachmitte die höchsten Individuendichten nachgewiesen. Am Ziller 
werden an den Schwallstrecken die höchsten Werte aller Untersuchungsstellen im ufernahen Bereich 
ermittelt, während an der Enns bei weitaus geringerer Schwallamplitude die Maxima in den 
strömungsexponiertesten Bereichen in der Bachmitte erreicht werden (Anh. Abbildung 55). 
Diese Ergebnisse decken sich mit internationalen Studien (Schmedtje, 1995; Waringer, 1989a, 1989b, 
1993). 
Als Extrembeispiel für Rheophilie zeigen die Kriebelmücken an beiden Flüssen ein Optimum in der 
Bachmitte der Schwallstrecken, wobei am Ziller insgesamt weit geringere Werte als an der Enns erreicht 
werden (Anh. Abbildung 56). 
Bei Betrachtung der Verteilung der Gesamtindividuen/m2 (Anh. Abbildung 58) zeigen sich ebenfalls fluss- 
und transekttypische Unterschiede. Am Ziller wird, abgesehen des strömungsberuhigten Nebenarms, der 
durch das massenhafte Vorkommen von Allogamus auricollis geprägt ist, die höchste Individuenzahlen der 
Vergleichsstrecke in der Bachmitte ermittelt. In den Schwallstrecken ist kein Trend hinsichtlich der 
Besiedlung der Transekte erkennbar, die höchsten Verluste erfahren die Taxa der „mittleren Entfernung vom 
Ufer“. Rheobionte Taxa der Bachmitte hingegen werden in geringerem Ausmaß reduziert, und ufernahe 
Taxa nehmen sogar zu. Die unterschiedlichen Transekte der Vergleichsstrecke der Enns sind ausgewogen 
besiedelt, hier werden v.a. ufernahe Taxa in den Schwallstrecken verstärkt negativ beeinflusst. Bei 
Betrachtung der transektweisen Individuenverteilung der Vergleichs- und Schwallstrecken beider Bäche 
(Ziller und Enns) ist erkennbar, dass die rheobionte Fauna der Flussmitte ebenso vom Schwall beeinflusst 
wird, wie die stagnophile Fauna der ufernahen und daran anschließenden Bereiche. 
 
Habitatmodellierung 

In dem schwallbeeinflussten Detailabschnitt bei Ramsau wurde für die Köcherfliegenart Allogamus auricollis 
bzw. lenitische Arten zusammenfassend (Arten der strömungsberuhigten Zone) der Habitatverlust in 
hydromorphologisch beeinträchtigten Strecken in Abhängigkeit vom Abfluss quantifiziert und dargestellt 
(Methodik siehe Anhang). Dabei ist der nutzbare Lebensraum am begradigten rechten Ufer bereits bei 
Basisabfluss verschwindend gering, am orographisch linken Ufer hingegen finden sich entlang einer 
Schotterbank vereinzelt gute hydraulische Bedingungen. Ein ausgebildeter Seitenarm hinter einer Buhne 
stellt hingegen ideale Habitate während des Basisabflusses dar. Bei Schwallereignissen bleiben im 
Wesentlichen ausschließlich im unmittelbaren Auskolkungsbereich hinter der Buhne kleinräumig nutzbare 
Habitatinseln zurück, wobei ähnliche Ergebnisse auch für andere untersuchte Fließgewässerabschnitte 
festgehalten werden konnten. Die Modellierungsergebnisse des MZB können im Allgemeinen als realistisch 
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angesehen werden, da sie im Freiland großteils verifiziert wurden (Surber- und Kastensampler an Inn 
(Ochsenhofer in prep.), Enns und Ziller) und die Ergebnisse weitgehend deckungsgleich sind. Da benthische 
Invertebraten, anders als Fische, keine kurzfristigen Migrationen unternehmen können, werden sie aus den 
präferierten Bereichen verdriftet. Auf Grund der durchgeführten Analysen gilt es festzuhalten, dass für die 
Verteilung der benthischen Organismen in Schwallstrecken einerseits die Zeit der Wasserbedeckung (in 
wechselfeuchten Flächen) und andererseits der maximale hydraulische Stress als limitierende Faktoren 
anzusehen sind. Die Besiedlung des Makrozoobenthos entspricht daher bei Basisabfluss den hydraulischen 
Verhältnissen bei Schwallabgabe (maximal tolerierbarer hydraulischer Stress grenzt die nutzbaren Flächen 
ein). Während des Schwalles ist hingegen davon auszugehen, dass nur Flächen typspezifisch kolonisiert 
werden, die auch bei Basisabfluss benetzt sind (z. B. Buchtbereiche flussab von Kiesbänken). In letzterem 
Fall scheint das Vorkommen von Primärproduzenten (Phytobenthos) der limitierende Faktor zu sein. 
 
 
Abbildung 71: Darstellung der Habitatverteilung (WUAs) von Allogamus auricollis für Sunk (3.95 m3s-1) und 
Schwall (74.72 m3s-1) im Detailabschnitt  2 des Zillers; rot = hohe Eignung als Habitat (SI = 1 – 0.9), blau = 
ungeeignet (SI = 0) (aus Habersack et al. In präp.)  

 

 
 
Abundanz der oberflächennah lebenden Taxa in Vergleichs- und Schwallstrecken versus 
Vorkommen der Kieslückenschlängler (Interstitialbewohner) 

Der Untersuchung liegt die Hypothese zugrunde, dass oberflächig lebende Taxa unter Schwallbedingungen 
Bestandeseinbußen erleiden und daher verhältnismäßig mehr Interstitialbewohner an Schwallstrecken 
vorkommen. Als oberflächennah lebende Organismen wurden die Taxa Rhithrogena, Ecdyonurus, 
Allogamus und Simuliidae erachtet, das Interstitial bewohnen vornehmlich die Steinfliegenfamilien 
Chloroperlidae, Leuctridae und Capniidae. Alle anderen Gruppen wurden als indifferent eingestuft. 
Die transektbezogene Verteilung unterschiedlicher Traits der Zönosen (Anh. Abbildung 59 und Anh. 
Abbildung 60) an Sölk und Ziller zeigen deutliche Bestandsrückgänge der oberflächig lebenden Arten, wobei 
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an der Schwallstrecke Hart (Schwall 2) eine deutliche Annäherung an den Vergleichszustand zu erkennen 
ist. Ein ähnliches Bild ist an der Enns gegeben, wobei die Fauna der Bachmitte am wenigsten betroffen ist. 
Die Dominanz der Interstitialfauna zusammen mit der indiffernten Fauna zeigt z. T. stark erhöhte Werte in 
den schwallbeeinfussten Abschnitten, bei einem gleichzeitigen Rückgang an den Schwallstrecken 2 (Anh. 
Abbildung 60). 
Die unter Schwallbedingungen stark reduzierte Dominanz von Oberflächenbewohnern zugunsten der 
Interstitialfauna (und indifferenter Faunenelemente) ist nach diesen Ergebnissen ebenfalls ein 
bioindikatorischer Parameter, um die Auswirkung von Schwallereignissen zu bewerten. 
Auch Moog (1993) hat an Bregenzerach und Drau in den Schwallabschnitten einen Anstieg euryöker Arten 
(meist Chironomidae), robuster Formen (Heptageniidae, Ephemerellidae) sowie die Zunahme von Arten, 
welche üblicherweise auf der Suche nach Schutz vor mechanischer Abdrift tiefer in das Interstitial wandern 
(Leptophlebiidae, Leuctridae) beobachtet. 
 
Verteilung der mittleren individuellen Biomasse unterschiedlicher Taxa 

Um zu überprüfen, ob die Invertebratenfauna in den Schwallstrecken durch die hydrologische Dynamik 
einem Energie- und damit Wachstumsverlust unterliegt, wurde die mittlere individuelle Biomasse (Anzahl 
Gesamtindividuen/Gesamtbiomasse pro Taxon) pro Stelle und Transekt ermittelt. Dabei sind 
natürlicherweise große, typologisch bedingte Unterschiede feststellbar (Anh. Abbildung 61). Die Fauna der 
Enns ist durchschnittlich doppelt so schwer, was auf I) unterschiedliche Faunenelemente bzw. Arten und II) 
unterschiedliche, temperaturbedingte Wachstumszyklen an den unterschiedlichen Fließgewässern 
zurückzuführen ist. Über die gesamte Zönose lassen sich nur schwer Trends ausmachen. Am Ziller erhöht 
sich die mittlere Individuemasse der ufernahen und daran anschließenden Fauna an der Schwallstrecke 1, 
im Schwallabschnitt 2 wird es jedoch deutlich geringer. Die hydrologisch robuste Fauna der Bachmitte wird 
jedoch nur unwesentlich vom Schwall beeinflusst und erreicht im Schwallbereich sogar gleich hohe Werte 
wie an der Vergleichsstrecke.  
An der Enns erhöht sich die mittlere individuelle Biomasse im mittleren Transekt schrittweise von der 
Vergleichsstrecke zu den Schwallstrecken 1 und 2, die Biomasse der Fauna der Bachmitte nimmt jedoch ab. 
Im Fall der indikatorisch wichtigen und stagnophilen Art Allogamus auricollis läßt sich jedoch eine deutliche 
Biomasseabnahme der Individuen zwischen Vergleichsstrecke und Schwallstrecken feststellen (Anh. 
Abbildung 62). Ein eindeutig gegenläufiger Trend ist bei den rheobionten Kriebelmücken (Simuliidae) 
ersichtlich (Anh. Abbildung 66). Die Vergleichsstellen zeigen im Uferbereich aufgrund zu geringer 
Strömungsverhältnisse keinerlei Vorkommen, erst mit Distanz zum Ufer treten die Tiere auf. Mit Ausnahme 
der Schwallstrecke 1 am Ziller ist eine Biomassenzunahme der Individuen in allen Schwallstrecken 
feststellbar, was durch die erhöhte Nahrungsaufnahme dieser sessilen Filtrierer durch den schwallbedingt 
erhöhten Durchfluss bei gleichzeitig niedrigbleibendem Energieverlust zustande kommen könnte. 
Die ebenfalls rheobionte Gattung Rhithrogena zeigt in fast allen Transekten kleiner werdende Tiere in den 
Schwallstrecken. Im Schwallbereich 1 am Ziller treten jedoch die größten Individuen in der Bachmitte auf: es 
ist denkbar, dass durch den Schwall eine Selektion einer Größenklasse vorgenommen wird. In der 
Schwallstrecke 2 kommt es zu einem drastischen Masseverlust dieser Gattung. An der Enns ist auch in 
diesem Fall eine Angleichung an die Vergleichsstelle an der Schwallstrecke 2 ersichtlich.  
Die Verteilung der stagnophilen Gattung Ecdyonurus zeigt hingegen ein Ausfallen von Individuen in der 
strömungsreichsten Bachmitte der Schwallstrecken. 

5.4.1.2 Detaillierte MZB-Methode (MHS) 

Nachstehend (Abbildungen 55 bis 57) sind die Ergebnisse der detaillierten MZB-Methode (Ausgabe Ecoprof) 
der untersuchten Flussabschnitte (Ziller, Enns und Sölk) dargestellt.  
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Die Bewertung der Makrozoobenthosdaten erfolgte im Hinblick auf nachstehende Kriterien: Saprobieindex 
(SI), Ausweisung des saprobiellen Aspektes der ökologischen Zustandsklasse (SI-Klasse), Multimetrischer 
Index 1 (MMI 1) und Multimetrischer Index 2 (MMI 2), Ausweisung des ökologischen Zustandes gemäß 
multimetrischem Index (MMI-Klasse) und Ökologische Zustandsklasse auf Basis des Makrozoobenthos 
gesamt (ÖKZ-Klasse). 
 
 

Abbildung 72: Ergebnisse Ziller nach detaillierter MZB-Methode 
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Abbildung 73: Ergebnisse Enns nach detaillierter MZB-Methode 
 

 

 

Abbildung 74: Ergebnisse Sölk nach detaillierter MZB-Methode 
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Am Ziller werden Saprobien Indices (SI) zwischen 1,48 (Ramsau) und 1,69 (Hart) erreicht, welche nach 
Umlegung in Klassen für alle Stellen den sehr guten Zustand indizieren. Die beiden MMI sind an der 
Vergleichsstrecke und der ersten Schwallstrecke vergleichbar und ergeben den guten (MMI 1) und mäßigen 
Zustand (MMI 2). Im Schwallabschnitt Hart wird der mäßige (MMI 1) bzw. gute (MMI 2) Zustand erreicht. 
Sowohl Gesamt- und EPT-Taxazahl als auch Diversitäts- und Degradationsindex zeigen Defizite, wodurch 
sich nach Zusammenschau der Einzelmodule an den Schwallstellen des Ziller die mäßige Ökologische 
Zustandsklasse ergibt, an der Vergleichsstrecke Zemmbach der gute Zustand, wobei hier der mäßige 
Zustand nur aufgrund der 0,02 Punktetoleranz für grenzwertnahe Indexwerte (Ofenböck et al., 2010) verfehlt 
wird. 
Die Enns zeigt an allen Untersuchungsstellen sehr einheitliche Ergebnisse. Der SI indiziert den guten 
(Vergleichsstrecke) oder den sehr guten Zustand (Schwallstrecken), der MMI 1 immer den guten Zustand 
und der MMI 2 wieder den guten Zustand an der Vergleichsstelle und den sehr guten an den 
Schwallstrecken. Somit ergibt sich für alle Untersuchungsstellen der gute ökologische Zustand. 
 

Sölk 

Die Saprobieindices der beiden Untersuchungsstellen an der Sölk schwanken zwischen 1,53 und 1,46. Nach 
Umlegung des Saprobieindex in saprobielle Zustandsklassen ergibt sich an der Vergleichsstelle 
(Restwasser) der gute und an der Schwallstelle der sehr gute Zustand. Hinsichtlich der multimetrischen 
Indices ergibt sich für die Vergleichsstelle der sehr gute Zustand, im Schwall beeinflussten Abschnitt der 
gute (MMI 1) und der mäßige Zustand (MMI 2). Die Verschlechterung ist auf die Abnahme der Gesamt- und 
EPT-Taxa sowie den Degradationsindex zurückzuführen. Nach dem „worst-case“ Prinzip ist die 
Vergleichstrecke der guten, die Schwallstrecke der mäßigen, ökologischen Zustandsklasse zuzuordnen. 
Mit Ausnahme der Sölk verändert sich die ermittelte ökologische Zustandsklasse zwischen 
Vergleichsstrecke und Schwall beeinflussten Strecken nicht. Zusammenfassend kann daher gesagt werden, 
dass die detaillierte MZB-Methode nur bei drastischen Schwall-Sunk-Verhältnissen einen negativen Einfluss 
indiziert. 

5.4.2 Wechselfeuchte Zone 

5.4.2.1 Kasten-Sampler Methode 

Individuen und Biomassen  

 Ziller und Enns 

In Ziller und Enns wurde in der wechselfeuchten Zone die feuchte Unterschicht bei Sunk beprobt. Die 
Ergebnisse der wechselfeuchten Zone (Abbildung 75) zeigen sehr geringe Dichten und Biomassen im 
Vergleich zu den dauerfeuchten Flussabschnitten. Aufgrund der wiederkehrenden Benetzung bei Schwall 
sind Dichte und Biomasse in den schwallbeeinflussten Abschnitten etwas höher (rot und grün in Abbildung 75) 
als in den unbeschwallten Vergleichsstrecken (blau), da bei Schwall in die wechselfeuchte Zone 
eingedriftete Organismen stranden und in der feuchten Unterschicht verweilen bzw. auffindbar sind. Dieses 
Phänomen wird auch dadurch untermauert, dass ein hoher Anteil an verendeten Organismen in den Proben 
vorgefunden wurde. 
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Abbildung 75: Vergleich der Mittelwerte der Summen (inkl. Vertrauensgrenzen nach Elliott (1977)) der Individuen 
und Biomassen; feuchte Unterschicht (Ziller und Enns zusammen) 

 

 
 

 Drau 

Um die MZB-Besiedlung der bei Schwall benetzten Flächen zu dokumentieren, wurden an der Drau 
quantitative Proben mittels Kastensampler genommen. Im August 2011 wurden an einer überströmten 
Schotterbank bei Baldramsdorf nahe Spittal sieben Transekte mit je 4 - 6 Einzelproben entnommen. 
Dabei zeigt sich, dass in der wechselfeuchten Zone verschwindend geringe Biomassen auftreten. Erst ab 
der Zone des Basisabflusses (je nach Gewässermorphologie zwischen 15 m und 17 m Abstand vom Ufer) 
und bei einer Besiedlung mit fließgewässertypischen Algen (v.a. Diatomeen) werden  typspezifisch hohe 
Biomassewerte ermittelt (Abbildung 76, links). Die Kolonisierung dieses temporären aquatischen 
Lebensraumes erfolgt größtenteils durch Diptera (v.a. Chironomidae), wobei Abbildung 77 (links) zeigt, dass 
die individuelle Biomasse (gesamt) in der dauerbenetzen Zone stark ansteigt, wohingegen die Familie der 
Chironomidae (Abbildung 77, rechts) keine individuelle Biomassenabnahme in der Wasserwechselzone 
erkennen lässt. 
 
 
Abbildung 76: Biomasse (links) und mittlere individuelle Biomasse der Taxa (rechts) (in g) und Uferentfernung 
der Probenstelle (Drau) 
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Abbildung 77: Mittlere individuelle Biomasse (in g) gesamt (links) und der Chironomidae Gen. Sp. (rechts) nach 
Entfernung zum Ufer (Drau) 

 

 

 

Dies zeigt sich auch durch die Gegenüberstellung des mittleren Individuengewichtes (Abbildung 76, rechts), 
das in der wechselfeuchten Fläche nur ein Zehntel des mittleren Individuengewichtes der ständig 
überronnenen Habitate ausmacht. Das deutet darauf hin, dass im Wesentlichen (verdriftete) Juvenilstadien 
der analysierten Faunengruppen (Plecoptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Limoniidae, Pediciidae; Anh. 
Abbildung 67 & Anh. Abbildung 68) in den wechselfeuchten Bereichen auftreten, während in der 
perennierenden Zone weitaus langlebigere und ältere Stadien leben. 
 
Zönosenstruktur der wechselfeuchten Flächen 

 Drau 
An der Drau zeigen sich drastische Unterschiede in der Gegenüberstellung der Besiedlung der Fläche 
< 15 m Uferabstand vs. > 15 m Abstand vom Ufer. Die temporär aquatischen, ufernahen Bereiche werden 
ausschließlich von Diptera (hauptsächlich Chironomidae, Limoniidae/Pediciidae und sonstige Diptera) 
kolonisiert. Im Gegensatz dazu werden in ständig überronnenen Arealen fließgewässertypische 
Großgruppen der EPT-Taxa nachgewiesen. Hinsichtlich der Biomassenverteilung wird im semiterrestrischen 
Bereich etwa nur ein Zehntel des aquatischen Areals festgestellt (Abbildung 78). An Ziller und Enns wurden 
ähnliche Ergebnisse festgestellt (siehe Anh. Abbildung 69). 
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Abbildung 78: Faunenzusammensetzung der taxonomischen Großgruppen nach Entfernung zur 
Wasseranschlagslinie bei Schwall 

 

 
 
Die detaillierte Auswertung (Abbildung 79) zeigt sehr deutlich die Unterschiede der Abundanzen der 
unterschiedlichen Großgruppen entlang des hydrologischen Gradienten (Einzelprofile siehe Anhang Kapitel 
11.3.8). 
 
 

Abbildung 79: Abundanz der Großgruppen nach Abstand zum Ufer; Profile 1 bis 7 gesamt (Mittelwert) 
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5.5 Zusammenfassung 

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurden drei inneralpine Fließgewässer mit unterschiedlicher 
Schwallbelastung hinsichtlich ihrer MZB-Besiedlung untersucht. Mit Ausnahme der Sölk ist die 
Schwallbelastung mittels der nationalen Methode zur Beurteilung der ökologischen Zustandsklasse 
(Detaillierte MZB-Methode, Ofenböck et al., 2010) nicht abbildbar. Ofenböck et al. (2010) weisen jedoch 
ausdrücklich darauf hin, dass der Stressor Schwall sich v.a. auf die quantitative Komponente der 
benthischen Besiedlung auswirkt und aufgrund genereller starker saisonaler Schwankungen nicht präzise 
als Bewertungskriterium herangezogen werden kann. Daraus ist der Schluss zu ziehen, dass in 
Schwallstrecken die nationale Methode (Detaillierte MZB-Methode, Ofenböck et al., 2010) zur Bewertung der 
ökologischen Zustandsklasse nicht anzuwenden ist, bzw. zu adaptieren wäre. 
Es wurde daher versucht, die vom Schwall hydraulisch am stärksten beeinflussten Uferbereiche mittels 
quantitativer Methoden (Kastensampler) transektweise zu untersuchen, um den Einfluss von 
Wasserstandsänderungen auf das Makrozoobenthos und damit verbundene Zönosenänderungen 
darzustellen. Dabei zeigen sich jeweils deutliche Abweichungen hinsichtlich Abundanz- und 
Biomassekriterien sowie auch bei Diversitäts- und Strukturparametern an den schwallbeeinflussten Stellen 
im Vergleich zu den Vergleichsstrecken. Als besonders negativ beeinflusst erweisen sich dabei Arten der 
strömungsberuhigten Uferzonen wie u.a. die Köcherfliegenart Allogamus auricollis und Vertreter der 
Eintagsfliegengattung Ecdyonurus, die als schwallsensitive Indikatororganismen in  einem zukünftigen 
stressorspezifischen Bewertungssystem wesentliche Parameter darstellen könnten. Typische Arten der 
schnellfließenden Bereiche werden hingegen von hydraulischen Änderungen nicht wesentlich beeinträchtigt. 
Das Ausmaß der Abweichung von der Vergleichssituation korreliert mit dem Grad des Schwall-Sunk- 
Verhältnisses der Untersuchungsstrecke, wobei auch an der Enns, bei einem Verhältnis von ca. 4:1 (am Tag 
der Probenentnahme) noch deutliche Zönosenunterschiede auftreten. Die deutlichsten Faunenverluste sind 
an der Sölk bei einem Schwall-Sunk-Verhältnis von 35:1 (am Tag der Probenentnahme) feststellbar.  
Während sich an der Enns (Schwall-Sunk-Verhältnis ca. 4:1) bei einer Distanz von ca. 8 km von der 
Einleitung des Sölk-Schwalles die Zönose wieder an die Vergleichsstelle angleicht und es zu einer gewissen 
Erholung kommt, sind die deutlichsten Zönosenänderungen am Ziller unterhalb der Abgabe des 
Gerlosschwalles in Hart (Schwallstelle 2) festzustellen. 
Um in Sunkbereichen potentielle Strandungsphänomene und die daraus entstehenden MZB-Verluste zu 
quantifizieren, wurden semiaquatische, bei Schwall benetzte Flächen an den Flüssen Ziller, Enns und Drau 
untersucht. An der Drau wurde im Sommer 2011 bei Baldramsdorf eine detaillierte transektbezogene 
Beprobung mittels Kastensamplers durchgeführt. Dabei zeigt sich deutlich, dass fast ausschließlich Dipteren 
und aus anderen Gruppen vornehmlich driftende Juvenilstadien diese Zonen besiedeln. Die typspezifische 
Fließgewässerfauna mit hoher Biomasse ist daher an den perennierenden aquatischen Bereich bei Sunk 
gebunden, wo charakteristische Algenzönosen (v.a. Diatomeen) die (Nahrungs-) Grundlage einer 
heterogenen und autochthonen Fließgewässer-MZB-Zönose darstellen. Aufweitungen in 
schwallbeeinflussten Bereichen stellen daher zwar temporär hydraulisch heterogenere Bereiche bereit, ihre 
Besiedlung wird jedoch nur von Pionierstadien vorgenommen. 
Ähnliche Befunde lassen sich auch aus der Beprobung wechselfeuchter Flächen an Ziller und Enns ableiten, 
die während der Sunkphase im Februar 2011 entnommen wurden. Auch hier wird im Wesentlichen eine von 
Dipteren geprägte Rumpfbesiedlung der semiterrestrischen Areale festgestellt. Grundsätzlich treten in den 
Schwallstrecken sehr geringe Individuenzahlen und Biomassen in den trockenfallenden Bereichen auf. Der 
Vergleich mit den Vergleichsstrecken weißt auf MZB-Verluste durch Stranden hin. 
Diese Erkenntnisse sind v.a. im Zusammenhang mit dem Jungfischaufkommen bedeutsam. Die hydraulisch 
optimalen Habitate der Jungäschen sind flach überronnene Schotterbänke, aber aufgrund des fast 
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ausschließlichen Angebotes an Chironomidenlarven als Nahrungshabitat möglicherweise pessimal sind. 
Durch das Switchen zwischen Nahrungs- und Unterstands-Habitat kann es zu Energieverlusten und zu einer 
eingeschränkten Entwicklung kommen. 
Im Zuge vorliegender Untersuchung wurden aufgrund von Fließgeschwindigkeitsmessungen und der 
Vorkommenshäufigkeit Eignungskurven (Anh. Abbildung 44) ausgesuchter Taxa bezüglich ihres 
hydraulischen Habitates erstellt. Dabei zeigt sich, dass erwartungsgemäß rheobionte Taxa die 
Schwallereignisse tolerieren bzw. sich in den Schwallstrecken besser halten können, als stagnophile Arten. 
Als indikatorisch besonders bedeutsam erweist sich die Köcherfliegenart Allogamus auricollis, sowie die 
Eintagsfliegengatttung Ecdyonurus, die in strömungsberuhigten Bereichen bis 0,5 m/s Strömungs-
geschwindigkeit, verbreitet bis massenhaft vorkommen kann, und daher eine wesentliche Energiequelle 
räuberischer Fische darstellt. Als sessiler Filtrierer lebt sie oberflächennah und ist von hydrologischen 
Änderungen besonders betroffen. Diese Art erleidet Populationseinbußen von bis zu 100 % in den 
Schwallstrecken. Wie gezeigt werden konnte, sind Individuen der Art – vermutlich durch Energieverluste 
aufgrund von Verdriftung – auch deutlich kleiner in vom Schwall beeinflussten Abschnitten. 
Die hydraulischen Habitate von stagnophilen Arten werden durch den Schwall wesentlich verkleinert; dies 
führt zu Populationseinbußen. Ökomorphologische Aufweitungsmaßnahmen - restaurierte bzw. natürliche, 
flache Schotterinseln, stellen aus Sicht des MZB in Schwallstrecken kein geeignetes Habitat für eine 
flusstypische Faunengesellschaft dar, da sich an den temporär überronnenen Bereichen nur verdriftete 
Chironomidenlarven und andere Dipteren mit vergleichsweise verschwindender Biomasse aufhalten. Diese 
Resultate sind von hoher Relevanz für ökologische Zusammenhänge und in Besonderem für das 
Zusammenwirken von fisch- und benthosökologischen Fragestellungen. 
 
Hinsichtlich der eingangs formulierten Hypothesen ist daher festzustellen, dass unter Schwalleinfluss 
 

 ein Rückgang der Individuendichte und Biomasse mit Veränderung der taxonomischen 
Zusammensetzung dokumentiert wurde sowie 

 ein Individuen- und Biomasseverlust durch Strandungsphänomene in der Wasserwechselzone, als 
Folge des Sunks dokumentiert wurde. 

 
Aufgrund der in dieser Studie gewonnenen Erkenntnisse sind quantitative transektbezogene Erhebungen 
(Biomasse) zur ökologischen Beurteilung des Schwalleinflusses auf die benthischen Zönosen zu empfehlen. 
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6 Fische 

6.1 Zielsetzung und Fragestellungen  

Ziel dieser Arbeiten ist es, anhand bestehender und neuer Befischungen eine österreichweite Aussage zur 
Belastung der Fischfauna durch den Schwall treffen zu können. Im Konkreten sollen folgende 
Fragestellungen beantwortet werden: 
 

 Wie reagieren verschiedene Fischarten und Altersstadien auf Schwall- und Sunkerscheinungen? 
 Gibt es gewässertypspezifische Unterschiede in der Reaktion der Fischfauna? 
 Welchen Einfluss hat die Morphologie auf die Fischfauna in schwallbelasteten Gewässerstrecken? 

 
 

6.2 Methodik 

6.2.1 Watbefischung 

Für die Erfassung des fischökologischen Zustands an kleineren schwallbeeinflussten Strecken und den 
Referenzstrecken wurden Watbefischungen durchgeführt. 
Nach Haunschmid et al. (2006a), sind Watbefischungen bei Gewässern deren Tiefe Großteils unter 0,7 m 
liegt, durchzuführen. Dabei muss beachtet werden, dass die Anoden der Rucksackaggregate eine effektive 
Reichweite von 1,5 m haben, die sich aber durch tastende Bewegungen und Werfen der Anode erweitern 
lässt. Die Watbefischung erfolgt immer flussaufwärts, dabei scannt der Aggregatsträger mit der Anode den 
zu befischenden Abschnitt. Begleitet wird der Aggregatsträger von mindestens einer Person mit einem 
Kescher und einer Person mit einem geeigneten Behälter für die gefangenen Fische. Es gilt die Fische so 
rasch wie möglich aus dem Spannungsbereich zu entnehmen. In der Regel werden innerhalb eines 
Abschnittes zwei bis drei Befischungsdurchgänge (sog. Runs) durchgeführt und anhand der abnehmenden 
Anzahl der gefangenen Individuen auf den Gesamtbestand hochgerechnet. 
Der Umfang der Befischung muss groß genug sein, um im ersten Durchgang die Populationsgröße deutlich 
zu reduzieren, so dass der Fang im zweiten Durchgang geringer ausfällt. Befischungsaufwand und 
Fangwahrscheinlichkeit sollten dabei in allen Durchgängen konstant bleiben. Außerdem ist zu gewährleisten, 
dass sich die Populationsgröße während der Befischungen nicht durch zu- oder abwandernde Individuen 
verändert (dies erfolgt in der Regel durch Aufstellen eines Netzes über die Gewässerbreite). Um zwischen 
den Fangergebnissen der verschiedenen Durchgänge unterscheiden zu können, sind die gefangenen 
Individuen in getrennten Behältern aufzubewahren oder zu markieren. Liegen Daten aus drei 
aufeinanderfolgenden Durchgängen vor, so wird im Allgemeinen die Methode nach DeLury (1947) 
angewendet; konnten nur zwei Durchgänge durchgeführt werden, lassen sich Abundanz und Biomasse 
mittels der Methode nach Seber & LeCren (1967) errechnen (vgl. Haunschmid et al., 2006a). Beide 
Methoden setzen ähnliche Gegebenheiten voraus (vgl. Welcomme, 1983). Über die Fangergebnisse der 
einzelnen Runs wird eine lineare Regression erstellt, wobei dann am Schnittpunkt der x-Achse mit der 
Regressionsgerade die Gesamtstückzahl abzulesen ist. 
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6.2.2 Streifenbefischung 

Die Streifenbefischungsmethode nach Schmutz et al. (2001) wird an größeren, nicht watbaren Bereichen 
von Fließgewässern angewandt. Bei dieser semiquantitativen Methode wird mittels Elektrobooten der 
Bestand einzelner, flächenmäßig definierbarer Streifen art- und stadienspezifisch quantifiziert. Mit einem 
standardisierten Berechnungsverfahren werden die Bestände der Einzelstreifen verknüpft und auf den 
Gesamtfischbestand eines Gewässerabschnittes hochgerechnet. Die habitatbezogene Datenerhebung 
(Stratifizierung) ermöglicht Analysen in Bezug auf unterschiedliche Habitattypen. 
Die Befischung mittels Elektrofangbooten ist die effizienteste und praktikabelste Fangmethode bei 
mittelgroßen Fließgewässern. Eigens konzipierte Fangboote mit Gleichstromaggregaten können mit 
Spannungen um 300 V bis 600 V betrieben werden. Grundsätzlich wird die Befischung mit den 
Elektrofangbooten in Fließrichtung mit der Strömung treibend durchgeführt. Dabei wird der zu befischende 
Streifen angefahren, das elektrische Feld aktiviert und kontinuierlich aufrechterhalten. Die betäubten Fische 
werden gekeschert und in Hydrobionen gehältert. Da meist zahlenmäßig exakte Erfassungen nicht möglich 
sind, wird der Fangerfolg unmittelbar nach der Befischung anhand der gesichteten Fische geschätzt und in 
Prozent angegeben. Im Anschluss erfolgt die Vermessung, Protokollierung und Rückversetzung der Fische 
jedes einzelnen Streifens. 
Um von den einzelnen Befischungsstreifen auf den Gesamtfluss schließen zu können, erfolgt eine 
Hochrechnung je nach Größe, Habitatkomplexität, Aufgabenstellung und Genauigkeitsanspruch. Die 
repräsentative Probennahme stellt den einfachsten Ansatz der Berechnung dar. Bei diesem Prinzip werden 
alle Habitattypen entsprechend ihrer quantitativen Ausprägung besammelt und auf die Gesamtlänge bzw. 
Fläche hochgerechnet. Vorherrschende Habitattypen werden entsprechend stärker befischt als selten 
vorkommende. Eine vor der Erhebung erstellte Kartierung der Habitattypen und deren räumliche Verteilung 
sind empfehlenswert, können jedoch auch vor Ort erfolgen. 
Jeder Habitattyp ist bei der Befischung mehrmals (mehrere Streifen), mindestens jedoch 3-mal zu beproben. 
Bei stratifizierter Befischung werden die einzelnen Streifen nach Dominanz des Habitattyps und befischter 
Fläche gewichtet. Bei der Berechnung bildet ein Stadium, bzw. eine Größenklasse einer Art, die kleinste 
Einheit. Die Berechnung bezüglich der Biomasse erfolgt analog jener der Dichte. Steigt der 
Genauigkeitsanspruch, nimmt auch die Anzahl notwendiger Streifen exponentiell zu. Auch je vielfältiger der 
Strukturierungsgrad ist, desto höher ist die benötigte Streifenanzahl. 

6.2.3 Ökologische Bewertung von Fließgewässern anhand des Fisch Index 
Austria (FIA) 

Den Fischen wird bei der Bewertung des ökologischen Zustandes eine wichtige Rolle eingeräumt, da 
einzelne Arten oder Artengemeinschaften wichtige Bioindikatoren darstellen (vgl. Haunschmid et al., 2006). 
Um den fischökologischen Zustand zu berechnen, wird der Fisch Index Austria (FIA) nach Haunschmid et al. 
(2006) verwendet. Je nach Fischregion der Probestelle wird in Epirhithral, Metarhithral, Hyporhithral klein, 
Hyporhithral groß, Epipotamal klein, Epipotamal mittel, Epipotamal groß, Metapotamal und östliche Flach- 
und Hügelländer unterschieden. Für die Berechung gibt es vorgefertigte Excelmasken (Haunschmid et al., 
2006). 
Nach der Eingabe allgemeiner Informationen (Fluss, Datum, Seehöhe u.ä.) in die Excelmaske werden die 
bei der Befischung erhobenen Daten eingetragen. Dabei handelt es sich um Fischart, Abundanz 
(Individuen/ha) und Biomasse (kg/ha). Des Weiteren werden die Bewertung der Altersstruktur und die 
jeweilige Bioregion eingegeben bzw. berücksichtigt. Zusätzlich ermöglicht die Excelmaske eine 
Berücksichtigung von hohem Geschiebetrieb und die Lage der Probestrecke auf einer Seehöhe von über 
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1000 m. Bei der Berechnung werden entsprechende Leitbilder herangezogen, welche als 
Bewertungsgrundlage dienen. Da es neben Standardleitbildern auch adaptierte Leitbilder für Sonderfälle 
gibt, ist auf eine passende Auswahl des Leitbildes zu achten. 
Nach der Eingabe der Fischart prüft das Programm sofort ob es sich dabei um eine Leitart (=l), eine 
Begleitart (=b) oder eine seltene Begleitart (=s) handelt. Je nachdem erhalten die restlichen Daten eine 
entsprechende Gewichtung. Die Arten sind wie folgt definiert: 
 

 Leitarten: Fischarten, die auf jeden Fall in der betrachteten Fischregion mit hoher relativer 
Häufigkeit vorkommen. 

 Begleitarten: Fischarten, die in der betrachteten Fischregion mit mittlerer relativer Häufigkeit 
vorkommen.  

 Seltene Begleitarten: Fischarten, die in der betrachteten Fischregion mit geringer relativer 
Häufigkeit vorkommen. 
 

Nicht heimische Arten bzw. in der jeweiligen Region nicht natürlich vorkommende Fischarten werden nicht 
berücksichtigt (vgl. Haunschmid et al., 2006). 
Des Weiteren wurde aufgrund der geringeren Schwankung die Biomasse der Abundanz als 
Bewertungsparameter vorgezogen und als sogenanntes „KO-Kriterium“ definiert. Dies bedeutet, dass die 
Gesamtbewertung des Gewässers bei einem Wert unter 50 kg/ha, ungeachtet des Ergebnisses der 
restlichen Bewertungskriterien, im besten Fall mit 4 ausfallen kann. Ein weiteres „KO-Kriterium“ stellt der 
Fischregionsindex (FRI) dar, welcher ab einer entsprechenden Verschiebung im besten Fall eine Bewertung 
von 3 zulässt. Der FRI berücksichtigt die Abundanz jeder Art und deren relative Häufigkeit (vgl. Haunschmid 
et al., 2006). 
Weitere Parameter für die Zustandsberechnung sind die ökologischen Gilden, die als Gruppen von Arten 
definiert sind, welche ähnliche Strategien der Ressourcennutzung besitzen bzw. ähnliche Lebensformtypen 
in Bezug auf Reproduktion, Ernährung, Migration etc. aufweisen. In den FIA fließen die Reproduktionsgilde 
sowie die Strömungsgilde ein. (vgl. Haunschmid et al., 2006). Die Populationsstruktur wird mittels 
fünfstufiger Skala im Fisch Index Austria erfasst. Diese Klassen werden wie folgt definiert: 
 

 Klasse 1: alle Altersklassen vorhanden, naturnahe Populationsstruktur – Jungfische dominant. 
 Klasse 2: alle Altersklassen vorhanden, Jungfische deutlich unterrepräsentiert oder adulte 

überrepräsentiert. 
 Klasse 3: Ausfall einzelner Altersklassen, gestörte Verteilung der Altersklassen (z. B.: nur 

Jungfische oder nur adulte, subadulte fehlen). 
 Klasse 4: stark gestörte Verteilung, meist sehr geringe Dichten, z. B.: nur Einzelfische 

verschiedener Größen. 
 Klasse 5: keine Fische 

 
Bewertet werden Leitarten und typischen Begleitarten anhand von Längenfrequenzdiagrammen (vgl. 
Haunschmid et al., 2006). Die Gesamtbewertung des fischökologischen Zustandes erfolgt nach 
Schulnotensystem. 

6.2.4 Ermittlung des morphologischen Strukturtyps 

Der jeweilige Strukturtyp sämtlicher ökologischer Monitoringstrecken wurde auf Basis der NGP Daten und 
mithilfe von Orthofotos der befischten Gewässerstrecken bestimmt (BMLFUW, 2010). Der Strukturtyp der 
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jeweiligen Gewässerstrecke (Strukturtyp 2 – wenig verbaut bzw naturnah; Strukturtyp 1 – stark verbaut bzw. 
naturfern) wurde anhand der Linienführung, der Ufervegetation und am Orthofoto ersichtlichen 
Strukturelementen wie z. B. Schotterbänken, Buhnen oder Totholzansammlungen den Monitoringstrecken 
zugewiesen. Bei Monitoringstrecken, an welchen der Strukturtyp aufgrund wechselnder Bedingungen nicht 
eindeutig bestimmt werden konnte, wurde der Strukturtyp mit prozentuell größerem Anteil der 
Monitoringstrecke zugewiesen. (wenn sämtliche Bezeichnungen einheitlich sein sollen muss im Kapitel 5 
und 6 naturfern zu Strukturtyp 1 bzw. naturnah zu Strukturtyp 2 verändert werden). 

6.2.5 Fischdaten – Fischdatenbank 

Um den Befischungsdruck an schwallbelasteten Strecken möglichst gering zu halten und im finanziellen 
Rahmen zu bleiben, wurde so weit wie möglich auf vorhandene Daten zurückgegriffen. Diese wurden zum 
Beginn des Projektes in einer „Schwalldatenbank“ zusammengefasst, die einen Überblick über die 
vorhandene Datenbasis gibt und aufgrund derer zusätzlicher Befischungen festgelegt werden konnten.  
Basis der „Schwalldatenbank“ bilden die in den letzten Jahren erstellten Datenbanken HaFiDat (IHG), FIDES 
(EU-Projekt FAME), und EFI+ (EU-Projekt EFI+), FDA (Fischdatenbank Austria), die um neue, hinsichtlich 
des Schwalls wichtige Komponenten erweitert wurden. Die Schwalldatenbank enthält einerseits 
schwallbeeinflusste Gewässerstrecken und andererseits schwallunbeeinflusste Gewässerabschnitte, die zu 
Vergleichszwecken herangezogen werden. 
Die Daten des BAW Scharfling (FDA) und der Bundesländer Vorarlberg, Tirol, Salzburg, Steiermark und 
Kärnten wurden dankenswerterweise von den jeweiligen Institutionen zur Verfügung gestellt. Somit erhöht 
sich die Datengrundlage um viele weitere Befischungen. Ebenso wurden analog vorhandene Daten aus 
älteren Studien digitalisiert und der Datenbank hinzugefügt. Somit steht mit der „Schwalldatenbank“ eine 
umfassende, relationale Datenbank für die Analysen zur Verfügung. Zusammen mit den zusätzlich 
durchgeführten Erhebungen (8 Befischungen) ergeben sich 96 Befischungen (teils an mehreren Terminen) 
an 67 schwallbeeinflussten Strecken und 24 Befischungen an 17 Stellen ohne Schwallbelastung (Tabelle 5). 
In Summe ergibt dies 120 Befischungen, welche für die Analysen herangezogen wurden. Als 
Vergleichstrecken wurden morphologisch mit den Schwallstrecken vergleichbare Abschnitte gewählt, welche 
nicht von anderen Einflüssen wie Restwasser, Stau oder unmittelbarer Nähe zu Laufkraftwerken beeinflusst 
werden. Durch die großflächigen anthropogenen Veränderungen an Österreichs Fließgewässern und der 
Vielzahl an Gewässertypen kommt es somit in manchen Fällen zu Engpässen an Vergleichstrecken. 21 
Befischungen wurden während der Analysen als Restwassersituationen identifiziert und ausgeschieden. 
Aufgrund verschiedener Einflüsse wie z. B. Besatzmaßnahmen vor Beprobungen (z. B. an der Möll) wurden 
für manche Analysen nicht alle Befischungen verwendet. Der Großteil der Vergleichstrecken im Hyporhithral 
befindet sich mangels geeigneter Alternativen an der Mur. 
 
 

Tabelle 5: Gesamtanzahl Beprobungen 

  Epirhithral Metarhithral Hyporhithral Epipotamal Summe 
Vergleich naturnah 2   13   15 
Vergleich naturfern   8 1   9 

Schwall naturnah   10 25 1 36 
Schwall naturfern   3 47 10 60 

Restwasser (ausgeschieden) 3 7 11   21 

Summe 5 28 97 11 141 
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6.2.6 Gesamtergebnisse 

6.2.6.1 FIA 

Die naturfernen, schwallbelasteten Strecken sind im Mittel mit einem FIA von 4,34 bewertet und entsprechen 
somit dem unbefriedigenden fischökologischen Zustand (Abbildung 63). Von 60 untersuchten Abschnitten 
befanden sich zum Untersuchungszeitpunkt 30 im schlechten Zustand (FIA = 5). Dies betrifft Befischungen 
in den Flüssen Bregenzerach, Drau, Enns, Ill, Inn, Möll, Rhein, Sanna, Salzach und Ziller. 19 Strecken in 
den Flüssen Drau, Enns, Ill, Inn, Saalach und Salzach befanden sich im unbefriedigenden fischökologischen 
Zustand (FIA = 4). Der mäßige Zustand (FIA = 3) wurde für zehn Abschnitte an Drau, Möll, Mur und 
Zederhausbach erhoben. Hervorzuheben sind zwei Befischungen an der Mur bei Unternberg und St. 
Michael (ATMUR1023 und ATMUR1047) welche mit einer Bewertung von 2,6 den guten ökologischen 
Zustand knapp verfehlen. Die einzige naturferne Schwallstrecke in gutem fischökologischen Zustand (FIA = 
2) findet sich kurz flussab an der Mur bei Tamsweg. Die Schwallwelle flussauf scheint somit in diesem 
Bereich bereits soweit abgedämpft zu sein, dass die negativen Auswirkungen auf die Fischzönose bereits 
stark reduziert sind. 
Naturnahe schwallbelastete Abschnitte wurden 36-mal beprobt und haben im Mittel einen unbefriedigenden 
fischökologischen Zustand (FIA = 3,83). Davon befinden sich 14 Strecken an Bregenzerach, Drau, Enns, 
Inn, Salzach, Weisach und Ziller im schlechten Zustand (FIA = 5). Zehn Abschnitte an Drau, Inn, Kainach 
und Weisach weisen den unbefriedigenden Zustand auf (FIA = 4). Der mäßige Zustand (FIA = 3) wurde an 
fünf Strecken an Drau, Inn und Isel erhoben. An sieben Strecken an Drau, Inn, Mur, Salzach, Stubache und 
Zederhausbach konnte der gute Zustand (FIA = 2) nachgewiesen werden, wobei besonderes Augenmerk 
auf die Strecken ATMUR937 bei Kendlbruck und ATSALZ788 - Aufweitung Mittersill - zu Richten ist, da 
beide mit einer Bewertung von 1,6 und 1,5 nahe der Grenze zum sehr guten Zustand liegen. 
Neun naturferne, nicht schwallbelastete Abschnitte haben einen durchschnittlichen fischökologischen 
Zustand von 2,56 und weisen somit den mäßigen Zustand auf. Der schlechte fischökologische Zustand (FIA 
= 5) wurde für eine zweimal beprobte Strecke an der Salzach bei Vorderkrimml festgestellt. Der mäßige 
Zustand (FIA = 3) wurde für je eine Strecke an Großache, Isel und Mur erhoben, wobei die 
Vergleichsstrecken an der Isel knapp den guten ökologischen Zustand erreichen. Vier Abschnitte an 
Großache und Grossarler Ache weisen den guten ökologischen Zustand auf (FIA = 2). 
Die 15 naturnahen Vergleichsstrecken sind durchschnittlich mit 2,00 zu bewerten und befinden sich somit im 
guten ökologischen Zustand. Je eine Strecke an Mur und Zemmbach weisen den mäßigen Zustand auf (FIA 
= 3), während 13 Strecken an Enns, Mur und Zemmbach sich im guten fischökologischen Zustand befinden 
und zum Teil knapp an der Grenze zum sehr guten Zustand liegen. 
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Abbildung 80: Bewertung des FIA in den verschiedenen Streckentypen 

 

 
 
In Summe befinden sich 76 % der untersuchten Schwallstrecken im schlechten oder unbefriedigenden 
Zustand, bei 92 % wird der gute ökologische Zustand verfehlt. In den nicht schwallbelasteten Strecken 
herrscht an 38 % der Strecken Handlungsbedarf, wobei 15 % davon (4 Strecken) auf Strecken mit 
schlechtem Zustand entfallen. Im Regelfall sind Schwallstrecken um zumindest eine Zustandsklasse 
schlechter bewertet als hydromorphologisch vergleichbare Strecken ohne Schwallbelastung. 

6.2.6.2 Biomasse 

Die Gesamtbiomassen wurden für alle Schwall- und Vergleichsstrecken sowohl naturnaher sowie 
naturferner Gewässer verglichen. Die durchschnittlichen Biomassen naturnaher Vergleichsstrecken liegen 
bei ~ 155 kg/ha (Abbildung 81), verglichen mit den historischen Beständen, wo Biomassen von 300 – 
400 kg/ha in der Äschenregion nichts Außergewöhnliches waren, sind die Bestände jedoch durch vielfältige 
anthropogene Eingriffe dezimiert. Die fischreichsten Strecken befinden sich an der Mur zwischen Murau und 
Kraubath, mit Biomassen von bis zu 321 kg/ha. In den naturfernen Vergleichsstrecken liegen die 
durchschnittlichen Biomassen bei rund 75 kg/ha, die höchsten Werte stammen wiederum von der Mur sowie 
Großarler Ache.  

  Vergleich           Schwall 
naturnah        n = 15              n = 36 
naturfern           n = 9                        n = 60 
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Abbildung 81: Gesamtbiomasse in den verschiedenen Streckentypen 

 

 
In schwallbeeinflussten Abschnitten liegen die Gesamtbiomassewerte bei ~ 40 kg/ha und somit unter dem 
KO- Kriterium von 50 kg/ha. Am besten schneiden Strecken an der Mur (Landesgrenze Salzburg/Steiermark) 
ab, an denen die Schwallwelle zwar messbar, jedoch bereits stark retentiert in Erscheinung tritt. Die 
Biomassen in diesem Bereich liegen zwischen 95 und 160 kg/ha. Mit Biomassen deutlich unter 10 kg/ha 
schneiden Strecken an Bregenzerach, Inn, Rhein und Salzach am schlechtesten ab. 
 
Die Äschenbiomasse im Hyporhithral zeigt in den Vergleichsstrecken ebenfalls große Unterschiede 
zwischen naturnahen (~115 kg/ha) und naturfernen (~80 kg/ha) Strecken (Abbildung 82). In 
schwallbelasteten Abschnitten ist die Biomasse zwar sehr niedrig (~ 16 kg/ha), es bestehen aber keine 
großen Unterschiede zwischen naturnahen und naturfernen Strecken. In restrukturierten Bereichen mit 
geringerer Schwallbelastung (z. B. Drau oberhalb Sachsenburg, Isel) sind die durchschnittlichen 
Äschenbiomassen wesentlich höher als in stärker belasteten Abschnitten. Bei den naturfernen 
schwallbelasteten Abschnitten weist die Drau in den Jahren 1998 und 1999, sowie die Mur erhöhte 
Biomassen auf. Die gut dokumentierte Langzeitentwicklung der Drau zeigt jedoch einen deutlichen 
Abwärtstrend. An der Ill und dem Rhein konnte, obwohl Leitart, keine Äsche (Thymallus thymallus) 
nachgewiesen werden. 

                 Vergleich                   Schwall 
naturnah                n = 15              n = 36 
naturfern                           n = 9                   n = 60 
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Abbildung 82: Äschenbiomasse in den verschiedenen Streckentypen im Hyporhithral 

 

 
 
Im Metarhithral wird die Leitart Bachforelle (Salmo trutta forma fario) als Indikatorart herangezogen. Da für 
naturnahe Vergleichsstrecken keine Datensätze im Metarhithral zur Verfügung standen, wurden die 
naturfernen Abschnitte zum Vergleich herangezogen. In den naturfernen Vergleichsstrecken wurden 
~ 62 kg/ha mittlerer Biomasse festgestellt, während in den naturnahen und naturfernen Schwallstrecken 
Mittelwerte von ~ 18 bzw. 12 kg/ha erhoben wurden (Abbildung 83). Die Bachforelle reagiert somit deutlicher 
als die Äsche auf die Strukturausstattung in Schwallstrecken, was sich auch mit der natürlichen 
Habitateinnischung deckt. Betrachtet man zusätzlich die Schwankungsbreite innerhalb der einzelnen 
Kategorien, zeigen sich sehr geringe Schwankungen innerhalb naturferner, schwallbelasteter Abschnitte, 
während in naturnahen Strecken die Bachforellenbiomasse deutlich zwischen 0 (Weissach) und 75 kg/ha 
(Stubache) schwankt. Innerhalb der Vergleichstrecken zeigen sich ebenfalls deutliche Unterschiede in 
morphologisch stark beeinträchtigten Strecken mit sehr geringen Biomassen an der Salzach, und hohen 
Biomassen an Großache und Großarler Ache. Unter naturnahen Verhältnissen wären Biomassewerte von 
100-200 kg/ha zu erwarten. 

  Vergleich                   Schwall 
natutnah     n = 13                      n = 25 
naturfern                      n = 1                n = 47 
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Abbildung 83: Bachforellenbiomasse in den verschiedenen Streckentypen im Metarhithral 

 

 
 
Die Biomassen der elf Strecken der Barbenregion (Epipotamal groß) sind mit durchschnittlich 12,2 kg 
äußerst gering. Einzige Ausnahme ist die Kainach mit 179,7 kg/ha, die sich aber schon allein durch ihre 
geographische Lage massiv von den anderen untersuchten Strecken unterscheidet und mit diesen nicht 
vergleichbar ist. Betrachtet man die Leitarten der Barbenregion wird das Bild noch dramatischer. In den drei 
epipotamalen Strecken am Inn fehlen die meisten Leitarten, vorhandene sind mit Biomassen von 0,1 bis 
3,9 kg/ha ebenfalls deutlich unterrepräsentiert. Der größte Teil der geringen Gesamtbiomasse wird von 
Regenbogenforellen und Äschen gestellt, wobei sich die Frage stellt, wie viele von diesen Fischen aus 
Besatz stammen. Die Situation an der Bregenzerach ist ähnlich, jedoch wird zumindest der Großteil der 
geringen Gesamtbiomasse von ~ 8 kg/ha von den Leitarten Aitel (Squalius cephalus), Barbe (Barbus 
barbus) und Strömer (Telestes souffia) gestellt.  
 

6.2.6.3 Abundanz 

Die Biomasse reagiert sehr deutlich auf Schwallbelastung, und ist stark von adulten Individuen dominiert. 
Um die Reaktion der Jungfischbestände zu untersuchen, wurden die Abundanzen pro Hektar berechnet. Es 
zeigt sich, dass sich die durchschnittliche Anzahl der Fische (Abbildung 84) durch Schwall halbiert, 
unabhängig von der morphologischen Ausstattung des Gewässers. Bei Analyse der Schwankungsbreiten 
einzelner Kategorien, zeigt sich, dass in den naturnahen Vergleichstrecken vor allem epirhithrale Gewässer 
(natürlicherweise) geringere Individuendichten aufweisen. 

                Vergleich          Schwall 
naturnah                           n = 10 
naturfern            n = 8                         n = 3 
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Abbildung 84: Absolute Abundanzen in den verschiedenen Streckentypen 

 

 
 
Die Reaktion der Äsche auf Schwallbelastungen ist anhand der Abundanz noch klarer ersichtlich. (Abbildung 
85). Naturnahe Strecken weisen bei Schwallbelastung um knapp 90 % weniger Individuen auf als 
unbelastete Abschnitte, während die Anzahl in naturfernen Gewässerstrecken um 70 % abnimmt. Die 
morphologischen Unterschiede in den Schwallstrecken haben einen geringeren Einfluss auf die 
Äschenpopulation. In Gegenüberstellung mit den  Vergleichstrecken zeigt sich aber, dass der Schwall den 
stärksten negativen Impact auf die untersuchten Äschenbestände ausübt und morphologische 
Verbesserungen nur dann einen positiven Einfluss haben können, wenn gleichzeitig die Schwallbelastung 
reduziert wird. Die Abundanz der Äsche in den Schwallstrecken schwankt sehr stark, in den schwach 
belasteten Draustrecken oberhalb Sachsenburg sind die mit Abstand höchsten Individuendichten 
festzustellen. Auch an der Möll konnten erhöhte Dichten festgestellt werden, diese beruhen aber zu großen 
Teilen auf Besatz (Unfer et al., 2011). 
 

          Vergleich                   Schwall 
natutnah         n = 15                     n = 36 
naturfern                                  n = 9                    n = 60 
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Abbildung 85: Äschenabundanz in den verschiedenen Streckentypen im Hyporhithral 

 

 
Im Metarhithral sind die Bachforellenbestände in naturfernen Schwallstrecken im Mittel ebenfalls um 80 % 
niedriger als in morphologisch vergleichbaren Strecken ohne Schwallbelastung (Abbildung 86). Noch 
deutlicher als anhand des Biomassekriteriums zeigt die Bachforelle Reaktionen auf den morphologischen 
Zustand eines Gewässerabschnitts. So konnten in naturnahen Schwallstrecken im Mittel (176 Ind./ha) 
beinahe doppelt so viele Fische gefangen werden wie in regulierten Abschnitten (63 Ind./ha). Die höchste 
Abundanz in den Vergleichstrecken, mit ungefähr 1500 Individuen wurde an der Großarler Ache 
(ATGROS846) nachgewiesen, die niedrigsten Werte in einer morphologisch stark belasteten Strecke der 
Salzach (ATSALZ900). Schwankungen in den Schwallstrecken sind wesentlich geringer, an einigen 
Strecken (z. B. Weißach) fehlt die Bachforelle als Leitart jedoch gänzlich. 
 

Abbildung 86: Bachforellenabundanz in den verschiedenen Streckentypen im Metarhithral 

 

                        Vergleich                      Schwall 
naturnah              n = 13       n = 25 
naturfern                              n = 1               n = 47 

                    Vergleich             Schwall 
naturnah                   n = 10 
naturfern    n = 8                         n = 3 
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6.2.6.4 Fischregionsindex und Artenzusammensetzung 

Der Fischregionsindex reagiert auf Schwalleinfluss vor allem in naturfernen Strecken (Note 3,0) und 
besonders im Hyporhithral. In naturnahen Bereichen ist die Verschiebung relativ gering (Note 1,8). In 
naturnahen Vergleichstrecken liegt der FRI bei 1,1, in naturfernen bei 1,4. Auffallend ist, dass in 
Vergleichstrecken immer alle Leitarten (100 %) vorgefunden wurden, während in naturnahen und 
naturfernen Schwallstrecken nur 82 % bzw. 68 % der vorkommenden Leitarten gefangen wurden. Bei den 
Begleitarten gibt es keine deutlichen Unterschiede zwischen Vergleichs- und naturnahen Schwallstrecken 
(67 %), lediglich in naturfernen, schwallbelasteten Bereichen wurden deutlich weniger Begleitarten gefangen 
(46 %). Besonders dramatisch ist die Situation der seltenen Begleitarten in naturfernen Schwallstrecken, wo 
im Durchschnitt nur 11 % der Fischarten gefangen wurden, im Vergleich zu 39 % der Arten in naturnahen 
Bereichen. Die Artenzusammensetzung profitiert somit wesentlich von guter Ökomorphologie und 
Restaurierungsmaßnahmen und kann als Indikator für stark schwallbelastete Gewässer herangezogen 
werden, in denen die Biomassen und Abundanzen keine signifikanten Unterschiede zwischen verbauten und 
restrukturierten Abschnitten zeigen. 

6.2.6.5 Altersstruktur & Jungfischaufkommen von Äsche und Bachforelle 

Bei der Bewertung der Altersstrukturen gibt es sowohl Unterschiede zwischen beschwallten und nicht- 
beschwallten sowie zwischen naturfernen und naturnahen Strecken. Während naturnahe Vergleichstrecken 
mit durchschnittlich 2,4 und naturferne mit 3,3 bewertet wurden, erreichen naturnahe Schwallstrecken 3,4 
und naturferne Strecken gar nur eine Note von 3,9. Zwischen Hypo- und Metarhithral konnten keine 
signifikanten Unterschiede festgestellt werden. 
Um genauere Aussagen, vor allem über die Leitarten Äsche und Bachforelle treffen zu können, wurden 
verschiedene Berechnungen hinsichtlich des Jungfischaufkommens dieser Indikatorarten erstellt. Am 
praktikabelsten hat sich dabei die Anzahl von 0+ und 1+ Fischen pro 100 m Uferlinie erwiesen, da mit dieser 
Methode der relevante Lebensraum entlang der Ufer direkt erfasst wird und kleine und größere Gewässer 
besser verglichen werden können. 
 
Während sich die Anzahl der Jungäschen in naturnahen und naturfernen Schwallstrecken nicht merklich 
voneinander unterscheidet, treten sehr wohl deutliche Unterschiede zu den nicht schwallbeeinflussten 
Gewässerstrecken auf (Abbildung 87). So ist bei beiden Morphologietypen in nicht beschwallten 
Gewässerstrecken mit beinahe der vierfachen Anzahl an Jungfischen zu rechnen. Zwischen naturnahen und 
naturfernen Vergleichstrecken ergibt sich kein klares Bild, da nur eine beprobte naturferne Vergleichsstrecke 
im Hyporhithral zur Verfügung stand. Nichtsdestotrotz sind deutliche Unterschiede zwischen Strecken mit 
und ohne Schwallbelastungen ersichtlich. 
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Abbildung 87: 0+ Äschen/100 m Uferlinie in den verschiedenen Streckentypen im Hyporhithral 

 

 
 
In den naturnahen Strecken der Drau oberhalb von Sachsenburg zeigen sich bei leichter Schwallbelastung 
wesentlich bessere 0+ und 1+ Dichten als in anderen Schwallgewässern. Auffällig sind die hohen 0+ Dichten 
in den Möllstrecken, die jedoch aus Besatz stammen. Im Jahr 2009 konnten bei Jungfischerhebungen nur 
vereinzelt Fische aus Besatzmaßnahmen gefangen werden, wodurch die Datenerhebung eingestellt werden 
musste. Es kommt in diesem Abschnitt zu keinem eigenständigem Aufkommen von Jungäschen (Unfer et 
al., 2011). Aus diesem Grund fanden die Werte der Möll hinsichtlich der Jungfischuntersuchung keine 
Berücksichtigung in der Gesamtberechnung. An den untersuchten Strecken von Ill und Alpenrhein fehlt die 
Äsche als Leitart gänzlich. 
 
Die Bachforelle zeigt im Hyporhithral weniger deutliche Unterschiede als die Äsche; vor allem die 1+ 
Generation zeigt keinen klaren Trend. Bei den 0+ Fischen schneiden die nicht beschwallten 
Gewässerabschnitte etwas besser ab als schwallbelastete Gewässer. Aufgrund der schon bei der Äsche 
erwähnten Problematik wurde die Möll auch bei der Bachforelle nicht berücksichtigt. In den naturnahen 
Strecken der Drau oberhalb von Sachsenburg (nur leichte Schwallbelastung durch das KW Strassen – 
Amlach) konnten als einzige Schwallstrecken erhöhte 0+ Dichten festgestellt werden.  
 
Im Gegensatz zum Hyporhithral zeigen die Bachforellenjungfischdichten im Metarhithral deutliche 
Unterschiede zwischen naturnahen und naturfernen sowie beschwallten und nicht beschwallten Gewässern 
(Abbildung 88). Die Abundanzen der Vergleichstrecken liegen um ein Vielfaches höher als in den 
Schwallstrecken. Die naturnahen Strecken weisen ebenfalls höhere Dichten als die naturfernen Strecken in 
schwallbeeinflussten Strecken auf. 

           Vergleich               Schwall 
naturnah                    n = 13                 n = 25 
naturfern                             n = 1                          n = 41 
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Abbildung 88: 0+ Bachforellen/100m Uferlinie in den verschiedenen Streckentypen im Metarhithral 

 

 
 

Die Ausreißer in den Vergleichsstrecken sind zwei Befischungsstellen an der Großache zuzuordnen, wobei 

beide in den Jahren 2007 und 2008 beprobt wurden. Die 0+ Dichten der Strecken ATGROSS747 und 

ATGROSS752 verringerten sich von 20 auf 0 Ind./100 m bzw. von 53 auf 13 Ind./100 m. Maßgebend hierfür 

sind höchstwahrscheinlich natürliche Abflussschwankungen. 

     Vergleich                     Schwall 
naturnah                                n = 10 
naturfern                   n = 8                          n = 3 
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7 Verschneidung hydromorphologischer 
Schwallkennzahlen mit fischökologischen 
Kriterien 

7.1 Zielsetzung 

Zielsetzung dieses Kapitels ist der Vergleich der hydrologischen und morphologischen Schwallkennzahlen 
mit fischökologischen Kriterien. Die hydrologischen Schwallkennzahlen wurden im Kapitel 3 behandelt und 
im Kapitel 4 mit der Morphologie der Gewässerstrecken verschnitten. Die Erhebung der Fischdaten und die 
Analyse der Unterschiede zwischen Vergleichsstrecken und Schwallstrecken sind in Kapitel 5 dargestellt. 
 
Anhand der hier dargestellten Analysen sollen folgende Fragen beantwortet werden: 

 Welche Schwallkennzahlen weisen den stärksten Zusammenhang mit den fischökologischen 
Kennzahlen auf? 

 Wie wirken sich rein hydrologische Kennzahlen im Vergleich zu hydromorphologischen Kennzahlen 
aus? 

 Gibt es Unterschiede der Reaktion der Fische zwischen Metarhithral und Hyporhithral? 
 Lassen sich Schwellenwerte aus den Analysen ableiten? 

 

7.2 Methodik 

7.2.1 Hydromorphologische Kennzahlen 

In Kapitel 3 und 4 wurde eine Reihe von hydromorphologischen Kennzahlen ermittelt, die eine 
Charakterisierung von Schwallbelastungen ermöglichen (Tabelle 6). Die an den Pegelstellen ermittelten 
hydrologischen Kennzahlen werden auf die Befischungsstellen unter Einhaltung bestimmter Regeln 
übertragen. Liegt die Befischungsstelle im Nahbereich der Pegelstelle (<1000 m) wurden die am Pegel 
berechneten Kennzahlen direkt auf die Befischungsstelle übertragen. Wenn die Befischungsstelle in der 
Gewässerstrecke zwischen zwei Pegelstellen liegt, wurde die Schwallbelastung an der Befischungsstelle 
durch eine längengewichtete Interpolation berechnet. Ist lediglich ein Pegel zur Beschreibung der 
hydrologischen Situation vorhanden und die Entfernung zwischen Befischungsstelle und Pegel größer als 
1000 m, wurde überprüft, ob die Werte grundsätzlich übertragbar sind (keine weiteren Schwalleinleitungen, 
keine unverhältnißmäßige Veränderung der Flussdimension) und je nach Situation direkt übertragen oder 
ausgeschieden (zB Enns – Niederöblarn,Stein). Im Anhang sind die zur statistischen Analyse verwendeten 
Befischungsstellen mit den für das zusammenfassende Modell relevanten hydrologischen Kennzahlen 
dargestellt (vgl. Abbildung 93 und Kapitel 11.6). Details zu den einzelnen Schwallkennzahlen sind dem 
Kapitel 3.1.2.2 zu entnehmen. 
 
Zur Verschneidung der Befischungsergebnisse mit den Schwallkennzahlen wurden grundsätzlich mittlere 
jährlichere Werte der einzelnen Schwallkennzahlen aus den jeweiligen drei Jahren vor Befischungsdatum 
berechnet. Wenn für diese Zeitspanne keine hydrologischen Daten zur Verfügung standen, wurde aus den 
im Kapitel 3.1.2.3 genannten Gründen ein standartisiertes Jahresmittel aus den Jahren 2004 bis 2008 
berechnet. Neben der mittleren jährlichen Kennzahlausprägung eines mehrjährigen Zeitintervalls vor 
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Befischungsdatum wurden, wenn die hydrologische Datengrundlage vorhanden war, weitere Zeitspannen 
wie die Kennzahlausprägung des einzelnen vorangegangenen Jahres und das mittlere Monatsmittel der 
Monate März-Mai des Befischungsjahres untersucht, um eventuell unterschiedliche Auswirkungen auf die 
Fischarten und Stadien überprüfen zu können. Für die einzelnen genannten Zeitspannen wurden sämtliche 
Kennzahlen und Varianten (vgl. Tabelle 6) berechnet und den Befischungsergebnissen gegenübergestellt. 
 
chwallkennzahlen (Details siehe Kap. 1-3) 

Tabelle 6: Getestete hydromorphologische Schwallkennzahlen (Details siehe Kap. 1-3) 

Typ Kennzahl Einheit Varianten 

Hydrologie Kennzahl 1 – Dauer     min 

Für Klasse 1-5 einzeln und pot. 
Schwall gesamt: Klassenmittelwerte,  
Klassenanzahl (ges/Tag/Nacht), 
Kombinationen: Anzahl x Mittelwert 

Hydrologie 
Kennzahl 2 – Sunk-Schwall-
Verhältnis 

1:x 

Für Klasse 1-5 einzeln und pot. 
Schwall gesamt: Klassenmittelwerte,  
Klassenanzahl (ges/Tag/Nacht), 
Kombinationen: Anzahl x Mittelwert 

Hydrologie 
Kennzahl 3/4 – mittl./max. 
Abflussänderungsgeschw. 

m³/s/min  
%MQ/min 

Für Klasse 1-5 einzeln und pot. 
Schwall gesamt: Klassenmittelwerte,  
Klassenanzahl (ges/Tag/Nacht), 
Kombinationen: Anzahl x Mittelwert 

Hydrologie Kennzahl 5 – Amplitude 
m³/s 
%MQ 

Für Klasse 1-5 einzeln und pot. 
Schwall gesamt: Klassenmittelwerte, 
Klassensummen,  
Klassenanzahl (ges/Tag/Nacht), 
Kombinationen: Anzahl x Mittelwert 

Morphologie 
Kennzahl 3/4 – mittl./max. 
Abflussänderungsgeschw. 
Tiefenänderung/Breitenänderung 

cm/min 
 

Für Klasse 1-5 einzeln und pot. 
Schwall gesamt: Klassenmittelwerte,  
Klassenanzahl (ges/Tag/Nacht), 
Kombinationen: Anzahl x Mittelwert 

Morphologie 
Kennzahl 5 – Amplitude 
Tiefenänderung/Breitenänderung 

cm 
 

Für Klasse 1-5 einzeln und pot. 
Schwall gesamt: Klassenmittelwerte,  
Klassensummen 
Klassenanzahl (ges/Tag/Nacht), 
Kombinationen: Anzahl x Mittelwert 

 

7.2.2 Fischökologische Daten und Kriterien 

Datenquellen, Fischbestandserhebungen und –Berechnungen sind dem Kap. 5 zu entnehmen. Tabelle 7 
zeigt die für die Analysen verwendeten fischökologischen Kriterien (Metrik). 
Die Datenverfügbarkeit ist durch die berechneten Zeiträume der Schwallkennzahlen, für welche 
hydrologische Daten bereits vorlagen, begrenzt. Dadurch reduziert sich die Anzahl der Beprobungen auf 
eine Stichprobenanzahl von 71. Da die Daten z.T. aus anderen Datenquellen übernommen wurden, sind 
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nicht für alle Beprobungen alle Metrik verfügbar (siehe Kap. 5). Dadurch ergeben sich für die einzelnen 
Metrik unterschiedliche Stichprobenanzahlen. 
 
 
Tabelle 7: Getestete fischökologische Kriterien (Details siehe Kap. 5). Mit FIA gekennzeichnete Metrik werden für 
die Berechung des FIA-Index herangezogen 

Kriterien Einheit 
Fisch Index Austria (FIA) Index (1-5) 
Leitfischarten (FIA) Anzahl in % 
Begleitfischarten (FIA) Anzahl in % 
Seltene Begleitfischarten (FIA) Anzahl in % 
Gilden (FIA) Index (1-5) 
Fischregionsindex (FIA) Index (1-5) 
Altersstruktur (FIA) Index (1-5) 
Biomasse (FIA) kg/ha 
Fisch Index Austria ohne k.o. Kriterium Index (1-5) 
Artenanzahl Anzahl in % 
Biomasse Bachforelle kg/ha 
Biomasse Äsche kg/ha 
Dichte Ind/ha 
Dichte Äsche Ind/ha 
Dichte Bachforelle Ind/ha 
Dichte 0+ Bachforellen Ind/100 m 
Dichte 1+ Bachforellen Ind/100 m 
Dichte 0+ Bachforellen Ind/100 m 
Dichte 0+ Äschen Ind/100 m 
Dichte 1+ Äschen Ind/100 m 
 
 

7.3 Auswertungsmethodik 

Im ersten Schritt wurden redundante Schwallkennzahlen mittels Korrelationsanalyse selektiert und entfernt. 
Dies erfolgte in einem iterativen Prozess, bei welchem jeweils jene Variable, die die höchste Anzahl an 
Korrelationen (Limit r = 0,70) mit den anderen Variablen aufwies, eliminiert wurde, bis keine Korrelationen 
> 0,70 mehr auftraten.  
Um die Beziehung der selektierten Kennzahlen untereinander zu untersuchen, wurde eine weitere Analyse 
vorgenommen, um eventuell übergeordnete Komponenten zu identifizieren. Da die Zusammenhänge 
zwischen den Kennzahlen unbekannt sind und daher a priori keine Hypothesen formuliert werden können, 
wurde ein deskriptiv-exploratives Verfahren, die Hauptkomponentenanalyse, verwendet (package „prcomp“, 
R©-Software, ohne varimax Transformation). In der Hauptkomponentenanalyse gibt es eine klare Rangfolge 
der Vektoren, gegeben durch die absteigenden Eigenwerte der Kovarianz- oder Korrelationsmatrix. Als 
Ergebnis werden sowohl die Eigenwerte der Faktoren, die Korrelationsmatrix der bedeutendsten 
Komponenten (Eigenwerte über 1,0) als auch ein Biplot der ersten beiden Komponenten dargestellt. Die 
Analysen dienen dem vertieften Verständnis der Beziehungen zwischen den selektierten Kennzahlen und 
liefern somit Kenntnisse für die Interpretation der Ergebnisse. Sie nehmen jedoch keinen Einfluss auf die 

http://de.wikipedia.org/wiki/Hauptkomponentenanalyse
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Ergebnisse selbst, da die Analysen in den weiteren Arbeitsschritten nicht mit den identifizierten 
Komponenten, sondern wiederum mit den einzelnen Kennwerten erfolgen. 
Zur Verschneidung der hydromorphologischen Schwallkennzahlen mit den Fischkriterien wurde eine 
Regressionsbaumanalyse herangezogen. Regressionsbaumanalysen sind explorative Verfahren, die auch 
als Datamining-Verfahren bezeichnet werden. Explorative Verfahren werden dann verwendet, wenn die 
zugrundeliegenden Beziehungen nicht bekannt sind bzw. keine eindeutige Modellhypothese a priori erstellt 
werden kann. Empfohlen werden diese Verfahren, wenn neue Forschungsfragen untersucht werden, bei 
welchen geringe Vorkenntnisse existieren, wie dies bei der Schwallproblematik der Fall ist. Das gewählte 
Verfahren (Package „rpart“, R©-Software) wird als rekursive Partitionierung bezeichnet und bedient sich einer 
dichotomen Klassifizierung des Datensatzes (Breiman et al., 1984). Der Datensatz wird solange 
aufgespalten, bis die beste Aufteilung erzielt ist. Als zugrunde gelegtes statistisches Verfahren wird ANOVA 
(Analysis of Variance) verwendet. Das Verfahren erfasst auch nicht-lineare Zusammenhänge und kann im 
Gegensatz zu konventionellen Regressionsanalysen auch sehr gut Schwellenwerte (tipping points) 
identifizieren. Daher eignet sich dieses besonders für die gegebenen Fragestellungen. 
Das Verfahren wird hier in zwei Schritten angewendet. Im ersten Schritt werden alle Fischmetrik mit den 
nicht-redundanten Schwallkennzahlen kombiniert um zu testen, ob ein signifikanter Zusammenhang besteht 
und sich Schwellenwerte ableiten lassen. Dies erfolgt in Form einer dichotomen Splittung des Datensatzes, 
bei der die Auswertung auf die erste Aufspaltung des Datensatzes in einem Baum begrenzt wird. Im zweiten 
Schritt werden nur jene Variablen für die Erstellung des Gesamtmodells verwendet, die sich im ersten Schritt 
als signifikant herausgestellt haben. Bei diesem Schritt wird auch die Variable „Morphologie“, die in den 
Ausprägungen „wenig verbaut“ und „stark verbaut“ vorliegt, berücksichtig, um die Wechselwirkung zwischen 
Schwall und Morphologie zu testen. 
Die Güte der Modelle wird durch einen Fehlerkoeffizienten (rel_Fehler), der von 0-1 reicht, angegeben. Je 
geringer der Wert ist, umso besser erklärt das Modell die Variabilität in den Daten. Das Verfahren inkludiert 
auch eine Kreuzvalidierung, um zu testen, wie robust das Modell ist. Dabei werden aus vielen Teilgruppen 
der Daten Modelle generiert und der durchschnittliche Fehler (val_Fehler, Wert 0-1) sowie die 
Standardabweichung (sd_Fehler) daraus berechnet. Aus der Vielzahl berechneter Modelle wurden nur jene 
berücksichtigt, deren Fehler unter 0,60 bzw. bei der Validierung unter 0,75 lag. Die Schwellenwerte bei der 
Aufspaltung des Datensatzes im Regressionsbaum unterliegen einer dem Fehler des Modells 
entsprechenden Ungenauigkeit. Dieser Fehler wurde beim Gesamtmodell dadurch berücksichtigt, dass hier 
für die Schwellenwerte eine Bandbreite (Konfidenzinterval) angegeben wird, die mittels Bootstrap-Verfahren 
ermittelt wird.  
Die Analysen wurden für das Metarhithral und größere Gewässer sowohl getrennt als auch gemeinsam 
durchgeführt, um etwaige Unterschiede in der Reaktion der Fische aufzeigen zu können. Die Beziehung 
selektierter Fischmetrik untereinander wurde mittels multipler linearer Regression analysiert. Die partiellen 
Korrelationskoeffizienten wurden für die Abschätzung des jeweiligen Einflusses individueller Fischmetrik 
herangezogen. 
 

7.4 Ergebnisse 

Erwartungsgemäß stehen die anstiegs- und abstiegsbezogenen Schwallkennzahlen in enger Beziehung. Die 
Korrelationen liegen im Durschnitt bei 0,91; 75 % der Schwallkennzahlen weisen Korrelationskoeffizienten 
von > 0,89 auf. Daher wurde der Datensatz in einem ersten Schritt auf die abstiegsbezogenen 
Schwallkennzahlen begrenzt.  
Aus den abstiegsbezogenen Schwallkennzahlen werden anhand der Korrelationsanalyse zehn nicht 
redundante Kennzahlen ermittelt, die sich mittels der Hauptkomponentenanalyse in drei Gruppen von 
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Schwallereignissen einteilen lassen. Am deutlichsten lassen sich die Kennzahlen bezogen auf das Frühjahr 
abgrenzen, wobei zwischen einfachen und kombinierten Kennzahlen (Anzahl * Intensität) unterschieden wird 
(PC1, PC2, Tabelle 8, Abbildung 89). Die dritte Gruppe bilden Kennzahlen, die sich auf den Zeitraum 2004-
2008 oder 3 Jahre vor Befischungsdatum beziehen und somit „durchschnittliche Schwallbedingungen“ 
charakterisieren (PC3, Tabelle 9, Abbildung 89 und Abbildung 90). Die Komponenten PC1, PC2 und PC3 
erklären 25 %, 21 % und 14 % der Variabilität des Datensatzes. Die 4. Komponente (PC4) lässt keine klare 
Gruppe erkennen, erklärt aber auch nur mehr 11 % der Variabilität des Datensatzes (Tabelle 9). 
 
 
Tabelle 8: Komponentenmatrix der selektierten Schwallkennzahlen für die 4 bedeutendsten Komponenten (PC1-
PC4) 

Kennzahlen PC1 PC2 PC3 PC4 
M_DC_CLASS_5_MEAN_dQ_ts_mean_dT 
(mittlere Abflussänderugsgeschw.–Tiefenänderung-hohe  
Intensitätsklasse–Abstiege; Mittel 2004-2008) 0,033 -0,260 0,555 -0,231 
H_DC_Risk_C5_N_ratio 
(Sunk-Schwall-Verh. x Anzahl (=Schwallindex)-hohe  
Intensitätsklasse–Nacht–Abstiege; Mittel 2004-2008) -0,159 -0,456 -0,129 -0,437 
H_DC_CLASS_3_N_CNT_ratio 
(Sunk-Schwall-Verh.–mittlere Intensitätsklasse–Anzahl- 
Abstiege-Nacht; Mittel 2004-2008) 0,005 -0,475 -0,298 -0,434 
DC_Y0_H_CLASS_3_MEAN_dQ_tot_PZT_MQ 
(Amplitude-mittlere Intensitätsklasse-Verh. zu MQ-Abstiege; 
Jahr vor Befischung) 0,204 -0,076 0,690 -0,059 
DC_SPRING_M_Risk_tot_N_dQ_ts_mean_dT 
(mittlere Abflussänderungsgeschw.-Tiefenänderung x Anzahl- 
Summe aller Intentsitätsklassen-Abstiege-Nacht;  
Frühjahr vor Befischung) 0,202 0,380 -0,078 -0,596 
DC_SPRING_M_Risk_tot_N_dQ_ts_mean_dA 
(mittlere Abflussänderungsgeschw.-Flächenänderung x Anzahl- 
Summe aller Intensitätsklassen-Abstiege-Nacht; 
Frühjahr vor Befischung) -0,017 0,518 0,082 -0,442 
DC_SPRING_M_CLASS_5_MEAN_dQ_ts_mean_dT 
(mittlere Abflussänderungsgeschw.-Tiefenänderung-hohe 
Intensitätsklasse-Abstiege; Frühjahr vor Befischung) 0,481 0,086 -0,306 0,066 
DC_SPRING_H_CLASS_5_MEAN_ratio 
(Sunk-Schwall-Verh.-hohe Intensitätsklasse- Abstiege;  
Frühjahr vor Befischung) 0,525 0,020 0,008 -0,012 
DC_SPRING_H_CLASS_5_MEAN_dQ_tot_PZT_MQ 
(Amplitude-hohe Intensitätsklasse-Verh. zu MQ-Abstiege; 
Frühjahr vor Befischung) 0,433 -0,164 0,020 -0,004 
DC_SPRING_H_CLASS_3_MEAN_ratio 
(Sunk-Schwall-Verh.-mittlere Intensitätsklasse- Abstiege;  
Frühjahr vor Befischung) 0,443 -0,215 -0,061 0,094 
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Abbildung 89: Wesentliche Gruppen von Schwallereignissen, (oben: Grafische Darstellung anhand der 2 
bedeutendsten Komponenten) 
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7.4.1 Fischmetrik 

Die Ergebnisse der Modellierung sind in Tabelle 9 dargestellt. Der Zusammenhang zwischen Schwall und 
Fischfauna lässt sich am besten anhand des Fish Index Austria (FIA), der Biomasse und den Leitfischarten 
erfassen. Alle anderen Fischmetrik weisen geringere Zusammenhänge auf. 
Sowohl Biomasse als auch Leitfischarten gehen in die Berechnung des FIA ein, daher wurde der Einfluss 
der beiden Fischmetrik auf den FIA getestet. Das multiple Regressionsmodell mit FIA als abhängige Variable 
und Biomasse und Leitfischarten als unabhängige Variablen zeigt Folgendes: (1) beide Metrik zusammen 
erklären etwa 70 % der Variabilität des FIA, (2) die Leitfischarten haben einen stärkeren Einfluss als die 
Biomasse (partieller Regressionskoeffizient von -1,16 versus -0,67, beide hoch signifikant), (3) der Einfluss 
der Leitfischarten unterliegt aber einer stärkeren Schwankung (Standardabweichung 0,235 versus 0,086). 
 
Wie in Tabelle 9 dargestellt, ist die Modellgüte (inkl. Validierung) bei größeren Gewässern (≥ Hyporhithral) 
vergleichbar mit jener von allen untersuchten Gewässern. Für das Metarhithral lassen sich keine separaten 
Modelle erstellen, da hier lediglich 12 Beprobungen vorliegen. Für den FIA liefern die Analysen sowohl für 
alle untersuchten Gewässer als auch nur für größere Gewässer, für die Biomasse nur für größere Gewässer 
und für die Leitfischarten für alle Gewässer, aussagekräftige Modelle. 
 

7.4.2 Schwallkennzahlen 

Von den zehn nicht redundanten Schwallkennzahlen verbleiben vier Schwallkennzahlen in den Modellen, 
welche folgende Schwallcharakteristika abdecken: Anzahl von Schwällen, Schwall-Sunk-Verhältnis bzw. 
Schwallamplitude, Tiefenänderung der mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeit und Kombinationen 

Abbildung 90: Bedeutung der Komponenten 
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daraus (Tabelle 9). Drei der Kennzahlen sind primär hydrologischer Natur, die Kennzahl Tiefenänderung der 
mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeit (cm/min) inkludiert gemäß Abbildung 46 die morphologischen 
Verhältnisse, wobei die durch Vereinfachung in Kapitel 3 entstandenen Unsicherheiten in Kauf genommen 
werden. Bei fast allen Modellen werden Schwallkennzahlen selektiert, die sich auf die mittlere jährliche 
Schwallbelastung der drei vorangegangenen Jahre der Befischung bzw. der Jahre 2004 - 2008 beziehen. 
Lediglich beim Modell mit der Schwallkennzahl „Amplitude der Schwälle mittlerer Intensitätsklasse im Jahr 
vor der Befischung im Verhältnis zu MQ“ wird ein kürzerer Bezugszeitraum (ein Jahr vor der Befischung) 
herangezogen. 
 
Abbildung 91 und Abbildung 92 zeigen die Ergebnisse der Modelle bezogen auf Abstiegsereignisse in 
grafischer Form. Für jedes Modell wird der Schwellenwert angegeben, bei welchem die beste Trennung des 
Datensatzes möglich war. Im linken Boxplot befinden sich die weniger, im rechten die stärker belasteten 
Probenstellen und die zugehörige Stichprobenanzahl (n) 
 
 

 

Abbildung 91: Ergebnisse der Modelle in grafischer Form (jeweils: linker Boxplot, weniger stark belastete 
Probestellen; rechter Boxplot, stärker belastete Probestellen)  
 
 
                         Biomasse (≥ Hyporhithral)                                                     Biomasse (≥  Hyporhithral)        
 

         

Mittlere jährl. Anzahl der Schwälle in der Nacht mit einem 
Sunk-Schwall-Verhältnis mittlerer Intensitätsklasse 

Amplitude der Schwälle mittlerer Intensitätsklasse im 
Jahr vor der Befischung im Verhältnis zu MQ 
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Die Schwallkennzahl „Anzahl der Schwälle in der Nacht mit einem Sunk-Schwall-Verhältnis der Klasse 3“ 
zeigt Reaktionen beim FIA (Gesamt und ≥ Hyporhithral) und bei der Biomasse (≥ Hyporhithral). Die 
Trennung des Datensatzes erfolgt bei einer Anzahl von 20-27 Schwällen, wobei die Biomasse sensibler 
(20 Schwälle) reagiert als der FIA (27 Schwälle). Das Sunk-Schwall-Verhältnis der Klasse 3 macht im Mittel 
ca. 1:1,4 aus. Dies entspricht einem Sunk-Schwall-Verhältnis von durchschnittlich 1:2,6 bei Klasse 5. Der 

Abbildung 92: Ergebnisse der Modelle in grafischer Form (jeweils: linker Boxplot, weniger stark belastete 
Probestellen; rechter Boxplot, stärker belastete Probestellen)  

 
Biomasse (≥  Hyporhithral) 

 
FIA (gesamt) 

 

 

Schwallindex - Mittlere jährl. Anzahl der Schwälle in der 
Nacht x Sunk-Schwall-Verhältnis hoher Intensitätsklasse 

Mittlere jährl. Anzahl der Schwälle in der Nacht x Sunk-
Schwall-Verhältnis hoher Intensitätsklasse 

FIA (≥ Hyporhithral) Leitfischarten (gesamt) 

 

 

Schwallindex - Mittlere jährl. Anzahl der Schwälle in der 
Nacht mit einem Sunk-Schwall-Verhältnis mittlerer 
Intensitätsklasse 
 

Tiefenänderung der mittleren Abflussängerungs-
geschwindigkeit bei hoher Intensitätsklasse 
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FIA liegt in den weniger stark belasteten Probenstellen bei Zustandsklasse 2-3 und bei den stärker 
belasteten bei 4-5. Bei der Biomasse liegt die Trennung bei ca. 50 kg/ha, was dem K.o. Kriterium des FIA 
entspricht. 
 
Die Schwallkennzahl „Anzahl der Schwälle in der Nacht Klasse 5 x Sunk-Schwall-Verhältnis Klasse 5“ zeigt 
Reaktionen beim FIA (gesamt und ≥ Hyporhithral) und bei Biomasse (≥ Hyporhithral). Das Sunk-Schwall-
Verhältnis der hohen Intensitätsklasse macht im Mittel ca. 1:2,6 aus. Der Index berechnet sich aus Sunk-
Schwall-Verhältnis x Anzahl der Ereignisse und liegt in stärker belasteten Probestellen beim sensibelsten 
Modell (FIA gesamt) bei einem Index von 16. Dies entspricht sechs Ereignissen mit hoher Intensität in der 
Nacht (Verhältnis 2,6 x 6 Ereignisse = Index 16). Im Hyporhithral (FIA und Biomasse) liegt der 
Schwellenwert bei einem Index von 32 und ist damit etwa doppelt so hoch wie bei Betrachtung aller 
Gewässer. Dies weist darauf hin, dass im Metarhithral die Reaktion der Fischfauna bei einem wesentlich 
geringeren Schwellenwert als im Hyporhithral zu erwarten ist. 
 
Die Schwallkennzahl „Amplitude der Schwälle mittlerer Intensitätsklasse im Jahr vor der Befischung im 
Verhältnis zu MQ“ zeigt eine klare Reaktion der Biomasse. Die Trennung erfolgt bei einem Anteil von 14 % 
der Amplitude am MQ. Bei diesem Modell werden die zehn am geringsten belasteten Probenstellen von den 
restlichen abgetrennt. Dieses Modell reagiert daher im Vergleich zu den anderen Modellen wesentlich 
sensibler. Daher liegen auch 75 % der Daten über einem Wert von ca. 100 kg/ha. Das Modell gilt ab dem 
Hyporhithral. 
 
Die Schwallkennzahl „Tiefenänderung der mittleren Abflussänderungsgeschwindigkeit bei hoher 
Intensitätsklasse“ zeigt für die Leitfischarten einen Schwellenwert bei 0,53 cm/min was 31,8 cm pro Stunde 
entspricht. Über diesem Schwellenwert liegen zehn Beprobungen und fast alle weisen einen Verlust von 
mehr als 50 % der Leitarten auf. Im Vergleich zu den anderen Modellen ist dieses weniger sensibel, da erst 
bei einer hohen Schwallbelastung eine Reaktion erkennbar wird. 
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Tabelle 9: Ergebnisse der Modellierung gereiht nach Güte der Modelle (es werden nur Modelle dargestellt, deren Fehler geringer als 0,60 bzw. anhand der 
Validierung geringer als 0,75 sind) 

Fischmetric Fischregion Schwallkennzahl Einheit Schwallkennzahl-Code n 
rel_ 

Fehler 

val_ 

Fehler 

sd_ 

Fehler 

Biomasse ≥ Hyporhithral 
Sunk-Schwall-Verh.–mittlere 
Intensitätsklasse–Anzahl-Abstiege-
Nacht; Mittel 2004-2008 

Anzahl H_DC_CLASS_3_N_CNT_ratio 59 0,527 0,720 0,234 

Biomasse ≥ Hyporhithral 
Amplitude-mittlere Intensitätsklasse-
Verh. zu MQ-Abstiege; Jahr vor 
Befischung 

% DC_Y0_H_CLASS_3_MEAN_dQ_tot_PZT_MQ 59 0,620 0,699 0,186 

Biomasse ≥ Hyporhithral 

Sunk-Schwall-Verh. x Anzahl 
(=Schwallindex)-hohe 
Intensitätsklasse–Nacht–Abstiege; 
Mittel 2004-2008 

Index H_DC_Risk_C5_N_ratio 59 0,624 0,681 0,186 

Fisch Index 
Austria ≥ Hyporhithral 

Sunk-Schwall-Verh.–mittlere 
Intensitätsklasse–Anzahl-Abstiege-
Nacht; Mittel 2004-2008 

Anzahl H_DC_CLASS_3_N_CNT_ratio 59 0,500 0,699 0,162 

Fisch Index 
Austria ≥ Hyporhithral 

Sunk-Schwall-Verh. x Anzahl 
(=Schwallindex)-hohe 
Intensitätsklasse–Nacht–Abstiege; 
Mittel 2004-2008 

Index H_DC_Risk_C5_N_ratio 59 0,530 0,697 0,158 

Fisch Index 
Austria Gesamt 

Sunk-Schwall-Verh. x Anzahl 
(=Schwallindex)-hohe 
Intensitätsklasse–Nacht–Abstiege; 
Mittel 2004-2008 

Index H_DC_Risk_C5_N_ratio 71 0,570 0,601 0,126 

Fisch Index 
Austria Gesamt 

Sunk-Schwall-Verh.–mittlere 
Intensitätsklasse–Anzahl-Abstiege-
Nacht; Mittel 2004-2008 

Anzahl H_DC_CLASS_3_N_CNT_ratio 71 0,574 0,724 0,141 

Leitfischarten Gesamt 

mittlere Abflussänderungsgeschw.-
Tiefenänderung-hohe 
Intensitätsklasse-Abstiege; Frühjahr 
Mittel 2004-2008 

cm/min M_DC_CLASS_5_MEAN_dQ_ts_mean_dT 71 0,631 0,684 0,113 
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7.4.3 Zusammenfassendes Modell 

Im letzten Schritt der Analysen werden die selektierten Schwallkennzahlen unter Hinzunahme des 
Parameters Morphologie mit dem FIA in einem gemeinsamen Modell getestet (Abbildung 93). 
Übereinstimmend mit den univariaten Analysen erfolgt im Regressionsbaum eine Abtrennung der weniger 
belasteten Probenstellen (FIA 2 - 3) bei einem Index von 16 der Kennzahl „Anzahl der Schwälle Klasse 5 in 
der Nacht x Sunk-Schwall-Verhältnis der Klasse 5“. Das Konfidenzlimit bewegt sich zwischen 14 und 84. Alle 
darüber liegenden Probestellen weisen eine signifikante Schwallbelastung auf. Danach teilt sich der Baum 
weiter auf und trennt die sehr stark Schwall belasteten Probenstellen (FIA 4,5 - 5), die eine Tiefenänderung 
der mittleren Abflussänderungsgeschwindigketi beim Abstieg von über 0,44 cm/min aufweisen, ab. Das 
Konfidenzlimit bewegt sich zwischen 0,19 und 0,52 cm/min. Im Mittelbereich kommt nun die Morphologie zu 
tragen: Probenstellen, die als stark verbaut eingestuft sind (Strukturtyp 1), sind weiterhin stark belastet (FIA 
4 - 5), weniger verbaute (Strukturtyp 2) verbessen sich bei gleicher Schwallbelastung z.T. deutlich, weisen 
aber eine vergleichsweise hohe Streuung auf (FIA 2,5 - 4). 
 
 

 
 
Abbildung 94 zeigt das Verhältnis von Anzahl der Schwälle und Intensität (Sunk-Schwall-Verhältnis) für 
Ereignisse hoher Intensitätsklasse in der Nacht und für Tag und Nacht. Die Bereiche, wo keine Reaktionen 
der Fische erkennbar sind (grün), trennen sich sehr gut von jenen mit deutlicher Reaktion (rot) ab. 
 

Abbildung 93: Zusammenfassendes Modell zwischen FIA und selektierten Schwallkennzahlen unter 
Berücksichtigung der Morphologie 
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Im Grenzbereich liegen ein paar wenige Probenstellen, die nicht eindeutig zugeordnet werden können 
(gelb). 
 

 

Abbildung 94: Schwallindex (mittl. Jährl. Anzahl * Sunk-Schwall-Verhältnis (Klasse 5)) für Nacht (oben) und Tag 
und Nacht (unten): grün: keine Reaktion der Fische, gelb: Grenzbereich, rot: deutliche Reaktion der Fische  

 



Verschneidung hydromorphologischer Schwallkennzahlen mit fischökologischen 
Kriterien 

 

 
129 

7.5 Zusammenfassung 

Die Analysen der Fischdaten zeigen, dass ein klarer Zusammenhang zwischen Schwallbelastung und 
Fischen besteht. Von den getesteten Fischmetrik erweisen sich der FIA, die Biomasse und die Leitfischarten 
als reaktiv gegenüber Schwall. Der FIA und die Biomasse reagieren auf mittlere bis starke 
Schwallbelastungen, die Leitfischarten erst auf sehr starke Schwallbelastungen. Dies ist nachvollziehbar, da 
bei zunehmender Belastung generell zuerst eine Abnahme der Biomasse erfolgt und dann erst ein Verlust 
an Arten auftritt. Die Ergebnisse deuten auf eine stärkere Sensibilität der Fischfauna im Metarhithral als bei 
größeren Gewässern (Hyporhithral, Epipotamal) hin, die Stichprobenanzahl im Metarhithral ist jedoch zu 
gering, um dies abzusichern. 
 
Anstiegs- und abstiegsbezogene Schwallkennzahlen sind stark korreliert. Die Schwallcharakteristik 
unterscheidet sich im Frühjahr deutlich von jener des restlichen Jahres. 
Der für Fische relevante Schwall lässt sich v.a. anhand von Schwallindex (Anzahl Klasse5 * Sunk-Schwall-
Verhältnis der Klasse 5) charakterisieren. Offensichtlich bewirkt die Kombination aus Intensität und 
Häufigkeit einen zusätzlichen Effekt. Zudem sind die Schwallamplitude im Verhältnis zum MQ sowie die 
Schwallabstiegsgeschwindigkeit relevant. Für die genannten Schwallkennzahlen ließen sich 
Schwellenbereiche ableiten. Fische reagieren auf Schwälle ab einem Schwallindex von 14 - 84, wobei sich 
diese Werte auf Ereignisse in der Nacht beziehen. Dies entspricht Gesamttageswerten von einem Index von 
20 – 143. Dies deutet darauf hin, dass Schwälle in der Nacht einen stärkeren Einfluss haben als am Tag. 
Die morphologische Ausgestaltung des Gewässers spielt bei Gewässern mit mittlerer Schwallbelastung 
(Schwallindex über Schwellenbereich, geringe Abstiegsgeschwindigkeiten) eine wesentliche Rolle. Wenig 
verbaute Gewässer (Strukturtyp 2) weisen hier meist einen FIA von 2,5 - 4 auf, während stark verbaute 
(Strukturtyp 1) meist einen FIA von 4 – 5 erreichen. In stark schwallbeeinträchtigen Gewässern 
(Schwallindex über Schwellenbereich, hohe Abstiegsgeschwindigkeit) ist der fischökologische Zustand stark 
geschädigt. Dies trifft sowohl auf verbaute als auch wenig verbaute Gewässer zu, wobei dies bei wenig 
verbauten Gewässern nur für ein untersuchtes Beispiel, der Bregenzerach, belegt ist. 
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8 Experimente HyTEC 

8.1 Einleitung und Zielsetzung 

Ziel dieses Projektteils war es, ein vertieftes Verständnis kausaler Zusammenhänge durch Messung und 
Beobachtung der Reaktion von Fischen auf Schwall- und Sunkphänomene, unter kontrollierten 
Bedingungen, zu erhalten. Dazu wurde im Rahmen des Projektes die HyTEC Versuchsanlage errichtet 
(Hydromorphological and Temperature Experimental Channel). Bestimmte Fragestellungen sind in freien 
Fließgewässern nicht, oder nur eingeschränkt, bearbeitbar und sollen deshalb mit Hilfe von eigens 
konstruierten Fließrinnen experimentell untersucht werden. Anhand einer, zur detaillierten Untersuchung von 
Schwallwirkungen auf eine Leitfischart des Hyporhithrals (Äsche), konzipierten Versuchsreihe sollen die 
Ursache-Wirkungszusammenhänge zwischen Schwall/Sunk und den Entwicklungsstadien der Äsche, vom 
Larvenstadium bis zum Jungfisch, genau erfasst werden. Das durchgeführte Untersuchungsprogramm 
ermöglicht, die potentiellen negativen Einflüsse von Schwall- und Sunkerscheinungen auf einzelne 
Altersstadien zu beurteilen und zu quantifizieren. Die Anzahl der Fischlarven, welche durch Schwall verdriftet 
werden bzw. bei Sunk stranden, konnten unter kontrollierten Bedingungen quantitativ erfasst werden. In den 
experimentellen Fließrinnen wurden unterschiedliche Anstiegs- und Sunkszenarien simuliert, was in situ nur 
schwer oder nicht möglich wäre. 
 
 
8.2 Schwallversuchsanlage 

8.2.1 Standort 

Die Versuchsrinnen wurden  ca. 400 m flussab des Lunzer Seeausrinnes in Lunz am See, Niederösterreich, 
errichtet. Die topographischen Verhältnisse ergeben in diesem Bereich eine Wasserspiegeldifferenz von 
7,15 m zwischen dem Seespiegel des Lunzer Untersees (608,05 m ü.A.; Niederwasserkote) und dem 
Wasserspiegel am Fließrinneneinlass (600,90 m ü.A.). Zwei Druckrohrleitungen leiten das Wasser mit einem 
durchschnittlichen Gefälle von 13 ‰ vom See zur Versuchsanlage. Es wird eine Dotation von max. 600 l/s 
gewährleistet. In Abbildung 95 ist eine Schemaskizze der Versuchsanlage mit Anlagenbeschreibung 
dargestellt. 
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8.2.2 Technische Anlagenbeschreibung 

Die gesamte Anlage kann im Wesentlichen in vier Teilelemente gegliedert werden: 
 

 Wasserentnahme 
 Transportwasserleitung 
 Messstation mit Schieberkammer 
 Experimentierrinnen 

 

8.2.2.1 Wasserentnahme 

Die Wasserentnahme erfolgt mit zwei Rohrleitungen DN400 aus dem Lunzer See bestehend aus einer 
oberflächennahen „Warmwasserleitung“ und einer auf ca. 10 m Tiefe liegenden „Kaltwasserleitung“. Die 
Rohrleitungen sind am Seegrund, bzw. an einem Holzsteg verankert. Die Rohreinlässe sind hinsichtlich des 
Ansaugrisikos von Schwimmern, Tauchern etc. durch eine Käfigkonstruktion (Reusengitter mit einer lichten 
Weite von 2 cm) geschützt. 
 

Abbildung 95: Schemaskizze Versuchsanlage 
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8.2.2.2 Transportwasserleitung 

Die Transportwasserleitung besteht aus zwei unabhängigen parallel verlaufenden Rohrsträngen DN400, mit 
einem max. Durchfluss von je 300 l/s. Die Rohrleitung versorgt die Fließrinnen ständig mit einer 
Mindestdotation und bei der Durchführung eines Schwallversuches mit einer entsprechend großen 
Wassermenge. Die Rohre wurden in einer Künette gebettet und mit Aushubmaterial überdeckt. Die 
bestehenden Einbauten anderer Leitungsträger wurden entsprechend berücksichtigt (Wasserleitungen und 
Kanalleitung beim Seeausrinn). An Leitungshoch- und –tiefpunkten wurden Be- und Entlüftungsarmaturen 
eingebaut. 
 
Die Transportwasserleitung besteht aus folgenden zwei Strängen: 
 
Strang 1 – Kaltwasserleitung mit einer Länge von 490 m in GF-UP und Stahl DN400mm 
Strang 2 – Warmwasserleitung mit einer Länge von 456 m in GF-UP  und Stahl DN400mm 
 
Der Strang 1 entnimmt das Wasser aus einer Tiefe von 9,6 m (Rohrmitte; 598,47 m ü.A.) des Lunzer Sees. 
Die Tiefenleitung besteht aus einem Stahlrohr DN400 mit einer Länge von rund 71 m bis zu den 
Verschlussorganen kurz vor dem Leitungshochpunkt. Die Oberflächenleitung besteht ebenfalls aus einem 
Stahlrohr DN400 mit einer Länge von rund 35,5 m bis zu den Verschlussorganen. Am Hochpunkt ist eine 
Be- und Entlüftung situiert. In Bereich des Seeausrinns ist die Leitungskünette abgedichtet (Verlegung der 
Rohre in Beton). Danach läuft die Transportwasserleitung unterhalb bzw. oberhalb zweier bestehender 
Wasserversorgungsleitungen und oberhalb eines Schmutzwasserkanals am orographisch rechten Ufer des 
Seebaches weiter. Es folgt die Querung unterhalb der Seebachbrücke. Nach rund 160 m flussab der 
Seebachbrücke queren die Rohrleitungen den Seebach. Nun verlaufen die Rohrleitungen am orographisch 
linken Seebachufer am Böschungsfuß rund 90 m so entlang, dass der Laubbaumbestand am Bachufer 
möglichst erhalten wurde. Weiters sind die Rohrleitungen bis zur Messstation auf einer Länge von rund 
120 m in einem Wiesengrundstück gelegen. 
Die beiden Zulaufstränge DN400 münden unterhalb der Messstation in die Schieberkammer und versorgen 
das System mit Wasser. Die Entleerungsleitung mündet in einem Auslaufbauwerk in den Seebach. 
Unmittelbar vor der Schieberkammer verteilen sich die Zulaufrohre auf je zwei Rohrstränge pro Fließrinne 
welche jeweils mit motorisierten Plattenschiebern zur Regulierung der Durchflüsse versehen sind. Die 
Schieberkammer ist unter der Geländeoberkante installiert. Über der Schieberkammer wurde ein Gebäude 
als „landschaftstypische Heulagerhütte“ errichtet, in der sämtliche Mess- und Regelinstrumente und 
Experimentiereinrichtungen (drei Rundbecken mit Wasserversorgung aus der Rohrleitung) gegenüber 
Witterungseinfluss geschützt sind. 
Zur Erfassung der Durchflussmengen sind zwischen der Schieberkammer und den Rohrauslässen (4 Rohre) 
in die beiden Rinnen in einem zugänglichen Messschacht an jedem der vier Rohrleitungen 
Ultraschallmessgeräte (1-Pfad Messung, Typ- RISONIC 2000 Sensoren Typ A der Firma Rittmeyer) 
eingebaut. In der Kontroll- und Steuerungseinheit werden die Messungen im Modul RISONIC 
(Komponenten: RISONIC Controller und RISONIC Ultraschall-Laufzeit) verarbeitet und die Durchflusswerte 
angezeigt, bzw. gespeichert. Die Aufzeichnung der Durchflusswerte des Zulaufes erfolgt in 5 min-Intervallen. 
 

8.2.2.3 Experimentierrinnen 

Diese bestehen aus den beiden Mischbecken mit einer Größe von 6,0 x 4,0 m, den beiden Fließrinnen mit 
einer Länge von 40 m und einem rd. 8 m langen Auslaufbereich, welcher in den Seebach mündet. In den 
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Mischbecken werden die unterschiedlichen Wässer entsprechend der Versuchsanordnung gemischt und 
beruhigt. Dazu sind Prallwände (Holzkonstruktion) nahe den Rohrmündungen angeordnet. Die Fließrinnen 
sind zwei feste, geometrisch identisch angeordnete Fließkörper. 
Die beiden Rinnen weisen jeweils eine maximal mögliche benetzte Breite von 6 m und eine Länge von 40 m 
auf. Sie sind jeweils einseitig mit Holzbalken-Stahl-Konstruktion begrenzt, um aufgrund der Platzverhältnisse 
sowie bei geringem Wasserdargebot, vor allem im Winter ausreichend breite Ufergeometrien zu erhalten. 
Die 1,40 m tiefen Rinnen sind an der Geländesohle gegenüber Versickerungen mit einer Bentonit-
Dichtungsbahn abgedichtet. Die Rinnen selbst sind mit ausreichend geeignetem Flussschotter je nach 
Anforderung an die Gerinnegeometrie gefüllt und entsprechend ausgeformt. Weiters können in den beiden 
Rinnen Teilungselemente in Längsrichtung und optional in Querrichtung eingebracht werden. Somit können 
Experimente mit bis zu vier unterschiedlichen Dotationseinstellungen parallel laufen, bzw. mehrere, 
morphologisch unterschiedlich gestaltete Segmente in Serie gekoppelt werden.  
Am Ende der Fließrinnen ist eine höhenverstellbare Dammbalkenkonstruktion aus Holz eingebaut, die einen 
kontrollierten Rückfluss in den Seebach erlaubt. An den Dammbalken sind Driftnetze angebracht.  
Für die ständige Beobachtung, Kontrolle und Verifizierung der hydromorphologischen Gegebenheiten 
einerseits, und selektiven Behandlung und Untersuchung des Verhaltens der zu untersuchenden 
Organismen andererseits, werden zeitlich und räumlich verschiedenste Messapparaturen (Drucksonden, 
Temperaturfühler, Abstichlatten, Beobachtungsplattformen sowie Videosysteme usw.) eingesetzt. Der 
Auslaufbereich ist an den Seebach angebunden und an das bestehende Gelände angepasst. Die 
Böschungen sind mit Wasserbausteinen gegen Unterspülung gesichert. Absturzgefährdete Bereiche sind mit 
einem Stahlgeländer gesichert (Überfahrt Auslaufbereich, Mischbecken). Die Fließrinnen sind mit einem 
befestigten Schotter(rasen)weg mit einer Breite von 3,5 m umgeben. 
 
 

8.3 Schwallexperimente 

Die Schwallversuche wurden mit Äschen (Thymallus thymallus) in der Versuchsanlage „HyTEC“ 
durchgeführt. Vorrangig wurden Drift- und Strandungsversuche auf einer homogenen flachen Schotterbank 
mit einer Querneigung von 5-6 % und einer Längsneigung von 2,5 ‰ durchgeführt. Für die durchgeführten 
Experimente wurden die Rinnen mittels einer Holzabsperrung auf 20 m verkürzt. Als Substratauflage 
(Deckschicht) wurden Kiesfraktionen (2-63 mm) verwendet. Die Versuchstiere stammen von Muttertieren 
aus der Ybbs. Die Fischeier wurden in einer benachbarten Fischzucht betreut und teilweise erbrütet. Ein 
Großteil der Eier wurde direkt bei der Versuchsanlage, in dafür eigens installierten Rundbecken erbrütet, und 
für die Versuche vorbereitet. Bis zum Zeitpunkt des Schlupfes der Larve aus dem Ei wurden die Eier mit 
unterschiedlich temperiertem Wasser versorgt. Dadurch wurde es möglich, den Schlupf der Larven aus den 
Eiern auf unterschiedliche Zeitpunkte zu steuern. Somit konnten die ersten Versuche über einen längeren 
Zeitraum mit den gleichen Larvenstadien durchgeführt werden. Nach dem Schlupf der Larven wurden die 
Rundbecken mit demselben Dotationswasser wie die Versuchsrinnen versorgt. Die Fütterung der Brütlinge 
erfolgte mit Seeplankton, welches mittels feinmaschigen Driftnetzen aus dem Dotationswasser gefiltert 
wurde. Somit konnte während der gesamten Versuchsabfolge eine ausreichende Versorgung der Fische mit 
Lebendfutter gewährleistet werden. 
Primäres Ziel der Versuche war, die Verdriftung und Strandung von Äschenlarven und juvenilen Äschen 
infolge Schwallabfluss in Abhängigkeit der An- und Abstiegsgeschwindigkeit zu quantifizieren, bzw. 
herauszufinden, welche Faktoren das Stranden beeinflussen könnten. Für die Versuchsanordnungen 
wurden entsprechende abiotische Rahmenbedingungen geschaffen, welche den bevorzugten Habitaten in 
den zu beurteilenden Schwallstrecken entsprechen. Zu den abiotischen Gegebenheiten zählen die bereits 
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erwähnten Faktoren wie Substratgröße und –Zusammensetzung, Quer- und Längsneigung der Rinne und 
Dotationsmengen (Sunk und Schwall). Die Wassertemperaturen wurden für jede Versuchsanordnung so 
weit wie möglich konstant gehalten. Die ökologischen Grundlagen beinhalten Wissen über die 
Habitatnutzung der Äsche in unterschiedlichen Altersstadien. Das Stranden konnte bei Fischen dieses Alters 
und in Kombination mit dem vorliegenden Substrat nicht durch direkte Zählung erfasst werden. Daher wurde 
die Strandung aus den erfassbaren Zahlenwerten errechnet. Die Drift hingegen konnte durch direktes 
Zählen erhoben werden. Dazu wurden beide Rinnen an ihren Enden mit Driftsäcken, bzw. Driftnetzen 
abgesperrt. Dieses System erlaubte eine genaue Erfassung der verdrifteten Äschen für die jeweilige 
Versuchsanordnung und –Phase. Das Versuchsdesign wurde darauf ausgelegt, einen möglichen 
Unterschied zwischen einer Schwall- und einer Referenzsituation zu zeigen. Dazu wurden in beiden Rinnen 
die gleiche Anzahl an Äschenlarven, bzw. Jungäschen eingesetzt. Die Dotation in der Referenzrinne wurde 
auf dem Sunkabfluss belassen, wobei in der Versuchsrinne ein Schwallabfluss, mit eindeutig definierten und 
reproduzierbaren An- und Abstiegsgeschwindigkeiten dotiert wurde. Die Versuchsfische wurden für jeden 
Versuch aus den Rundbecken ausgezählt (Einzelzählung) und in die Rinnen besetzt. Der gesamte 
Versuchsablauf wurde in verschiedene Phasen unterteilt, wobei nach jeder Phase die Drift gezählt und 
protokolliert wurde. Die erste Phase wird im Weiteren als Adaptionsphase bezeichnet. In dieser Zeitspanne 
waren beide Rinnen gleichermaßen mit dem Sunkabfluss dotiert und somit noch kein Unterschied zwischen 
Referenz- und Schwallrinne gegeben. Diese Phase diente dazu, den Versuchsfischen die Möglichkeit zu 
bieten, sich in der für sie neuen Umgebung zu orientieren, bzw. sich in einem für sie hinsichtlich der 
Fließgeschwindigkeit und Wassertiefe passendem Habitat einzustellen. Je nach Fischalter und dem damit 
verbundenen Verhalten wurde die Länge der Adaptionsphase zwischen den einzelnen Versuchsreihen 
unterschiedlich gewählt. Nach Ende der Adaptionsphase folgte in der Schwallrinne eine kontinuierliche 
Erhöhung der Dotation bis zum Schwallabfluss (Anstiegsphase). Während der Schwallphase war der Abfluss 
konstant. Danach wurde in der Abstiegsphase die Schwalldotation kontinuierlich auf den Sunkabfluss 
reduziert. Nach der Abstiegsphase wurden die, in den Rinnen verbliebenen Äschenlarven mittels raschen 
Spülstößen aus den Rinnen in die Driftnetze gespült, gezählt und danach in den Vorfluter besetzt. Die 
juvenilen Äschen aus späteren Versuchsanordnungen konnten mittels Elektrobefischung aus den Rinnen 
entnommen werden (siehe Abbildung 96). 
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Abbildung 96: Ansicht Versuchsrinnen und Schemaskizze Rinnengeometrie 
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8.3.1 Berechnungsmethode 

Es gibt im Wesentlichen fünf Kennzahlen, die zur Berechnung der Versuchsergebnisse herangezogen 
wurden: 
 

 R = B – Dad 
 
Die Zahl R (Rest) wird durch die Subtraktion des Besatzes (B) mit der Drift während der Adaptionsphase 
(Dad) errechnet. Diese Zahl gibt an, wie viele Fische für den Schwallversuch nach der Adaptionsphase zur 
Verfügung stehen. 
 

 Dx = Da + Ds + Dab 
 
Die Zahl Dx gibt an, wie viele Fische im Zeitraum zwischen Beginn der Schwallanstiegsphase und Ende der 
Schwallabstiegsphase gedriftet sind. Sie setzt sich zusammen aus einer Addition der Drift während der 
einzelnen Versuchsphasen: Drift Anstiegsphase (Da), Drift Schwallphase (Ds) und Drift Abstiegsphase 
(Dab). 
 

 Dx/R 
 
Dieser Wert beschreibt die Drift während des gesamten Schwalls in Relation zur Anzahl an Fischen bei 
Versuchsbeginn. 
 

 Sd = R – Dx 
 
Die Variable Sd drückt aus, wie viele Individuen nach Ablauf des gesamten Versuchs nicht gedriftet sind, 
und daher noch in der Rinne verblieben sind. Die Fische waren entweder in der benetzten Rinne, oder 
waren während des Versuchs gestrandet. 
 

 C/R 
 
Die Zahl C (Clearing) umfasst jene Individuen, die nach Ablauf des Versuchs mit Hilfe einer geeigneten 
Methode aus der Rinne entnommen und gezählt wurden. Diese Äschen sind in der Zahl Sd als „in der 
benetzten Rinne schwimmende“ Fische enthalten. Die Zahl C wird in Bezug zur Anzahl der Fische gesetzt, 
die nach der Adaptionsphase noch in der Rinne waren und somit für den Versuch zur Verfügung standen. 
 

 Strandung = Sd – C 
 
Das Stranden konnte nicht direkt erfasst werden, da die gestrandeten Äschen insbesondere im 
Larvenstadium für eine quantitative optische Erfassung zu klein sind. Die Strandung wurde daher aus den 
o.g. Variablen in Form einer Gesamtbilanz rückgerechnet. Die Variable, welche die Strandung ausdrückt, 
errechnet sich aus den Zahlen Sd und C. Subtrahiert man von der Fischanzahl die nach Ablauf des 
Gesamtversuchs noch in der Rinne ist, jene Fische die sich im wasserführenden Teil aufgehalten haben, so 
erhält man die Anzahl an gestrandeten Fischen. Die Berechnung erfolgt für Schwall- und Referenzrinne 
analog, so dass eventuelle methodische Fehler konstant gehalten wurden.  
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Auf Grundlage dieser Kennzahlen wurden in weiterer Folge die statistischen Berechnungen durchgeführt. 
Die Teststatistiken wurden aus den Möglichkeiten der nicht-parametrischen Statistik gewählt. Gründe für 
diese Entscheidung sind einerseits die geringen Fallzahlen, die den Berechnungen zugrunde liegen und 
andererseits die teilweise sehr hohe Standardabweichung der Werte. Die durchgeführten Tests sind der 
Median-Test und der Mann-Whitney-U-Test bzw. Kruskal-Wallis-Test (SPSS Inc., 2010). 
 

8.3.2 Übersicht aller Versuchsanordnungen 

Hiermit seien sämtliche durchgeführten Versuchsanordnungen im Frühjahr und Sommer 2012 mit 
Äschenlarven und Jungäschen chronologisch gelistet. In Tabelle 10 sind die detaillierten Beschreibungen 
der einzelnen Versuchsanordnungen hinsichtlich Schwallszenarien, An- und Abstiegsgeschwindigkeiten, 
Altersstadien der Fische, sowie die strukturellen Verhältnisse der Gerinnemorphologie dargestellt. 
 

Tabelle 10: Versuchsübersicht 
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8.3.3 Hydromorphologie 

Wie bereits erwähnt, wurden vorrangig Drift- und Strandungsversuche mit Larven und Jungfischen 
durchgeführt. Der bevorzugte Lebensraum der Äschenlarven, bzw. der juvenilen Äsche ist die Schotterbank, 
mit geringen Wassertiefen und, vor allem für die Larve, mit sehr geringen Fließgeschwindigkeiten nahe der 
Wasseranschlagslinie. Dieser charakteristische Lebensraum wurde in den Fließrinnen für die Drift- und 
Strandungsversuche nachgebildet. Beide Rinnen wurden ident hinsichtlich Sohlhöhe, Längsgefälle, 
Querprofilgeometrie und Substrat aufgebaut. Im Querprofil wurde nicht ein vollständiger 
Gewässerquerschnitt rekonstruiert, sondern lediglich der Randbereich einer Schotterbank, mit einem 
Quergefälle von 5-6 % simuliert. Die gegenüberliegende Uferseite war durch eine Steilwand begrenzt. An 
dieser Seite befand sich auch eine Art Tiefenrinne. Die Längsneigung über den gesamten Versuchsabschnitt 
betrug konstant 2,5 ‰.  
Für die Bestimmung der Korngrößen auf den Kiesbänken wurden an zwei repräsentativen Stellen pro Rinne 
Substratstichproben (per Hand getrennt nach Deckschicht und Unterschicht) entnommen, und mittels 
Siebanalyse die Kornverteilung bestimmt (in Kooperation mit IWHW). In Tabelle 11 sind die 
charakteristischen Korndurchmesser der Substratstichproben für beide Rinnen in zwei Segmenten für die 
Deckschicht (DS) und Unterschicht (US) dargestellt.  
 
 
Tabelle 11: Charakteristische Korngrößen (d10-d90 in mm) von Sedimentproben in den Versuchsrinnen (Rinne 1 
und Rinne 2; Segment 2 - Längsstationierung 6 m; Segment 4 - Längsstationierung 14 m; DS = Deckschicht; 
US = Unterschicht) 

Charakteristische 
Perzentile und 

Mittelwert 

Rinne 1 Rinne 2 

Segment 2 Segment 4 Segment 2 Segment 4 

DS US DS US DS US DS US 
d10 16 2 2 1 16 3 4 1 
d20 20 3 4 2 20 6 6 2 
d30 23 9 5 3 24 10 9 3 
d40 26 12 7 4 26 15 10 5 
d50 29 15 9 7 29 21 12 7 
d60 32 20 13 11 32 27 15 11 
d70 37 26 19 18 37 34 18 17 
d80 43 33 29 30 43 43 24 25 
d90 50 43 47 56 50 54 37 38 
d16 18 3 3 1 18 5 5 2 
d84 46 37 35 38 46 47 29 30 
dm 32 19 18 16 32 26 17 14 

 

 
In Abbildung 97 ist die kumulative Kornverteilungskurve für die Deckschicht (DS) und die Unterschicht (US) 
der Kiesbank in der Versuchsrinne 1 dargestellt.  
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Die Sunk- und Schwallabflüsse wurden über die Regelorgane gesteuert. Der Sunkabfluss wurde in beiden 
Rinnen über die gesamte Versuchsperiode konstant bei 25 l/s belassen. Der Schwallabfluss betrug, 
abhängig vom Entwicklungsstadium der Versuchstiere, 125 l/s bei den Larvenversuchen und 400 l/s bei den 
Jungfischversuchen. Auch die An- und Abstiegsgeschwindigkeiten des Schwallabflusses variierten für den 
jeweiligen Versuch. Die tatsächlichen Wasserstandsänderungen im Gerinne wurden mittels Drucksonden 
(BEAVER-Datenlogger-Sonde) gemessen. Somit konnte für jede Versuchsanordnung die exakte An- und 
Abstiegsgeschwindigkeit des simulierten Schwallabflusses ermittelt werden. Die Fließgeschwindigkeits-
verteilungen im Querprofil bei unterschiedlichen Abflüssen wurden mittels Profilmessungen nach der 
Vielpunkt-Methode ermittelt. Verwendet wurde ein Induktivstrommessgerät (1D und 2D).  
 

8.3.3.1 Schema Schwallszenarien 1 - Larvenversuche 

Hiermit seien die hydrologischen Randbedingungen für die erste Versuchsanordnung mit Äschenlarven 
beschrieben. Die An- und Abstiegsgeschwindigkeit der Schwallganglinie beschreibt die vertikale Änderung 
der Wasserspiegellage im Profil pro Zeiteinheit und wird in cm pro min angegeben. Jener Wert in Klammer 
beschreibt die horizontale Verlagerung der Wasseranschlagslinie pro Zeiteinheit und wird ebenfalls in cm pro 
min angegeben. 
 

 Sunk   25 l/s 
 Anstieg konstant 0,6 cm/min (12 cm/min) 
 Schwall   125 l/s 
 Abstieg variabel 0,2 – 3,0 cm/min (4 – 60 cm/min) 
 ΔWSP   7,8 cm 
 Wechselfeuchte Zone 1,56 m 

Abbildung 97: Volumetrische Korngrößenverteilung in der Versuchsrinne 1 (S_2 = Segment 2; S_4 = Segment 4; 
DS = Deckschicht; US = Unterschicht) 
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In Abbildung 98 sind die unterschiedlichen Schwallganglinien für die Larvenversuche dargestellt (DS 
Wasserstandsganglinie gemessen durch die Drucksonden; strichlierte Linie beschreibt den geregelten 
Abfluss in der Rinne). 
 

 
In Abbildung 99 sind die Wassertiefen- und Fließgeschwindigkeitsverteilungen in einem repräsentativen 
Querprofil für den Sunk- und Schwallabfluss für die Larvenversuche dargestellt. Bei beiden Abflüssen sind 
die abiotischen Habitateigenschaften nahe der Wasseranschlagslinie ident.  
 

Abbildung 98: Versuchsganglinien – Schwallszenarien 1 bei unterschiedlichen Abstiegsgeschwindigkeiten 
(Werte in Klammern beschreiben die horizontale Verlagerung der Wasseranschlagslinie) 

 

Abbildung 99: Wassertiefen- und Fließgeschwindigkeitsverteilung im Querprofil – Schwallszenarien 1 (Angaben 
in m) 
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8.3.3.2 Schema Schwallszenarien 2 - Jungfischversuche 

Die Versuchsanordnungen mit Jungfischen wurden mit einer Schwalldotation von 400 l/s durchgeführt. Die 
An- und Abstiegsgeschwindigkeit der Schwallganglinie beschreibt wiederum die vertikale Änderung der 
Wasserspiegellage im Profil pro Zeiteinheit und wird in cm pro min angegeben (Werte in Klammern 
beschreiben die horizontale Verlagerung der Wasseranschlagslinie pro Zeiteinheit). 
 

 Sunk   25 l/s 
 Anstieg variabel 0,4 – 3,0 cm/min (7 - 52 cm/min) 
 Schwall   400 l/s 
 Abstieg variabel 0,4- 3,0 cm/min (7 - 52 cm/min) 
 ΔWSP   17,6 cm 
 Wechselfeuchte Zone 3,07 m 

 
In Abbildung 100 sind die unterschiedlichen Schwallganglinien für die Jungfischversuche dargestellt (DS 
Wasserstandsganglinie gemessen durch die Drucksonden; strichlierte Linie ist der geregelte Abfluss in der 
Rinne). 
 

 
 
In Abbildung 101 sind die Wassertiefen- und Fließgeschwindigkeitsverteilungen in einem repräsentativen 
Querprofil für den Sunk- und Schwallabfluss für die Jungfischversuche dargestellt. Bei beiden Abflüssen sind 
die abiotischen Habitateigenschaften nahe der Wasseranschlagslinie wiederum ident.  
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 100: Versuchsganglinien – Schwallszenarien 2 
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8.3.4 Wassertemperatur 

Die Wassertemperaturen wurden über den gesamten Versuchszeitraum (April – August 2012) so weit wie 
möglich konstant gehalten. Im April 2012 wurde die Versuchsanordnung 1 (VAo_1) mit dem wärmsten 
verfügbaren Seewasser (aus der Oberflächenleitung) mit durchschnittlich 8°C begonnen. Im August 2012 
wurde die Versuchsanordnung (VAo_8.2) mit dem kältesten verfügbaren Seewasser (3/4 aus der 
Tiefenleitung und 1/4 aus der Oberflächenleitung) mit durchschnittlich 14°C beendet. Bei sämtlichen 
Versuchsanordnungen wurde für den Sunk-, Schwall- und Referenzabfluss gleich temperiertes Wasser 
verwendet. In Abbildung 102 sind die Mittelwerte und zugehörigen Konfidenzintervalle für jede 
Versuchsanordnung und Experimentierrinne dargestellt. 
 

Abbildung 101: Wassertiefen- und Fließgeschwindigkeitsverteilung im Querprofil – Schwallszenarien (2) 

 

Abbildung 102: Wassertemperaturen für die jeweiligen Versuchsanordnugen  

 

t
w
, v

m
 

t
w
, v

m
 

v (m/s) 



Experimente HyTEC 
 

 
143 

8.3.5 Ergebnisse der Larvenversuche 

8.3.5.1 Versuchsanordnung 1 (VAo_1) 

Die erste Versuchsreihe wurde im Zeitraum von 26.04.2012 bis 15.05.2012 durchgeführt. Sämtliche 
Versuche simulierten lediglich Einzelschwallszenarien mit unterschiedlichen Abstiegsgeschwindigkeiten 
(Schwallszenarien 1). Jeder Versuch wurde mindestens dreimal wiederholt, wobei auch die beiden Rinnen 
abwechselnd als Referenz- und Schwallrinne verwendet wurden. Getestet wurden zwei Larvenstadien 
(Altersgruppe 1: +1 bis 4 Tage nach Emergenz; Altersgruppe 2: +5 bis 12 Tage nach Emergenz), getrennt 
basierend auf dem Vorhandensein oder Fehlen des Dottersacks. Insgesamt wurden für diese 
Versuchsanordnung 21 Einzelschwallversuche durchgeführt. In beiden Rinnen wurden jeweils 500 Ind. 
(längszoniert verteilt) besetzt. Die Sunkdotation betrug in den beiden Rinnen jeweils 25 l/s. Nach der 
Adaptionsphase (1 h) wurde in der Schwallrinne die Dotation auf 125 l/s konstant erhöht. Nach der 
Schwallphase (0,5 h) wurde die Dotation mit unterschiedlichen Abstiegsgeschwindigkeiten (0,6 - 3,0 cm/min) 
auf den Sunkabfluss von 25 l/s reduziert. 
 
Verbliebene Larven in der Rinne 

Die dazu verwendete Datengrundlage sind die 21 Clearingwerte in Referenz- und Schwallrinne relativ zur 
Anzahl der für den Versuch in der Rinne verbliebenen Fische (C/R). Die Ergebnisse zeigen einen 
signifikanten Unterschied zwischen Schwall- und Referenzrinne. Ein nichtparametrischer Vergleich aller 
Versuche zwischen Referenz und Schwall mittels U-Test nach Mann-Whitney und ein Median-Test zeigen 
eine Irrtumswahrscheinlichkeit p < 0,000. Das heißt, es gibt einen höchst signifikanten Unterschied zwischen 
der Anzahl der verbliebenen Fische in der Referenz- und jener in der Schwallrinne. Weiters ist zu erkennen, 
dass sich die Anzahl der verbliebenen Larven bei höheren Abstiegsgeschwindigkeiten in der Schwallrinne 
verringert. Jedoch zeigen weder der Kruskal-Wallis- (p = 0,210) noch der Median-Test (p = 0,826) einen 
signifikanten Unterschied in der Analyse aller drei Abstiegsgeschwindigkeiten (Abbildung 103). Auch 
zwischen den beiden Altersgruppen besteht kein statistisch signifikanter Unterschied (Mann-Whitney U-Test 
p = 0,345, Median-Test p = 0,670). 
 

Abbildung 103: Verbliebene Larven nach einem Schwall/Sunkereignis bei unterschiedlichen 
Abstiegsgeschwindigkeiten 

 
Referenz 0,6 cm/min 2,3 cm/min 3,0 cm/min

0

20

40

60

80

100

[%
] 

n=21 n=7 n=7 n=7



Experimente HyTEC 
 
 

144 

Larvendrift 

Die Drift während der Adaptionsphase (aktive Drift) war in beiden Rinnen sehr hoch (Median ~55 % der 
besetzten Larven), ohne signifikanten Unterschied (Mann-Whitney U-Test p = 0,725; Median-Test p = 1,000) 
zwischen Schwall und Referenzrinne. Dieselben statistischen Kennzahlen wurden für die Summe der Drift 
während Anstieg, Schwall und Abstieg (Dx/R) ermittelt und sind in der Abbildung 104 dargestellt. Der 
Unterschied der Drift während Schwall ist statistisch höchst signifikant (Mann-Whitney U-Test und Median-
Test p < 0,000). 
 

 
 
Des Weiteren wurden die Driftzahlen während Anstieg, Schwall und Abstieg (Dx/R) in der Schwallrinne, 
hinsichtlich der unterschiedlichen Abstiegsgeschwindigkeiten getestet. Es kann kein statistisch signifikanter 
Unterschied der Driftzahlen bezogen auf die Abstiegsgeschwindigkeit gezeigt werden (Kruskal-Wallis: 
p = 0,825 / Median-Test: p = 0,466). 
 
Um herauszufinden, ob sich die beiden Altersgruppen der Schwallrinne statistisch voneinander 
unterscheiden, wurden wiederum ein Mann-Whitney und ein Median-Test durchgeführt. Das Ergebnis zeigt 
einen Unterschied der Altersgruppen in der Schwallrinne (Mann-Whitney p = 0,034 / Median-Test p = 0,030), 
jedoch keinen Unterschied in der Referenzrinne (Mann-Whitney p = 0,422 / Median-Test p = 1,000). 
 
Schlussendlich wurde der Unterschied der Drift in Schwall- und Referenzrinne, getrennt nach Altersgruppen 
geprüft. In der Altersgruppe +1 bis 4 Tage ist der Unterschied zwischen Schwall- und Referenzrinne höchst 
signifikant (Mann-Whitney-Test p = 0,000 / Median-Test p = 0,003). Dasselbe Ergebnis ist für die 
Altersgruppe +5 bis 12 Tage zu verzeichnen (Mann-Whitney-Test p = 0,000 / Median-Test p = 0,000). 
 
Strandung 

Die ermittelten Strandungszahlen lassen keine klare Schlussfolgerung auf einen Unterschied zwischen 
Schwall- und Referenzrinne zu (Mann-Whitney-U-Test p = 0,385 / Median-Test p = 1,000). Der 
durchgeführte Test zeigt auch keinen eindeutigen Unterschied der Strandung hinsichtlich der 

Abbildung 104: Larvendrift bei einem Schwall/Sunkereignis - Durchschnitt aus 21 Versuchen 
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unterschiedlichen Abstiegsgeschwindigkeiten für diese Versuchsanordnung (Kruskal-Wallis-Test p = 0,580 / 
Median-Test: p = 0,466). 

8.3.5.2 Versuchsanordnung 2 (VAo_2) 

Diese Versuche wurden zwischen 16.05.2012 und 15.06.2012 durchgeführt und weichen im Aufbau von 
allen anderen Versuchsanordnungen ab. Ziel dieser Versuchsanordnung war, das Stranden von Fischen 
direkt zu beobachten und zu quantifizieren, um einerseits die errechneten Strandungszahlen aus den 
vorrangegangenen Versuchsreihen auf Plausibilität prüfen zu können, bzw. gezielt auf einen Grenzwert für 
die Abstiegsgeschwindigkeit hinsichtlich minimiertem Strandungsrisiko für Äschenlarven schließen zu 
können. Für diese Versuchsanordnung wurden 100 Ind. in ein Rahmengitter (50 x 50 cm) nahe der 
Uferanschlagslinie bei Schwallabfluss (125 l/s) in einer Rinne besetzt. Nach einer 20 minütigen 
Adaptionsphase wurde das Rahmengitter entfernt. Die darauf folgende Schwallphase, für die die Dotation 
weiterhin auf 125 l/s konstant gehalten wurde, dauerte ebenfalls 20 Minuten. Nach der Schwallphase wurde 
die Dotation in verschiedenen Versuchen mit unterschiedlichen Abstiegsgeschwindigkeiten (0,2 – 
3,0 cm/min) auf den Sunkabfluss von 25 l/s reduziert. Während der Schwall- und Sunkphase, wurden die 
Larven in diesem Segment von mind. 3 Personen, versteckt hinter einer Sichttafel, beobachtet. Somit konnte 
in diesem Segment der Anteil der gestrandeten Larven bei unterschiedlichen Abstiegsraten quantifiziert 
werden. Gleichzeitig wurde während des gesamten Versuchs die Drift erfasst. Jeder Versuch wurde 
mindestens 7-mal wiederholt. Die Versuche wurden für beide Larvenstadien durchgeführt. 
 
Berechnungsmethode 

Für die Berechnung der Versuchsergebnisse wurde im Wesentlichen der Anteil der gestrandeten Larven von 
den, zum Zeitpunkt des Beginns der Abstiegsphase gesichteten Larven, unmittelbar vor der Sichttafel, 
herangezogen.  
 

 ΣStrandung / ΣSichtung in % 
 
In Summe wurden 24 Versuche mit drei unterschiedlichen Abstiegsgeschwindigkeiten durchgeführt. Es zeigt 
sich, dass es signifikante Unterschiede hinsichtlich der Strandungsraten zwischen den 
Abstiegsgeschwindigkeiten gibt (Kruskal-Wallis-Test: p < 0,000 / Median-Test: p < 0,000; Abbildung 105). 
 

Abbildung 105: Anteil der gestrandeten Larven nach einem Sunkereignis bei unterschiedlichen 
Abstiegsgeschwindigkeiten 
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Beim Vergleich der beiden Altersgruppen (Larvenstadien) konnte kein statistischer Unterschied in Bezug auf 
den Anteil der gestrandeten Larven festgestellt werden (Mann-Whitney-U-Test: p = 0,796 / Median-Test: 
p = 0,680). 

8.3.5.3 Versuchsanordnung 3 (VAo_3) 

Die Versuchsreihe wurde im Zeitraum 14.06.2012 bis 21.06.2012 durchgeführt. Für diese Versuche wurde 
die Strandung, genau wie in Versuchsreihe 2, beobachtet und gleichzeitig die Drift registriert. Die 
Versuchsreihe 3 unterscheidet sich von der Versuchsreihe 2 dadurch, dass die Fische während Sunkabfluss 
(25 l/s) besetzt wurden, um wiederum eine Vergleichbarkeit zur Versuchsanordnung 1 hinsichtlich der 
Larvendrift herstellen zu können. Weiters wurde erstmals die Anstiegsgeschwindigkeit variiert. Getestet 
wurden ein Larvenstadium (Altersgruppe 2: +5 bis 12 Tage nach Emergenz). Jeder Versuch wurde 
mindestens viermal wiederholt, wobei auch die beiden Rinnen abwechselnd als Referenz- und Schwallrinne 
verwendet wurden (wie bei Versuchsanordnung 1). In beiden Rinnen wurden jeweils 100 Ind. (in ein 
Segment) bei einer Sunkdotation von 25 l/s besetzt. Nach der Adaptionsphase (1 h) wurde in der 
Schwallrinne die Dotation auf 125 l/s ja nach Versuch mit unterschiedlichen Anstiegsgeschwindigkeiten (0,2 
und 0,6 cm/min) erhöht. Nach der Schwallphase (0,5 h) wurde die Dotation mit unterschiedlichen 
Abstiegsgeschw. (0,2 und 0,6 cm/min) auf den Sunkabfluss von 25 l/s reduziert. 
 
Die Versuche zeigten wiederum einen klaren Unterschied zwischen der Anzahl der verbliebenen Fische in 
der Referenz- und jener in der Schwallrinne (U-Test nach Mann-Whitney: p < 0,000, Median-Test: 
p = 0,001). In Bezug auf die Drift während der Adaptionsphase gab es keinen Unterschied zwischen den 
beiden Rinnen (Mann-Whitney: p = 0,353, Median-Test: p = 1,000). Danach war die Drift der Äschenlarven 
in der Schwallrinne insgesamt deutlich höher (Mann-Whitney: p < 0,000, Median-Test: p = 0,023), wobei sich 
hinsichtlich der unterschiedlichen Anstiegsgeschwindigkeit kein Unterschied ergab (Mann-Whitney U-Test: 
p = 0,730, Median-Test: p = 1,000; siehe Abbildung 106). Wie auch bei der Versuchsanordnung 1, gibt es 
bei der Versuchsanordnung 3 keinen Unterschied der Strandungsraten für die unterschiedlichen 
Abstiegsgeschwindigkeiten (Mann-Whitney-U-Test: p = 0,909 / Median-Test: p = 1,000; siehe Abbildung 
106). 
 

 

Abbildung 106: Larvendrift bei einem Schwall/Sunkereignis und unterschiedliche Anstiegsgeschwindigkeiten - 
Durchschnitt für Referenz n=9; 0,2 cm/min (n=4); 0,6 cm/min (n=5) 
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8.3.6 Ergebnisse der Jungfischversuche 

Nachdem sämtliche Äschen das Jungfischstadium erreicht hatten, wurde zunächst mit den gleichen 
Schwallszenarien (1), wie bei den Larvenversuchen fortgefahren. Dabei sollte primär geprüft werden, 
inwieweit bereits voll entwickelte Juveniläschen, verglichen mit den Äschenlarven auf den Schwallabfluss 
reagieren. 

8.3.6.1 Versuchsanordnung 4 (VAo_4) 

Diese Versuchsreihe wurde im Zeitraum von 28.06.2012 bis 04.07.2012 durchgeführt. Die einzelnen 
Versuche simulierten wiederum Einzelschwallszenarien mit unterschiedlichen An- und 
Abstiegsgeschwindigkeiten (Schwallszenarien 1). Jeder Versuch wurde dreimal wiederholt, wobei auch die 
beiden Rinnen abwechselnd als Referenz- und Schwallrinne verwendet wurden. Getestet wurden juvenile 
Äschen mit einer durchschnittlichen Körperlänge von 31 mm. In beiden Rinnen wurden jeweils 250 Ind. 
(längszoniert verteilt) besetzt. Die Sunkdotation betrug in den beiden Rinnen jeweils 25 l/s. Nach der 
Adaptionsphase (1 h) wurde in der Schwallrinne die Dotation auf 125 l/s mit unterschiedlichen 
Anstiegsgeschwindigkeiten (0,6 – 3,0 cm/min) erhöht. Nach der Schwallphase (0,5 h) wurde die Dotation mit 
unterschiedlichen Abstiegsgeschwindigkeiten (0,6 – 3,0 cm/min) auf den Sunkabfluss von 25 l/s reduziert. 
Nach jedem Einzelversuch wurden die verbliebenen Äschen mittels Elektrobefischung aus den Rinnen 
entnommen. Gedriftete, in der Rinne verbliebene und gestrandete Äschen wurden methodisch ident, wie bei 
den Larvenversuchen behandelt.  
 
Verbliebene Juveniläschen in der Rinne 

Die dazu verwendete Datengrundlage sind die 6 Clearingwerte relativ zur Anzahl der für den Versuch in der 
jeweiligen Rinne verbliebenen Fische (C/R). Aus dieser Versuchsserie geht hervor, dass ein 
Schwall/Sunkereignis auch auf Jungäschen Einfluss nimmt (Mann-Whitney: p = 0,009). Obgleich der 
Einfluss beachtlich geringer wirkt, als für die Larven. In der Schwallrinne verblieben nach den Experimenten 
durchschnittlich 5 - 25 % weniger Äschen als in der Referenzrinne. Auffallend ist der Unterschied, dass sich 
die Anzahl der verbliebenen Jungäschen bei niedrigeren An- und Abstiegsgeschwindigkeiten in der 
Schwallrinne verringert, was statistisch jedoch nicht gesichert ist (Mann-Whitney: p = 0,200; Abbildung 107). 
 

Abbildung 107: Verbliebene Jungäschen nach einem Schwall/Sunkereignis bei unterschiedlichen An- und 
Abstiegsgeschwindigkeiten 

 Referenz 0,6 cm/min 3,0 cm/min

0

20

40

60

80

100

[%
]

n=6 n=3 n=3



Experimente HyTEC 
 
 

148 

Drift der Jungäschen 

Der Anteil der gedrifteten Jungäschen während der Adaptionsphase (aktive Drift) war sowohl in der Schwall- 
als auch in der Referenzrinne deutlich reduziert (Median ~5 % der besetzten Äschen). Die Driftraten in der 
Schwallrinne sind deutlich höher als jene in der Referenzrinne (10 - 20 % der Äschen sind infolge des 
Schwallabflusses gedriftet; Mann-Whitney: p = 0,004). In Abbildung 108 sind die Driftraten während Anstieg, 
Schwall und Abstieg in der Referenzrinne und in der Schwallrinne für die unterschiedlichen 
Anstiegsgeschwindigkeiten dargestellt. Während der Anstiegsphase zeigt sich kein merklicher Unterschied 
der Drift in der Schwallrinne, obwohl bei geringen Anstiegsgeschwindigkeiten diese Phase länger dauerte. 
Hingegen ist der Unterschied der Driftraten während der Schwallphase mit konstantem Abfluss bei den 
Versuchen mit geringerer Anstiegsgeschwindigkeit deutlich höher. Statistisch lässt sich kein Unterschied 
zwischen den gesamten Driftraten der unterschiedlichen Schwallabflüssen ableiten (Mann-Whitney: 
p = 0,200; Abbildung 108). 
 

 
Strandung 

Bei dieser Versuchsdurchführung konnte praktisch keine Strandung von juvenilen Äschen festgestellt 
werden, daher wird auf eine graphische Darstellung der Ergebnisse verzichtet.  

8.3.6.2 Versuchsanordnung 5 (VAo_5) 

In der vorangegangenen Versuchsanordnung (VAo_4) wurde für die gemäßigten Schwallszenarien (1) 
deutlich verringerte Drift- und Strandungsraten der Juveniläschen verglichen mit den Larven nachgewiesen. 
In diesem Vorversuch (VAo_5) wurde schrittweise die Schwalldotation erhöht, bis wiederum ein deutlicher 
Unterschied in der Reaktion der bereits schwimmstärkeren Äschen zwischen Schwall- und 
Referenzbedingungen gegeben war. Die Versuchsreihe wurde im Zeitraum von 04.07.2012 bis 11.07.2012 
durchgeführt. Die einzelnen Versuche simulierten wiederum Einzelschwallszenarien mit unterschiedlich 
hohen Schwallabflüssen und zunächst maximalen An- und Abstiegsgeschwindigkeiten. Ein Einzelversuch 
wurde bei erhöhtem Schwallabfluss mit verringerter An- und Abstiegsgeschwindigkeiten durchgeführt. Aus 
zeitlichen Gründen, wurde jeder Einzelversuch unregelmäßig wiederholt. Getestet wurden 100 juvenile 
Äschen pro Einzelversuch, mit einer durchschnittlichen Körperlänge von 33 mm. Die Sunkdotation betrug in 
den beiden Rinnen jeweils 25 l/s. Nach der Adaptionsphase (0,5 h) wurde in der Schwallrinne die Dotation 

Abbildung 108: Drift von Jungäschen bei einem Schwall/Sunkereignis und unterschiedliche 
Anstiegsgeschwindigkeiten - Durchnitt für Referenz (n=6); 0,6 cm/min (n=3); 3,0 cm/min (n=3) 
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innerhalb einer Minute (in der Regelungseinheit programmierter linearer Anstieg von 60 sec) von 25 l/s auf 
wahlweise 200, 300 und 400 l/s erhöht. Nach der Schwallphase (0,5 h) wurde die Dotation mit identer 
Abstiegsgeschwindigkeit auf den Sunkabfluss von 25 l/s reduziert (Ausnahme: ein Einzelversuch wurde mit 
einem programmierten linearen An- und Abstieg von 840 sec durgeführt). Nach jedem Einzelversuch wurden 
die verbliebenen Äschen mittels Elektrobefischung aus den Rinnen entnommen.  
 
Schema Schwallszenarien für VAo_5 

Hiermit seien die hydrologischen Randbedingungen für den Vorversuch (VAo_5) beschrieben. Die An- und 
Abstiegsgeschwindigkeit der Schwallganglinie beschreibt die vertikale Änderung der Wasserspiegellage im 
Profil pro Zeiteinheit und wird in cm pro min angegeben. Jener Wert in Klammer beschreibt die horizontale 
Verlagerung der Wasseranschlagslinie pro Zeiteinheit und wird in m pro min angegeben. 
 

 Sunk 25 l/s 
 Schwall 200 l/s 300 l/s 400 l/s 
 Anstieg (prog. 60 sec) 6,4 cm/min 7,1 cm/min 8,1 cm/min 

 (1,19 m/min) (1,32 m/min) (1,41 m/min) 
 Abstieg (prog. 60 sec) 4,1 cm/min 3,9 cm/min 4,2 cm/min 

 (0,76 m/min) (0,72 m/min) (0,73 m/min) 
 ΔWSP 11,6 cm 15,1 cm 17,6 cm 
 Wechselfeuchte Zone 2,16 m 2,80 m 3,07 m 

 
In Abbildung 109 sind beispielhaft die Schwallganglinien für diese Versuchsanordnung dargestellt (die Dauer 
der Schwalldotation ist verkürzt dargestellt). Beim Versuch mit einem programmierten An- und Abstieg von 
840 sec, entspricht die An- und Abstiegsgeschwindigkeit eine vertikale Änderung der Wasserspiegellage in 
der Rinne von 1,2 cm/min (siehe Schwallszenarien 2 für die Folgeversuche). 
 
 

 

Abbildung 109: Versuchsganglinien – ergänzende Schwallszenarien für VAo_5 
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Während der Adaptionsphase drifteten lediglich Einzelexemplare (1 - 3 Ind.) pro Versuch aus den Rinnen. 
Dieses Resultat bestätigte somit, dass (1) mit zunehmenden Jungfischalter die Tiere standorttreuer in den 
Rinnen verbleiben und (2) die Habitatbedingungen, hinsichtlich Wassertiefen und Fließgeschwindigkeiten für 
die Jungfische geeignet waren. In der Referenzrinne konnte während der Versuchsdurchführung keine Drift 
nachgewiesen werden. Die Wiederauffindbarkeit aller besetzten Äschen in der Referenzrinne lag am Ende 
der Versuche bei knapp 100 %. In der Schwallrinne stieg die Driftrate mit zunehmendem Schwallabfluss 
kontinuierlich an und erreichte bei einer Dotation von 400 l/s rund 40 %. Ähnlich den Driftraten, wird das 
Strandungsrisiko bei den Versuchen mit zunehmender Schwalldotation erhöht, wobei ein klarer Unterschied 
im Verlauf des Gradienten von 300 auf 400 l/s festgestellt werden konnte (sprunghafter Anstieg von 10 auf 
40 %). Weiters konnte belegt werden, wenn auch nur mit einem Einzelversuch, dass bei reduzierter 
Abstiegsgeschwindigkeit und gleichbleibender Schwallamplitude das Strandungsrisiko deutlich verringert 
wird (siehe Abbildung 110). Die Ergebnisse der VAo_5 wurden für die weitere Versuchsplanung 
herangezogen. Das Ziel war eine geeignete Schwalldotation für die weiteren Versuchsanordnungen zu 
wählen, welche einen klaren Unterschied in der Reaktion der Juvenilfische auch in Bezug auf verschiedene 
An- und Abstiegsgeschwindigkeiten hervorrufen kann. 
 

 

8.3.6.3 Versuchsanordnung 6 (VAo_6) 

Diese Versuchsreihe wurde im Zeitraum von 11.07.2012 bis 19.07.2012 durchgeführt. Sämtliche Versuche 
simulierten Einzelschwallszenarien mit hoher Schwallamplitude und unterschiedlichen An- und 
Abstiegsgeschwindigkeiten (Schwallszenarien 2). Jeder Versuch wurde mindestens dreimal wiederholt, 
wobei auch die beiden Rinnen abwechselnd als Referenz- und Schwallrinne verwendet wurden. Getestet 
wurden juvenile Äschen mit einer durchschnittlichen Körperlänge von 35 mm. Insgesamt wurden für diese 
Versuchsanordnung 10 Einzelschwallversuche durchgeführt. In beiden Rinnen wurden jeweils 250 Ind. 
(längszoniert verteilt) besetzt. Die Sunkdotation betrug in den beiden Rinnen jeweils 25 l/s. Nach der 
Adaptionsphase (0,5 h) wurde in der Schwallrinne die Dotation auf 400 l/s mit unterschiedlichen 
Anstiegsgeschwindigkeiten (0,4 – 3,0 cm/min) erhöht. Nach der Schwallphase (0,25 h) wurde die Dotation 

Abbildung 110: Drift und Strandung von Jungäschen bei einem Schwall/Sunkereignis mit unterschiedlichen 
Schwallabflüssen und An- und Abstiegsgeschwindigkeiten (VAo_5) 
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wiederum mit unterschiedlichen Abstiegsgeschwindigkeiten (0,4 – 3,0 cm/min) auf den Sunkabfluss von 
25 l/s reduziert. 
 
Verbliebene Juveniläschen in den Rinnen 

Die dazu verwendete Datengrundlage sind die zehn Clearingwerte relativ zur Anzahl der für den Versuch in 
der Rinne verbliebenen Fische (C/R). Ein nichtparametrischer Vergleich aller Versuche zwischen Referenz 
und Schwall mittels U-Test nach Mann-Whitney und ein Mediantest zeigten eine Irrtumswahrscheinlichkeit 
von p = 0,000. Somit lässt sich ein klarer Unterschied in der Reaktion der juvenilen Äschen infolge des 
Schwallabflusses ableiten. Der Unterschied zwischen der Anzahl der verbliebenen Fische in der 
Referenzrinne und in der Schwallrinne ist höchst signifikant.  
 
Drift 

Während der Adaptionsphase verdrifteten weniger als 2 % der besetzten Äschen in beiden Rinnen (kein 
statistisch signifikanter Unterschied zwischen Schwall- und Referenzrinne; Mann-Whitney U-Test: p = 0,684, 
Median-Test: p = 1,000). Die Verteilungen der Driftraten während der Anstiegs-, Schwall- und Abstiegsphase 
(Dx/R) sind in der Abbildung 111 dargestellt. Die Drift in der Schwallrinne unterscheidet sich von jener in der 
Referenzrinne höchst signifikant (Mann-Whitney U-Test und Median-Test: p = 0,000). Jedoch lässt sich in 
den Driftraten kein Unterschied zwischen den unterschiedlichen Anstiegsgeschwindigkeiten feststellen 
(Median-Test: p = 0,717). 
 
Strandung 

Dieselben Berechnungen aus den zehn Einzelversuchen zur Ermittlung der Strandung ergeben einen 
Unterschied zwischen Referenz- und Schwallrinne, d.h. die Strandung von Äschen infolge des 
Schwallabflusses ist bei allen unterschiedlichen Abstiegsgeschwindigkeiten belegt (Mann-Whitney U-Test 
p = 0,001, Median-Test p = 0,023; siehe Abbildung 111). Statistisch lässt sich die Strandungsrate bei einer 
Abstiegsgeschwindigkeit von 3,0 cm/min signifikant von den beiden anderen Abstiegsgeschwindigkeiten in 
der Schwallrinne unterscheiden (Median-Test p = 0,050). 
 
 

 

Abbildung 111: Drift und Strandung von Jungäschen bei einem Schwall/Sunkereignis mit unterschiedlichen An- 
und Abstiegsgeschwindigkeiten (VAo_6) 
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8.3.6.4 Versuchsanordnung 7 (VAo_7) – Muldenstrukturen 

Im Anschluss an die oben genannten Versuche wurden bei gleicher Versuchsanordnung hinsichtlich 
Individuendichte, Schwallamplitude und Gerinnegeometrie, am äußeren Rand der Schotterbank 
Muldenstrukturen eingebaut, welche bei Schwall benetzt waren und somit für die Fische Habitate mit 
höheren Wassertiefen nahe der Wasseranschlagslinie boten, jedoch bei Sunk nicht angebunden waren 
(siehe Abbildung 112). Mit dieser Versuchsanordnung wurde primär das Strandungsrisiko infolge eines 
Falleneffekts untersucht. Diese Versuchsreihe wurde im Zeitraum von 02.08.2012 bis 09.08.2012 
durchgeführt. Sämtliche Versuche simulierten Einzelschwallszenarien und unterschiedliche An- und 
Abstiegsgeschwindigkeiten (Schwallszenarien 2). Jeder Versuch wurde viermal wiederholt, wobei bei dieser 
Versuchsanordnung keine Referenzrinne verwendet wurde (bei der vorrangegangenen Versuchsreihe 6 
wurde praktisch keine Drift von Juveniläschen bei Referenzbedingungen festgestellt). Getestet wurden 
juvenile Äschen mit einer durchschnittlichen Körperlänge von 35 mm. Insgesamt wurden für diese 
Versuchsanordnung 8 Einzelschwallversuche durchgeführt. In der Schwallrinne wurden jeweils 250 Ind. 
(längszoniert verteilt) besetzt. Die Sunkdotation betrug in der Schwallrinne 25 l/s. Nach der Adaptionsphase 
(0,5 h) wurde in der Schwallrinne die Dotation auf 400 l/s mit zwei unterschiedlichen 
Anstiegsgeschwindigkeiten (0,4 und 3,0 cm/min) erhöht. Nach der Schwallphase (0,25 h) wurde die Dotation 
wiederum mit den unterschiedlichen Abstiegsgeschwindigkeiten (0,4 und 3,0 cm/min) auf den Sunkabfluss 
von 25 l/s reduziert. 
 

 
Drift 

Während der Adaptionsphase verdrifteten wiederum weniger als 2 % der besetzten Äschen in der 
Schwallrinne (Median 0,6 %; alle acht Einzelversuche zusammengefasst). Die Verteilungen der Driftraten 
während der Anstiegs-, Schwall- und Abstiegsphase (Dx/R) sind in der Abbildung 113 dargestellt. Bezüglich 
der Driftraten von Juveniläschen bei den unterschiedlichen Anstiegsgeschwindigkeiten von 0,4 und 
3,0 cm/min ist kein statistisch signifikanter Unterschied festzustellen (Mann-Whitney U-Test p = 0,686 / 
Median-Test p = 0,468). 
 

Strandung 

Dieselben Berechnungen aus den acht Einzelversuchen zur Ermittlung der Strandung bei den 
unterschiedlichen Abstiegsgeschwindigkeiten ergaben einen eindeutigen Unterschied (Mann-Whitney U-Test 

Abbildung 112: Muldentrukturen in der Rinne 1 (VAo_7) – Sunk (links) und Schwall (rechts) 
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p = 0,029 / Median-Test p = 0,029). Zunächst wurde vermutet, dass Muldenstrukturen, welche bei 
Sunkabfluss nicht angebunden sind, bei Schwallabfluss jedoch verstärkt als Refugialhabitat genutzt werden, 
ein hohes und von der Abstiegsgeschwindigkeit unabhängiges Strandungsrisiko während der Sunkphase mit 
sich bringen. Zunächst konnte beobachtet werden, dass während dem Schwallabfluss diese Mulden 
verstärkt von den Juveniläschen genutzt wurden. Die Annahme, das Strandungsrisiko in den Mulden sei 
unabhängig von der Abstiegsgeschwindigkeit konnte für juvenile Äschen bei dieser Versuchsanordnung 
grundlegend widerlegt werden (siehe Abbildung 113). 
 

 

8.3.6.5 Versuchsanordnung 8 (VAo_8) – Buchtstrukturen 

Letztendlich wurde bei gleicher Versuchsanordnung hinsichtlich Individuendichte, Schwallamplitude und 
Gerinnegeometrie, ein weiterer Strukturtyp „Bucht“ getestet. Hierfür wurden in der 20 m langen Schwallrinne 
zwei eingetiefte Buchten mit davor gelagertem Querriegel (normal zur Fließrichtung) eingebaut. Die 
Buchtstrukturen waren auch bei Sunk angebunden, somit konnte ein „Falleneffekt“ bei rückschreitender 
Schwallwelle ausgeschlossen werden. Zunächst wurden in einer Art Vorversuch die Buchten sehr klein 
ausgeführt (Länge in Fließrichtung ca. 0,5 m) und reichten in Querrichtung über die gesamte wechselfeuchte 
Zone (VAo_8.1). Die vorgelagerten Riegel mit einer lokal geringen Erhöhung der Gerinnesohle, verursachten 
kaum eine Änderung der hydraulischen Bedingungen in der restlichen Schwallrinne. Weiters wurde in einem 
Folgeversuch die Gerinnegeometrie, durch den Einbau größerer Buchtstrukturen stärker verändert 
(VAo_8.2). Die neuen Strukturen wiesen einen ausgeprägten Tiefenbereich auf (Länge in Fließrichtung ca. 
4 m mit Wassertiefen bis zu 40 cm) und waren zum Ufer steiler als die simulierte restliche Schotterbank 
geböscht. Die vorgelagerten Querriegel verliefen deutlich über der Gerinnesohle und reichten wiederum in 
Querrichtung über die gesamte wechselfeuchte Zone. Die großen angebunden Buchten waren bei Sunk 
kaum durchströmt (Ruhigwasserbereiche) und wurden von den juvenilen Äschen bei Sunkabfluss auch nicht 
genutzt. Bei Schwallabfluss verursachten diese Strukturen eine ausgeprägte Änderung des 
Strömungsmusters, vor allem im Bereich der Tiefenrinne war nahe dem Querriegel die Fließgeschwindigkeit 
erhöht. Auf der äußeren Hälfte der Schotterbank hingegen, war die Fließgeschwindigkeit infolge des 
Rückstaues durch den Querriegel verringert.  

Die Versuchsreihe VAo_8.1 (Bucht_klein) wurde im Zeitraum von 13.08.2012 bis 15.08.2012 durchgeführt. 
Im Versuch wurde ein Einzelschwall mit hoher An- und Abstiegsgeschwindigkeiten (3,0 cm/min; siehe 
Schwallszenarien 2) dotiert. Der Versuch wurde fünfmal wiederholt (ohne Referenzrinne). Die Versuchsreihe 

Abbildung 113: Drift und Strandung von Jungäschen bei einem Schwall/Sunkereignis mit unterschiedlichen An- 
und Abstiegsgeschwindigkeiten (VAo_7) 
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VAo_8.2 (Bucht_groß, siehe Abbildung 114) wurde im Zeitraum von 22.08.2012 bis 30.08.2012 
durchgeführt. In dieser Versuchsreihe wurden wiederum Einzelschwallszenarien mit zwei unterschiedlichen 
An- und Abstiegsgeschwindigkeiten (Anstieg 3,0 cm/min und 8,1 cm/min; Abstieg 3,0 cm/min und 
4,2 cm/min; siehe Schwallszenarien 2 und ergänzende Schwallszenarien für VAo_5) dotiert. Jeder Versuch 
wurde viermal wiederholt (ohne Referenzrinne). Getestet wurden juvenile Äschen mit einer 
durchschnittlichen Körperlänge von 40 mm. In der Schwallrinne wurden jeweils 250 Ind. (längszoniert 
verteilt) besetzt. Die Sunkdotation betrug in der Schwallrinne 25 l/s. Nach der Adaptionsphase (0,5 h) wurde 
in der Schwallrinne die Dotation auf 400 l/s erhöht. Nach der Schwallphase (0,25 h) wurde die Dotation auf 
den Sunkabfluss von 25 l/s reduziert. 
 

 

In Abbildung 115 sind die Wassertiefen- und Fließgeschwindigkeitsverteilungen in einem repräsentativen 
Querprofil innerhalb der Buchtstruktur (VAo_8.2) für den Sunk- und Schwallabfluss dargestellt.  
 

 
 

Abbildung 114: Buchtstrukturen in der Rinne (VAo_8.2) – Sunk (links) und Schwall (rechts) 

   

Abbildung 115: Wassertiefen- und Fließgeschwindigkeitsverteilung im Querprofil Bucht_groß (strichlierte Linie 
entspricht der Oberkante des vorgelagerten Querriegels; Angabe in m) 
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Drift 

Die Verteilungen der Driftraten während der Anstiegs-, Schwall- und Abstiegsphase (Dx/R) sind in der 
Abbildung 116 für die Versuchsanordnungen mit Buchtstruktur (VAo_8.1 und VAo_8.2) dargestellt. 
Zusätzlich ist in der Grafik der Versuch ohne Strukturen (VAo_6) mit hoher An- und Abstiegsgeschwindigkeit 
von 3,0 cm/min zur besseren Vergleichbarkeit beigefügt. Bezüglich der Driftraten von Juveniläschen bei den 
Versuchen mit Buchtstrukturen ist ein statistisch signifikanter Unterschied zu dem Versuch ohne Struktur 
festzustellen (Mann-Whitney U-Test p = 0,007). Hingegen zeigen die Driftraten innerhalb der Buchtversuche 
keinen Unterschied (auch bei v-Anstieg von 8,1 cm/min in der VAo_8.2). 
 

 
Strandung 

Dieselben Berechnungen aus den Einzelversuchen zur Ermittlung der Strandung bei den Versuchen mit 
Buchtstrukturen ergaben einen Unterschied zu dem Versuch ohne Struktur. Die kleinen Buchten (VAo_8.1) 
verringerten das Strandungsrisiko für die juvenilen Äschen geringer als die großen Buchten (VAo_8.2; siehe 
Abbildung 117). Bei dem Vergleich der Strandungsraten ohne Strukturen und den großen Buchten konnte 
ein klarer statistischer Unterschied festgestellt werden (Mann-Whitney U-Test: p = 0,012 / Kruskal Wallis 
Test: p = 0,014). Dies ist ein klarer Hinweis dafür, dass Buchtstrukturen nahe der Schotterbank das 
Strandungsrisiko für juvenile Äschen auch bei hohen Abstiegsgeschwindigkeiten deutlich reduzieren. 
 

Abbildung 116: Drift von Jungäschen bei einem Schwall/Sunkereignis mit unterschiedlichen 
Anstiegsgeschwindigkeiten ohne und mit Strukturen (VAo_8.2) 

 

Abbildung 117: Strandung von Jungäschen bei einem Schwall/Sunkereignis mit unterschiedlichen 
Abstiegsgeschwindigkeiten ohne und mit Strukturen (VAo_8.2) 
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8.4 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse 

Die Schwallversuche mit Äschen (Thymallus thymallus) wurden an der Versuchsanlage „HyTEC –
Hydromorphology and Temperature Experimental Channel“, eine neue Versuchsanlage mit zwei unabhängig 
dotierbaren Fließrinnen in Lunz am See durchgeführt. Die beiden Rinnen sind jeweils 40 m lang und 6 m 
breit und werden über zwei Rohrleitungen, die Wasser aus zwei unterschiedlichen Tiefen des Lunzer Sees 
entnehmen, dotiert. Dabei ist auch die Wassertemperatur regelbar. Die maximale Dotationsmenge für beide 
Rinnen beträgt insgesamt 600 l/s. Für die durchgeführten Experimente wurden die Rinnen mittels einer 
Holzabsperrung auf 20 m verkürzt. Die Gerinnegeometrie simuliert eine flache Schotterbank mit einer 
Querneigung von 5 - 6 % und einer Längsneigung von 2,5 ‰. Als Substratauflage (Deckschicht) wurden 
Kiesfraktionen (2 - 63 mm) verwendet.  
Die Versuchstiere stammen von Muttertieren aus der Ybbs und die Fischeier wurden in einer benachbarten 
Fischzucht betreut und teilweise erbrütet. Ein Teil der Eier wurde auch direkt bei der Versuchsanlage, in 
dafür eigens installierten Rundbecken erbrütet und für die Versuche vorbereitet. Die Rundbecken werden mit 
demselben Dotationswasser wie die Versuchsrinnen versorgt. Die Fütterung der Brütlinge erfolgte mit 
Seeplankton, welches zusätzlich mittels feinmaschigen Driftnetzen aus dem Dotationswasser gefiltert wurde. 
Somit konnte während der gesamten Versuchsabfolge eine ausreichende Versorgung der Fische mit 
Lebendfutter gewährleistet werden.  
Primäres Ziel der durchgeführten Versuche war es, die Verdriftung und Strandung von Äschenlarven und 
juvenilen Äschen infolge von Schwallabfluss zu quantifizieren, bzw. herauszufinden, welche Faktoren das 
Stranden beeinflussen. Die Larvenversuche zeigten insgesamt hohe Driftraten mit und ohne Schwall, wobei 
in der Schwallrinne knapp 60 % weniger Larven, verglichen mit der Referenzrinne, nach einem Einzelschwall 
verblieben sind. D.h. die Drift der Äschenlarven während Schwall ist signifikant höher. Jedoch zeigte sich, 
dass die Drift der Larven infolge von Schwallabfluss unabhängig von der Anstiegsgeschwindigkeit erfolgt. 
Weiters war zu erkennen, dass sich bei einer Erhöhung der Abstiegsgeschwindigkeit die Anzahl der in der 
Rinne verbliebenen Fische verringert. In einer separaten Versuchsanordnung wurde das Stranden von 
Larven bei unterschiedlichen Abstiegsgeschwindigkeiten direkt beobachtet und quantifiziert. Bei einer 
Sunkgeschwindigkeit der vertikalen Wasserspiegeländerung von 0,2 cm/min (entspricht 12 cm/h) war das 
Stranden im Vergleich zu höheren Sunkgeschwindigkeiten deutlich reduziert.  
Die Versuche mit bereits älteren Jungäschen, mit einer Körperlänge von rund 30 - 40 mm zeigten deutlich 
reduzierte Drift- und Strandungsraten, verglichen mit den Larven (Körperlänge 15 - 18 mm). Somit wurde für 
die weiteren Versuche bei gleicher Gerinnegeometrie die Schwalldotation auf bis zu 400 l/s erhöht, um auch 
höheren hydraulischen Stress für die bereits größeren Versuchstiere zu testen. Die Jungäschen zeigten ein 
standorttreues Verhalten, mit sehr geringen Driftraten bei unveränderter Hydrologie (Driftraten in der 
Referenzrinne < 4 %). Die Drift infolge der Abflussveränderung war deutlich geringer, verglichen mit jener 
während der Larvenversuche (Driftraten in der Schwallrinne rund 20 %). Hinsichtlich der unterschiedlichen 
Anstiegsgeschwindigkeiten, zeigte sich kein wesentlicher Unterschied in der Reaktion der Jungäschen. Ein 
signifikant erhöhtes Strandungsrisiko der Jungäschen war wiederum bei hohen Abstiegsgeschwindigkeiten 
gegeben. Im Anschluss an die oben genannten Versuche wurden bei gleicher Versuchsanordnung 
hinsichtlich Individuendichte, Dotation und Gerinnegeometrie, am äußeren Rand der Schotterbank 
Muldenstrukturen eingebaut, welche bei Schwall benetzt waren und somit für die Fische Habitate mit 
höheren Wassertiefen nahe der Wasseranschlagslinie boten, jedoch bei Sunk nicht angebunden waren. Mit 
dieser Versuchsanordnung wurde primär das Strandungsrisiko infolge eines Falleneffekts untersucht. Dabei 
konnte festgestellt werden, dass bei höheren Abstiegsgeschwindigkeiten die Strandung höher als ohne 
diesen Strukturen ist. Bei reduzierter Abstiegsgeschwindigkeit ist das Strandungsrisiko trotz den 
Muldenstrukturen ähnlich verringert, wie bei den Versuchen ohne Strukturen. Letztendlich wurde in 
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Folgeversuchen die Gerinnegeometrie, durch den Einbau von Buchtstrukturen stärker verändert. Die 
eingetieften Buchtstrukturen mit davor gelagerten Querriegeln waren auch bei Sunk angebunden. Diese 
Versuchsanordnung zeigte eine deutliche Reduktion der Driftrate und eine wesentliche Minimierung der 
Strandung auch bei hohen An- und Abstiegsgeschwindigkeiten. In Tabelle 12 ist eine umfassende Übersicht 
der maßgebenden Ergebnisse für die jeweiligen Versuchsanordnungen dargestellt. 
 

Tabelle 12: Übersicht der maßgebenden Ergebnisse für die jeweiligen Versuchsanordnungen 
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Maßgebende Ergebnisse und Beschreibung der Reaktion der Fische 
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VAo_1 - VAo_3 

1 

K
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k 

Hohe Diftraten der Äschenlarven in Schwall- und Referenzrinne 

Signifikanter Unterschied zwischen Schwall- und Referenzrinne 

In der Schwallrinne verbleiben 60 % weniger Larven verglichen mit der Referenz 

Drift unabhängig von den getesteten Anstiegsgeschwindigkeiten (0,2 und 0,6 cm/min) 

Strandung eindeutig abhängig von der Abstiegsgeschwindigkeit (keine Strandung bei 

0,2 cm/min – Grenzwert nach oben hin nicht abgesichert; siehe VAo_2) 

Kein Unterschied in der Reaktion der beiden Larvengruppen  

Ju
ng

fis
ch

e 

VAo_4 

Geringere Driftraten verglichen mit den Larven 

Signifikanter Unterschied zwischen Schwall- und Referenzrinne 

In der Schwallrinne verbleiben 5-20 % weniger Jungfische verglichen mit der Referenz 

Drift unabhängig von Anstiegsgeschwindigkeiten 

Strandung von Jungfischen nicht feststellbar 

VAo_6 

2 

Eindeutiger Unterschied in der Reaktion der Jungfische infolge des Schwallabflusses 

Drift unabhängig von der Anstiegsgeschwindigkeit 

Strandung eindeutig abhängig von der Abstiegsgeschwindigkeit (keine Strandung im 

Bereich von 0,4 cm/min) 

Strandungsraten von ca. 30 % bei hoher Abstiegsgeschwindigkeit (3,0 cm/min) 

VAo_7 
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n Drift unabhängig von der Anstiegsgeschwindigkeit 

Strandung bei hoher Abstiegsgeschwindigkeit höher als bei Versuchen ohne Struktur 

Strandung bei geringer Abstiegsgeschwindigkeit gleich wie bei Versuchen ohne Struktur 

VAo_8 
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Drift der Jungfische geringer als bei Versuchen ohne Struktur 

Strandung der Jungfische deutlich geringer als bei Versuchen ohne Struktur 
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9 Diskussion – Auswirkungen von Sunk/Schwall 
auf die Fischökologie 

Allgemeines 

Wissenschaftliche Literatur und Studien zur Auswirkung des Schwallbetriebs auf Gewässerbiozönosen 
konzentrieren sich vor allem auf den Alpinen Bereich, Skandinavien und Nordamerika. Der Fokus liegt dabei 
bisher vor allem auf den Auswirkungen auf wirtschaftlich wichtige Fischarten wie die verschiedenen 
Lachsartigen (z. B. Scruton et al., 2002; Guerri, 2005; Klimley et al., 2007; Courret et al., 2012), auf 
Sanierungsmöglichkeiten (z. B. Baumann & Klaus, 2003; Sivertsen, 2009; Charmasson & Zinke, 2011; 
Baumann & Schälchli, 2012) oder Fallstudien auf Mikro- und Mesohabitatebene an einzelnen Flüssen wie 
z. B. die Fallstudie Drau (Unfer et al., 2011). Wurden somit bei bisherigen Studien eher spezielle 
Fragestellungen untersucht, so liegt das Augenmerk bei der vorliegenden Studie auf einem integrativen, 
ganzheitlichen Ansatz. Dazu wurden Fischdaten von fast allen österreichischen Flüssen mit 
Schwallbelastung sowie von vergleichbaren Abschnitten ohne Schwallbelastung analysiert und die 
zugrundeliegenden Mechanismen in den Fließrinnen untersucht. Neben der Schwallbelastung wurden auch 
gewässermorphologische Kriterien hinsichtlich des Verbauungsgrades berücksichtigt. Die auf 
Makrohabitatebene gewonnenen Ergebnisse im Freiland sollen nun in diesem Kapitel mit den Erkenntnissen 
aus den Versuchen auf Mikrohabitatebene in der HyTEC Anlage sowie mit anderen Studien verglichen und 
diskutiert werden. 
Durch Schwallkraftwerke bedingte ökologische Auswirkungen infolge von Restwasserstrecken und 
Speicherentleerungen/Stauraumspülungen werden in Rahmen vorliegender Studie nicht untersucht. 
 

Morphologie 

Generell weisen wenig verbaute, bzw. gut strukturierte Gewässerabschnitte mit Schotterbänken, 
Nebenarmen etc. dank Flachwasserzonen und variablen Fließgeschwindigkeiten eine höhere Habitatvielfalt 
und somit verbesserte Bedingungen für die Fischfauna auf als regulierte Abschnitte (Hunter, 1992; Valentin 
et al., 1994; Limnex, 2004; Meile et al., 2005; Fette et al., 2007). Zwar weisen einige Autoren auf ein 
erhöhtes Strandungspotential in gut strukturierten Schwallstrecken mit flachen Kiesbänken hin (Hunter, 
1992; Baumann & Klaus, 2003), jedoch wurde im Rahmen dieser Untersuchung sowie der Fallstudie Drau 
(Unfer et al., 2011) eindeutig belegt, dass diese Abschnitte dennoch wesentlich produktivere Lebensräume 
für Fische darstellen als stark verbaute Gewässerabschnitte mit steilen Uferböschungen. Anhand der 
vorliegenden Erhebungen zeigte sich, dass die morphologische Ausgestaltung insofern eine Rolle spielt als 
in schwach- bis mittel schwallbelasteten Gewässern (geringe Abstiegsgeschwindigkeit) deutliche 
Unterschiede zwischen unverbauten und verbauten Gewässerabschnitten bestehen, während in stark 
schwallbelasteten Strecken (hohe Abstiegsgeschwindigkeit) keine wesentlichen positiven Effekte auf den 
fischökologischen Zustand durch die naturnahe/natürliche Ausprägung beobachtet werden konnten, wobei 
hier lediglich ein unverbauter Gewässerabschnitt zur Verfügung stand (Bregenzerach). 
Als Indikatorarten dieser Studie wurde einerseits die Bachforelle (Salmo trutta forma fario) als Art mit hohem 
Strukturbezug und andererseits die Äsche (Thymallus thymallus) als Art mit geringem Strukturbezug 
ausgewählt. Zudem handelt es sich bei beiden Arten um die Leitarten ihrer jeweiligen Fischregion und sie 
kommen in vielen Gewässern nebeneinander vor.  
Das Larvalhabitat der Äsche weist Fließgeschwindigkeiten von 0 – 20 cm/s und eine bevorzugte Tiefe von 
< 20 cm auf, das Jungfischhabitat Geschwindigkeiten von 15 – 50 cm/s (Sempeski & Gaudin, 1995) und 



Diskussion – Auswirkungen von Sunk/Schwall auf die Fischökologie 
 

 
159 

Tiefen zwischen 40 und 60 cm (Sempeski & Gaudin, 1995; Mallet et al., 2000). Die Habitate sind entlang von 
Schotterbänken situiert, der Wechsel zwischen den Habitaten findet innerhalb weniger Wochen nach dem 
Schlupf statt (Bardonnet et al., 1991; Sempeski & Gaudin, 1995). Die Jungfische wechseln täglich zwischen 
Fraßhabitat mit Tiefen zwischen 40 und 60 cm und Nachthabitat < 40 cm (Sempeski & Gaudin, 1995a).  
Für die Jungfische der Bachforelle wurden bevorzugte Tiefen von 1 - 32 cm und im Vergleich zur Äsche 
geringere Geschwindigkeiten von < 30 cm/s festgestellt (Harris et al., 1992; Mäki-Petäys et al., 2000). 
Während die juvenilen Bachforellen jedoch benthisch orientiert und somit strukturbezogener sind, sind die 
jungen Äschen pelagisch und halten sich in der freien Wassersäule auf (Bardonnet et al., 1991; Harris et al., 
1992; Sempeski & Gaudin, 1995; Mäki-Petäys et al., 2000; Mallet et al., 2000; Vehanen et al., 2000).  
Die Bedeutung der Habitate bestätigt sich auch in vorliegender Studie, da bei schwacher Schwallbelastung 
in naturnahen Strecken deutlich bessere Äschenbestände erhoben werden konnten als in verbauten. Auch 
die Bachforelle reagiert positiv auf eine gute Strukturausstattung in Schwallstrecken. 
Durch die erhöhten Abflussgeschwindigkeiten, verbunden mit der Begradigung der Gerinne kommt es 
vielfach zu einem „Rhithralisierungseffekt“ wobei sich die Artenzusammensetzung in Richtung rhithraler 
Arten verschiebt. Im Rahmen dieser Untersuchungen konnte zum Beispiel festgestellt werden, dass Barbe 
und Nase als Leitarten sowie viele andere potamal geprägte Fischarten oft gänzlich fehlen bzw. nur in 
äußerst geringen Stückzahlen nachgewiesen werden konnten (z.B. Inn). Ein ähnliches Bild ergibt sich für 
den Alpenrhein, auch an der Salzach rücken die potamalen Arten im Vergleich zu den rhithralen Arten 
deutlich in den Hintergrund. 
 

Drift 

Unter natürlichen Bedingungen findet eine sogenannte Verhaltensdrift von Fischlarven und Jungfischen 
statt, um von einem Habitat in ein anderes, zum Beispiel vom Laichplatz in das Jungfischhabitat, zu 
wechseln. Bardonnet & Gaudin (1990) konnten in Versuchen bei Äschen eine Emergenz in der 
Abenddämmerung und eine aktive Drift erst bei völliger Finsternis beobachten, ein Verhalten welches sich 
grundsätzlich von der Bachforelle unterscheidet, welche am Tag höhere Driftraten zeigt (z. B. Elliot, 1986; 
Bardonnet et al., 1993). Dies wird vor allem der geringen Größe der Äschenlarven und der Vermeidung von 
Prädation zugeschrieben (Bardonnet & Gaudin, 1990). Der Wechsel vom Larven- in das Jungfischhabitat 
findet bei der Äsche bei Fischgrößen von 3 – 4 cm statt (Bardonnet et al., 1991). 
Im Gegensatz zur Verhaltensdrift stellt sich ab einer gewissen, z.B. schwallverursachten Abflusserhöhung 
infolge hydraulischer Belastungen ein massenhaftes und unkontrollierbares Abtreiben von Pflanzen und 
Tieren ein. Bei dieser sogenannten Katastrophendrift spielt v.a. die Fließgeschwindigkeit und die 
Sohlschubspannung eine wesentliche Rolle. Es werden dabei Fischlarven, Jungfische, Makroinvertebraten 
und organisches Material abgeschwemmt, was eine Beeinträchtigung aller Lebensgemeinschaften sowie der 
gesamten Nahrungskette zur Folge haben kann (Baumann & Klaus, 2003; Limnex, 2004; Young et al., 
2011).  
Larval- und Juvenilstadien werden aufgrund ihrer schwachen Schwimmleistung früher und weiter verdriftet 
als größere Individuen. So wiesen Crisp & Hurley (1991; 1991a) und Vehanen et al. (2000) bei Bachforellen 
einen Zusammenhang zwischen Driftzahlen und Fließgeschwindigkeit nach. So erhöhte sich der Prozentsatz 
der verdrifteten Individuen bei einer Änderung der Fließgeschwindigkeit von 7,5 cm/s auf 70 cm/s um 150 % 
(Crisp & Hurley, 1991; 1991a). Heggenes (1988) konnte ab einer Vervierfachung des Abflusses erhöhte 
Driftraten für Bachforellen < 67 mm feststellen. Thompson et al. (2010) stellten mittels Betauchungen im 
Silver Creek für einen einzelnen Schwallstoß mit dem Sunk – Schwallverhältnis von 1:38 eine Reduktion der 
einsömmrigen Forellen um 26 % und der zwei- und dreisömmrigen Forellen um 9 % fest.  
In der vorliegenden Studie wurde das Driftverhalten von Äschenlarven und Jungfischen in den 
Versuchsrinnen untersucht. So zeigte sich eine durchschnittliche Driftrate von bis zu 80 % der Larven in der 
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Schwallrinne verglichen mit rund 10 % der Individuen in der Referenzrinne. Die Jungfische zeigten 
wesentlich geringere Driftraten. Je nach Anstiegsgeschwindigkeit lag die Driftrate bei den Jungfischen in der 
Schwallrinne zwischen 10 und 20 %, während in der Referenzrinne nur äußerst geringe Raten von < 4 % 
festgestellt werden konnten. Es ließ sich somit eindeutig ein Zusammenhang zwischen Driftraten und 
Fischgrößen hergestellt. Eine lineare Beziehung zwischen Anstiegsgeschwindigkeit und Driftrate ließ sich 
bei den Larvenversuchen nicht feststellen, da die Drift bereits bei sehr geringen Anstiegsgeschwindigkeiten 
ausgelöst wurde und sich mit zunemehnder Anstiegsgeschwindigkeit nicht weiter erhöhte. Offensichtlich 
wirkt bereits ein geringfügiger Anstieg des Wasserspiegels als Impuls für die Auslösung der Drift.  Durch den 
Einbau von Buchtstrukturen konnten die Driftraten der Jungäschen jedoch deutlich verringert werden. 
 

Strandung 

Stranden gilt als eines der Hauptprobleme bei Schwallbetrieb. Flodmark et al. (2002) kommen in ihrer Studie 
an künstlichen Versuchsrinnen sogar zu dem Schluss, dass Schwall relativ wenige direkte Auswirkungen auf 
Salmoniden hätte, wenn das Stranden vermieden werden könnte. Zu den wichtigsten Einflussfaktoren, die 
für das Stranden verantwortlich sind, zählen Abstiegsgeschwindigkeit, Morphologie, Wassertemperatur, 
Substrat, Tageszeit, Fischart und Fischgröße (Hunter, 1992; Sauterleute, 2009). 
Es wird zwischen direkter Strandung („beaching“ oder „interstitial stranding“) und Falleneffekten durch 
Pfützen („trapping“ oder „pool trapping“) unterschieden (Hunter, 1992; Higgins & Bradford, 1996; Hoffarth, 
2004; Irvine et al., 2009; Young, et al., 2011). Während sich direkte Strandung immer fatal auswirkt, können 
in Pfützen gefangene Fische je nach Gegebenheit bei nicht völligem Trockenfallen längere Zeit überleben. 
Die Stressfaktoren können aber zu erhöhten Mortalitätsraten und schlechter Kondition führen (Hunter, 1992; 
Hoffarth, 2004; Young et al., 2011). Lange, schmale Seitenarme, deren Wasserführung durch Schwallbetrieb 
sehr stark variiert, weisen nach Hunter (1992), Olson (1990) und Woodin (1984) besonders hohe 
Falleneffekte auf. Courret et al. (2012a) weisen ebenfalls auf das besonders hohe Strandungs- und 
Fallenrisiko für Jungfische in kleineren Seitenarmen hin und empfehlen bauliche Maßnahmen zur 
Eliminierung von Fischfallen, entweder durch Verfüllung oder durch die permanente Anbindung der 
Seitenarme. 
In den Strandungsexperimenten des vorliegenden Forschungsprojektes wurden Mulden- und 
Buchtstrukturen hinsichtlich ihres Einflusses auf Strandungsraten getestet. Es zeigte sich, dass ein 
Falleneffekt und erhöhte Strandungsraten in den Muldenstrukturen vor allem bei hohen 
Abstiegsgeschwindigkeiten eintritt, während bei geringen Abstiegsgeschwindigkeiten keine signifikanten 
Unterschiede zu Versuchen ohne Struktur gegeben sind. Der Einbau von auch bei Sunkabfluss 
angebundenen Buchtstrukturen führte zu einer deutlichen Verringerung der Strandungszahlen.  
Eine Erhöhung des Strandungsrisikos bei Schotterbankneigungen < 5 % wird von mehreren Autoren 
beschrieben (Bauersfeld, 1978; Hunter, 1992; Olson, 1990; Pflug et al., 1989). In Experimentierrinnen 
konnte für juvenile pazifische Lachse (Oncorhynchus sp.) eine höhere Strandung bei Neigungen < 2 % als 
bei 5 % festgestellt werden (Monk, 1989). Für die vorliegenden Versuche wurde eine Schotterbank 
natürlicher Ausprägung mit einer Querneigung von 5 – 6 % verwendet. 
Der Abstiegsgeschwindigkeit wird hinsichtlich der Strandungsraten eine besondere Bedeutung 
zugesprochen (z. B. Bauersfeld, 1978; Hunter, 1992; Bradford et al., 1995; Halleraker et al., 2003). 
Parasiewicz et al. (1998) stellten trotz erhöhtem Basis- und reduziertem Schwallabfluss keine Erholung der 
Fischbiomasse in der Bregenzerach fest und erklären dies mit der gleichbleibenden 
Abstiegsgeschwindigkeit. Versuche in Experimentierrinnen zeigten eine klare Reduktion des 
Strandungsrisikos um mehr als 50 % für juvenile Bachforellen bei einer Verminderung der 
Abstiegsgeschwindigkeit von 60 cm/h auf < 10 cm/h (Halleraker et al., 2003). Die mit drei unterschiedlichen 
Abstiegsgeschwindigkeiten durchgeführten Versuche in vorliegender Studie zeigen ebenfalls einen 
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signifikanten Zusammenhang zwischen Strandungsraten und Abstiegsgeschwindigkeit. So ergaben sich für 
die Bedingungen in der Versuchsrinne kritische Abstiegsgeschwindigkeiten von 12 cm/h für Larven und 
24 cm/h für Jungfische. 
Becker et al. (1982) beschreiben eine erhöhte Sterblichkeit von Eiern und Larven bei hohen 
Lufttemperaturen in Verbindung mit Strandungseffekten. Sie weisen dabei vor allem die hohen 
Mortalitätsraten durch Sauerstoffmangel und Prädation noch vor der eigentlichen Strandung an sich hin. 
Neben der Lufttemperatur spielt auch die Wassertemperatur beim Strandungsrisiko von Fischen eine 
entscheidende Rolle (Salveit, 2001; Halleraker et al., 2003; Sauterleute, 2009). Niedrige Temperaturen im 
Winter erhöhen aufgrund des verringerten Stoffwechsels und der damit verbundenen geringen Aktivität der 
Fische das Strandungsrisiko deutlich. Für den Atlantischen Lachs (Salmo salar) konnten in der 
norwegischen Nidelva erhöhte Strandungsraten bei Temperaturen unter 4,5 °C festgestellt werden 
(Halleraker et al., 2003; Heggenes, 1988; Salveit et al., 2001). Bradford (1997) stellte ähnliches für 
pazifische Lachsarten bei Temperaturen unter 4 °C fest. In der vorliegenden Studie wurden die 
Temperaturen für sämtliche Versuchsanordnungen möglichst konstant belassen, um die Versuche 
untereinander vergleichbar zu machen (Versuche mit Äschenlarven 8-10 °C, Versuche mit Jungäschen 12-
15 °C). Es besteht jedoch die Möglichkeit, zukünftig in der Versuchsanlage auch Temperaturversuche 
durchzuführen. 
Studien von Salveit et al. (2001), Flodmark (2002) und Sauterleute (2009) weisen darauf hin, dass ein 
höheres Strandungsrisiko für Fische in der Nacht besteht, während Halleraker et al. (2003) und Heggenes et 
al. (1993) geringere Strandungsraten für Atlantischen Lachs und Bachforelle aufgrund erhöhter Aktivität in 
der Nacht feststellten. Die Ergebnissen der Freilanduntersuchungen in vorliegender Studie zeigen den 
stärksten Zusammenhang zwischen Fischen und Schwallbelastung anhand der Schwallereignisse in der 
Nacht. Diese Thematik wurde in der Experimentierrinne nicht explizit untersucht, Vorversuche mit juvenilen 
Äschen im Rahmen der Test- und Adaptierungsphase deuten aber auf Tag – Nacht Unterschiede mit 
erhöhter Strandung bei Nacht hin. 
Jungfische und Larven sind aufgrund ihrer Habitatansprüche und schwachen Schwimmleistung besonders 
strandungsanfällig (Hunter, 1992; Flodmark, 2002; Salveit et al., 2001 und Sauterleute, 2009). Für junge 
Salmoniden reduziert sich das Strandungsrisiko signifikant ab einer Größe von 40 – 60 mm (Bauersfeld, 
1977; Bauersfeld, 1978; Beck, 1989; Hoffarth et al., 2003; Hoffarth, 2004; Hunter, 1992; Hvidsten, 1985; 
Olson, 1990; Olson & Metzgar, 1987; Pflug et al., 1989; Woodin, 1984; Young et al., 2011). Halleraker et al. 
(2003) stellten bei Versuchen mit 0+ Bachforellen ein deutlich höheres Strandungsrisiko als für 1+ Fische 
fest. Bei den Versuchen mit Äschen in der HyTEC Anlage in Lunz zeigte sich, dass Larven mit Körperlängen 
von 15 – 18 mm verglichen mit den Jungfischen mit Körperlängen von 30 – 40 mm deutlich erhöhte 
Strandungsraten aufwiesen. 
Bei gröberen Substratfraktionen steigt das Strandungsrisiko, da das Wasser schneller versickert und sich 
der Falleneffekt zwischen größeren Steinen erhöht (Hunter, 1992). Beck et al. (1989) berichten von 
erhöhtem Strandungsrisiko bei gröberem Substrat (> 76 mm) im Vergleich zu feinerem Substrat. In der 
vorliegenden Studie wurden gemischte Kiesfraktionen von 2 – 63 mm verwendet, es erfolgten keine 
Variationen der Korngrößen. 
 
Auswirkungen auf Fischpopulationen und Lebensgemeinschaften 

Die Wirkung von Schwall auf Fischzönosen zeigt sich in einer Reduktion von Abundanz und Biomasse sowie 
in einem Verlust von Arten. Im Rahmen vorliegender Studie konnte ein sehr differenziertes Bild für 
Situationen mit unterschiedlich ausgeprägter Gewässermorphologie, verschiedene Fischarten und 
Altersstadien ermittelt werden. Die Analysen zeigen, dass hinsichtlichn untersuchter Fischmetrik vor allem 
der fischökologische Zustand und die Biomasse am stärksten auf Schwallbelastung reagieren und bei 
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stärkerer Schwallbelastung zudem ein Verlust von Arten eintritt. Vor allem die Faktoren Häufigkeit und 
Intensität sowie An– und Abstiegsgeschwindigkeit haben wesentlichen Einfluss auf die Fischfauna. 
Je nach Sensibilität gegenüber der Abflussveränderungen und Reaktionsmöglichkeit kann sich auf lange 
Sicht die Artenzusammensetzung in Schwallstrecken verändern (Moog, 1993; De Jalon et al., 1994; Bosco 
Imbert & Perry, 2000; Baumann & Klaus, 2003; Bruder, 2012). Detaillierte Analysen für die Fischzönosen 
gab es bisher jedoch kaum. An der Bregenzerach wurden zwischen 1986 und 1997 in den unterschiedlichen 
Strecken Verluste der bestandsbildenden Arten von 60 bis 100 % festgestellt (Jungwirth et al., 1987; BOKU, 
1997/98). In der vorliegenden Untersuchung konnte mittels der Analyse von Befischungsdaten aus 140 
Erhebungen festgestellt werden, dass die Fischartenzusammensetzung ab einer gewissen Schwallbelastung 
sehr deutlich reagiert. Besonders sensible Arten (zum Beispiel die Äsche in verschiedenen Vorarlberger 
Flüssen) sowie seltenere Arten (seltene Begleitarten im Fischartenleitbild) können unter Umständen gänzlich 
verschwinden oder von Ubiquisten verdrängt werden. Der Fischbestand wird teilweise durch den Besatz mit 
fangfähigen Fischen, wie am Fall der Ill mit Bach- und Regenbogenforellen (Eberstaller Zauner Büros, 2008) 
oder Pyramidenbesatz mit allen Altersstufen wie an der Möll (Unfer et al., 2011) gestützt, wodurch aber die 
Bewertung von Fischbestandserhebungen hinsichtlich der Artenzusammensetzung und des 
Biomassekriteriums des Fisch Index Austria verfälscht wird. 
Jungwirth et al. (1990) und Moog (1993) belegten Anfang der 90er Jahre Biomasserückgange in 
verschiedenen Flüssen mit Schwallbelastung in der Höhe von 80 – 90 % (Sunkverhältnis-Schwall-Verhältnis 
1:60), 75 % (1:40), 60 % (1:28) und 65 % (1:6) und geben einen durchschnittlichen Biomasserückgang auf 
den ersten Kilometern nach Schwalleinstoß von 75 – 95 % und 40 – 60 % auf den anschließenden 20 – 
40 km an. Zieht man die durchschnittlichen Biomassewerte von Schwall- und naturnahen Vergleichstrecken 
der vorliegenden Studie heran, ergibt sich im Mittel ein Biomasseverlust in den Schwallstrecken von 75 % 
gegenüber den naturnahen Vergleichstrecken bzw. 50 % gegenüber naturfernen Vergleichstrecken, 
betrachtet man nur die Äschenbiomasse sogar ein Verlust von 86 % und 80 %. 
Wie bereits erwähnt sind adulte Fische generell weniger betroffen als Juvenile. Vor allem die 
Habitatpräferenzen und Schwimmleistung der Larven und Juvenilstadien (Schotterbänke) führen zu 
erhöhten Strandungs- und Driftraten (Hunter, 1992). Ein ähnliches Bild ergibt sich in vorliegender Studie bei 
den Freilanderhebungen, wo aufgrund der Analysen von Abundanzwerten und 0+ Dichten ein erhöhter 
Einfluss auf Jungfischbestände festgestellt werden konnte, was mit den Ergebnissen in den Versuchsrinnen 
gut übereinstimmt. 
 
Die nachfolgenden schwallbedingten Einflüsse wurden im Rahmen der vorliegenden Studie nicht untersucht 
und sollen hier nur anhand von Literatur diskutiert werden. 
 

Temperaturveränderungen durch Schwallbetrieb 

Durch Schwallbetrieb kann sich die Wassertemperatur mehrmals pro Tag um einige Grade verändern. Dies 
geschieht abrupt zwischen Schwall- und Sunkereignissen und die Wassertemperatur kann gegenüber dem 
natürlichen Zustand des Flusses deutlich schwanken. Da die meisten aquatischen Lebewesen wechselwarm 
sind, können sich Temperaturveränderungen auf die Physiologie und Fitness auswirken (Limnex, 2004). 
Durch die Speicherhaltung und die Turbinierung von Tiefenwasser der Speicherseen ist die 
Wassertemperatur des Schwalles im Winter meist wärmer und im Sommer kühler als das natürliche Niveau 
(Meile et al., 2005). Unfer et al. (2011) konnten jedoch in der Drau keine deutlichen Temperaturänderungen 
aufgrund des Schwallbetriebs feststellen. Aufgrund des zeitlichen Rahmens konnten in der vorliegenden 
Studie keine Versuchsanordnungen mit Temperaturveränderungen in den Schwallrinnen durchgeführt 
werden.  
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Nahrungsverlust 

Die Hypothesen hinsichtlich des Benthos (siehe Kapitel 4) konnten im Rahmen der vorliegenden Studie 
insoweit bestätigt werden, als es unter Schwalleinfluss zu einem Rückgang der Individuendichte und 
Biomasse sowie einer Veränderung der taxonomischen Zusammensetzung kommt und die Strandung in der 
Wechselwasserzone als einer der Hauptfaktoren dokumentiert werden konnte. Es ergibt sich somit ein 
Verlust an verfügbaren Nahrungsorganismen/Nahrungshabitaten, welcher im direkten Kontext mit dem 
Jungfischaufkommen stehen kann. Inwieweit sich dieser Verlust, verglichen mit anderen, direkt durch 
Schwall verursachten Belastungen, auf die Fischfauna auswirkt, konnte im Rahmen der vorliegenden Studie 
jedoch nicht quanitifiziert werden. Hirth (2012) konnte bei Nahrungsanalysen von Äschen und Forellen keine 
Unterschiede des Magenfüllungsgrades von Fischen aus Schwall- und Vergleichstrecken feststellen. Auch 
Unfer et al. (2011) konnten keinen Nahrungsmangel bei Jungäschen aufgrund der verringerten 
Benthosbiomasse in der Drau flussab von Sachsenburg feststellen. 
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11.1 Hydrologische Analyse von Abflussschwankungen 

11.1.1 Angeforderte Pegel – HZB 

In folgender Tabelle beschreibt: 

 
 HZBCODE    ID-Nummer – vom HZB vergeben 
 GEWÄSSER    Flussname 
 PEGEL     Pegelname 
 EZG (km²)    Einzugsgebietsgröße 
 MQ (m³/s)    mittlerer Abfluss 
 PEGELART    Einstufung der Pegelganlinie („Störwellen“ bzw. „keine/geringe Störwellen“ betreffen Referenzpegel) 
 INPUT_GK_6    zur Bestimmung der Grenzkurve GK_6 verw. – Datenerhebung (kein Wert – nicht verw. (vgl. 3.3.2)) 
 ANTH. ABFLUSSSCHW.  Erkennung anthropogen erzeugte Abflussschwankungen (vgl. Abbildung 32) 

 

HZBCODE GEWÄSSER PEGEL EZG (km²) MQ (m³/s) PEGELART INPUT_GK6 ANTH. ABLUSSSCHW. 

200014 Rhein Bangs 4648 148,34 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
200055 Ill Vandans 512 3,83 Restwasser 

  200089 Alfenz Lorüns 173 6,95 keine_Daten 
  200121 Ill Frastanz 1269 66,76 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 

200147 Ill Gisingen 1281 66,58 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
200196 Rhein Lustenau (Eisenbahnbrücke) 6110 231,72 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
200204 Dornbirnerach Enz 51 2,82 Schwall_NGP 

 
nicht erkennbar 

200220 Rheintalbinnenkanal Lustenau (Hofsteig) 78 1,99 Restwasser 
  200253 Bregenzerach Au 149 8,66 keine_Störwellen auto nicht erkennbar 

200303 Weißach Krumbach-Zwing 199 6,86 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
200329 Bregenzerach Kennelbach 826 46,36 Schwall_NGP 

 
deutlich erkennbar 

200402 Unterwasserkanal KW Langenegg 187 8,66 Restwasser 
  200410 Dornbirnerach Lauterach 196 6,90 geringe_Störwellen auto nicht erkennbar 

200493 Bizauerbach Reuthe 14 0,63 keine_Störwellen auto nicht erkennbar 
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HZBCODE GEWÄSSER PEGEL EZG (km²) MQ (m³/s) PEGELART INPUT_GK6 ANTH. ABLUSSSCHW. 

201087 Lech Lechaschau 1012 44,63 Störwellen manuell deutlich erkennbar 
201178 Inn Kajetansbrücke 2162 59,24 Schwall_NGP 

 
deutlich erkennbar 

201194 Inn Prutz 2461 76,61 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
201236 Trisanna See i. P. 385 8,97 Restwasser 

  201251 Rosanna St. Anton am Arlberg-Moos 131 4,92 Schwall_NGP 
 

nicht erkennbar 
201277 Rosanna Strengen 271 9,44 Schwall_NGP 

 
nicht erkennbar 

201293 Inn Landeck-Perjen 3503 46,68 Restwasser 
  201301 Salvesenbach Tarrenz 28 1,13 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
201319 Inn Imst (Bahnhof) 3842 111,67 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
201368 Venter Ache Vent (unterh. Niedertalbach) 165 7,32 keine_Daten 

  201418 Ötztaler Ache Oberried 623 23,10 keine_Störwellen auto nicht erkennbar 
201434 Ötztaler Ache Tumpen 786 27,04 geringe_Störwellen auto nicht erkennbar 
201459 Inn Magerbach 5119 147,33 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
201525 Inn Innsbruck (oberh. Sill) 5772 165,64 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
201574 Sill Puig 342 10,86 keine_Störwellen auto nicht erkennbar 
201624 Sill Innsbruck-Reichenau 854 24,81 Schwall_NGP 

 
deutlich erkennbar 

201665 Weerbach Weer 73 2,26 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
201681 Inn Jenbach-Rotholz 7231 214,71 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
201699 Ziller Klaushof (Brücke) 135 0,98 Restwasser 

  201715 Zemmbach Sausteinaste 225 1,32 Restwasser 
  201749 Ziller Mayrhofen 611 27,16 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
201756 Ziller Zell am Ziller-Zellbergeben 696 30,11 Schwall_NGP 

 
deutlich erkennbar 

201772 Gerlosbach Rohr 197 8,52 keine_Daten 
  201780 Ziller Hart im Zillertal 1095 45,07 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
201806 Inn Brixlegg 8504 265,86 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
201913 Kitzbüheler Ache Kitzbühel (Bahnhofsbrücke) 153 5,47 geringe_Störwellen auto nicht erkennbar 
201939 Kitzbüheler Ache St. Johann in Tirol 332 11,55 keine_Störwellen auto nicht erkennbar 
202036 Sanna Landeck-Bruggen 727 20,57 Schwall_NGP 

 
deutlich erkennbar 
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HZBCODE GEWÄSSER PEGEL EZG (km²) MQ (m³/s) PEGELART INPUT_GK6 ANTH. ABLUSSSCHW. 

202101 Gurglbach Nassereith (Wiesenmühle) 78 1,97 Störwellen 
 

nicht erkennbar 
202226 Namlosbach Stanzach 66 2,72 keine_Störwellen auto nicht erkennbar 
202283 Ruetz Krössbach 128 5,30 Pegelfehler 

  202382 Großache Kössen-Hütte 701 26,81 keine_Störwellen auto nicht erkennbar 
203026 Salzach Wald i. Pzg. 184 6,92 Schwall_NGP 

 
deutlich erkennbar 

203075 Salzach Mittersill 583 23,64 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
203109 Kapruner Ache Kaprun 89 9,82 Schwall_NGP 

 
deutlich erkennbar 

203125 Salzach Bruck (Salzach) 1169 51,28 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
203166 Rauriser Ache Rauris (Unterland) 221 8,90 keine_Störwellen auto nicht erkennbar 
203190 Naßfelder Bach Böckstein 57 1,14 Restwasser 

  203208 Gasteiner Ache Bad Hofgastein 221 10,58 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
203224 Großarler Ache Großarl 145 5,13 geringe_Störwellen auto nicht erkennbar 
203323 Salzach Golling 3556 139,38 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
203349 Almbach Adnet 180 8,38 Schwall_NGP 

 
deutlich erkennbar 

203398 Salzach Salzburg 4426 176,40 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
203463 Saalach Viehhofen 151 5,15 Störwellen 

 
deutlich erkennbar 

203497 Saalach Weißbach 568 20,25 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
203539 Salzach Oberndorf 6120 240,76 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
203745 Mur Muhr 71 2,76 Schwall_NGP 

 
deutlich erkennbar 

203752 Mur St.Michael i. Lg. (Mur) 289 7,59 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
203760 Taurach Mauterndorf 102 3,53 Störwellen 

 
teilweise erkennbar 

203794 Mur Mörtelsdorf 367 9,20 Schwall_NGP 
 

teilweise erkennbar 
203828 Zederhausbach Unterweißburg 162 3,90 Schwall_NGP 

 
deutlich erkennbar 

203901 Salzach Wallnerau (Pegel) 2143 38,03 Restwasser 
  203976 Mur Kendlbruck 955 23,65 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
204032 Salzach Werfen 2953 113,59 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
204875 Ranna Oberkappel 133 3,09 Schwall_NGP 

 
nicht erkennbar 

205146 Traun Steeg (Seeausfluss) 647 35,36 geringe_Störwellen auto nicht erkennbar 
205153 Traun Bad Ischl (Maxquelle) 720 41,04 geringe_Störwellen auto teilweise erkennbar 
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HZBCODE GEWÄSSER PEGEL EZG (km²) MQ (m³/s) PEGELART INPUT_GK6 ANTH. ABLUSSSCHW. 

205252 Traun Roitham 1458 73,40 Störwellen 
 

deutlich erkennbar 
205377 Vöckla Stauf 100 2,66 Störwellen 

 
nicht erkennbar 

205393 Vöckla Timelkam 332 7,01 Störwellen 
 

nicht erkennbar 
205468 Traun Lambach (Traunbrücke) 2774 108,28 keine_Daten 

  205757 Enns Jägerberg 4996 163,53 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
205922 Enns Steyr (Ortskai) 5915 203,10 Schwall_NGP 

 
deutlich erkennbar 

210641 Enns Schladming 649 21,69 geringe_Störwellen auto nicht erkennbar 
210740 Enns Trautenfels 1490 60,70 Schwall_NGP 

 
deutlich erkennbar 

210799 Enns Liezen (Röthelbrücke) 2116 64,01 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
210823 Enns Admont (Enns) 2638 79,88 Schwall_NGP manuell nicht erkennbar 
211086 Mur Gestüthof 1700 34,87 Störwellen 

 
deutlich erkennbar 

211102 Mur St.Georgen ob Judenburg 2368 44,90 Störwellen 
 

deutlich erkennbar 
211136 Mur Zeltweg 2958 56,70 Störwellen 

 
deutlich erkennbar 

211326 Mur Graz 6989 104,37 Störwellen 
 

deutlich erkennbar 
211342 Kainach Lieboch 756 8,89 Schwall_NGP 

 
deutlich erkennbar 

211599 Raab Mitterdorf an der Raab 184 1,55 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
211698 Raab Arzberg (Raab) 119 1,08 Störwellen 

 
deutlich erkennbar 

211763 Mur Friesach 6792 114,82 Störwellen 
 

deutlich erkennbar 
211847 Mur Mellach 7296 107,66 Störwellen 

 
deutlich erkennbar 

212027 Drau Rabland 374 8,50 Restwasser 
  212092 Isel Brühl 518 20,12 keine_Störwellen auto nicht erkennbar 

212167 Isel Lienz 1199 38,43 Schwall_NGP manuell teilweise erkennbar 
212316 Drau Lienz-Peggetz 1876 53,94 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
212324 Drau Oberdrauburg-OWF 2112 59,29 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
212357 Drau Sachsenburg (Brücke) 2561 67,32 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
212373 Möll Winklern 412 7,94 Störwellen 

 
deutlich erkennbar 

212381 Mallnitzbach Mallnitz 85 3,54 Störwellen 
 

nicht erkennbar 
212399 Möll Kolbnitz a. d. Tauernbahn AHP 1044 24,82 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
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HZBCODE GEWÄSSER PEGEL EZG (km²) MQ (m³/s) PEGELART INPUT_GK6 ANTH. ABLUSSSCHW. 

212530 Lieser Spittal (Fasan) 1036 17,19 geringe_Störwellen auto teilweise erkennbar 
212647 Gail Mauthen 349 10,05 Pegelfehler 

  212670 Gail Rattendorf 595 17,67 Störwellen 
 

nicht erkennbar 
212753 Gail Nötsch 909 28,04 Störwellen 

 
nicht erkennbar 

212761 Gailitz Thörl 188 7,51 Störwellen 
 

deutlich erkennbar 
212787 Gail Federaun 1305 41,71 Störwellen 

 
deutlich erkennbar 

212886 Gurk Weitensfeld (Ost) 432 5,66 Störwellen 
 

deutlich erkennbar 
213033 Glan Zell 818 9,02 Störwellen 

 
nicht erkennbar 

213124 Möll Flattach 705 18,02 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
213157 Gurk Launsdorf 1243 13,57 Störwellen 

 
deutlich erkennbar 

213199 Drau Drauhofen 3674 106,61 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
213215 Drau Amlach 4790 127,34 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 
213256 Wimitz Breitenstein 107 0,96 Störwellen 

 
nicht erkennbar 

230078 Inn Telfs 5290 155,59 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
230342 Ötztaler Ache Brunau 890 31,35 geringe_Störwellen auto nicht erkennbar 
231092 Drau Lienz-Falkensteinsteg 668 13,18 Schwall_NGP 

 
deutlich erkennbar 

231670 Ill Nenzing 855 16,73 Restwasser 
  231688 Ill Beschling 1119 27,36 Schwall_NGP manuell deutlich erkennbar 

231795 Bregenzerach Bozenau 698 38,40 Schwall_NGP 
 

deutlich erkennbar 
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11.1.2 Pegel „OUT“ – Veranschaulichung der Ausschlussgründe für Pegel mit 
starken Störwellen oder Pegelfehlern 

Anh. Abbildung 1: Veranschaulichung – Ausschlussgründe – Pegelganglinie: 7 Tage (rote Linien 
markieren Beginn/Ende eines Ereignisses) 
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Anh. Abbildung 2: Veranschaulichung – Ausschlussgründe – Pegelganglinie: 7 Tage (rote Linien 
markieren Beginn/Ende eines Ereignisses) 
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Anh. Abbildung 3: Veranschaulichung – Ausschlussgründe – Pegelganglinie: 7 Tage (rote Linien 
markieren Beginn/Ende eines Ereignisses) 
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11.1.3 Genereller Pegelvergleich – Vergleich 1/Vergleich 2: sämtliche 
Kennzahlen 

Anh. Abbildung 4: Kennzahl 1 „Dauer“ – Vergleich 1 (links) und Vergleich 2 (rechts) 

 

Anh. Abbildung 5: Kennzahl 2 „Schwall-Sunk-Verhältnis“ – Vergleich 1 (links) und Vergleich 2 (rechts) 

 

Anh. Abbildung 6: Kennzahl 3 „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ – Vergleich 1 (links) und 
Vergleich 2 (rechts) 
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Anh. Abbildung 7: Kennzahl 4 „maximale Abflussänderungsgeschwindigkeit“ – Vergleich 1 (links) und 
Vergleich 2 (rechts) 

 

Anh. Abbildung 8: Kennzahl 5 „Amplitude“ – Vergleich 1 (links) und Vergleich 2 (rechts) 

 

 

Anh. Abbildung 9: Auftrittshäufigkeit – (links: mittlere Anzahl an Tagen ohne Abflussschwankung 2004-
2008; rechts mittlere tägliche Anzahl von Abflussschwankungen) 
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11.1.4 Pegel 231670 (vgl. 3.4.3) 

Anh. Abbildung 10: Ganglinie Pegel 231670 (oben: 22.02.-28.02.2008; unten: 23.11-29.11.2008) 
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11.1.5 Vergleich Schwallbelastung NGP – hydrologische Analysen 

In nachfolgender Tabelle werden Flüsse beschrieben, für welche Pegeldaten von Jänner 2004 bis Dezember 
2008 vorlagen (inklusive Flüsse mit Referenzpegeln) (Anm.: Es kann vorkommen, dass durch eine optische 
Analyse der Ganglinien anthropogene Abflussschwankungen erkennbar sind, welche aufgrund der geringen 
Intensität durch die automatische Analyse der Ganglinien jedoch nicht von Referenzzuständen 
unterscheidbar sind – Es kann davon ausgegangen werden, dass in solchen Fällen der fischökologische 
Zustand nicht verschlechtert wird (z. B. Rosanna/Sanna)).  
Die Spalte „Einstufung NGP“ aus folgender Tabelle bezieht sich auf die im NGP ausgewiesenen 
schwallbelasteten Gewässerstrecken, die Spalte „Anthropogene hydrologische Belastungen erkennbar“ auf 
Abbildung 32, wobei darauf hinzuweisen ist, dass anthropogene Abflussschwankungen ohne Auswirkungen 
auf die Fischbiozönose unter Umständen lediglich im Nahbereich des jeweiligen Pegels auftreten, sofern es 
sich nicht um stark retentierte Schwallwellen handelt.  
Für Pegel, welche anthropogene Abflussschwankungen aufweisen, ohne dass die Ursache bekannt ist, wird 
empfohlen die Situation im Einzelfall zu überprüfen und den Auslöser zu identifizieren – Denkbar sind 
Abflussschwankungen durch Betätigung von Wehranlagen (Laufkraftwerke, Ausleitungskraftwerke), durch 
Wasserentnahmen, durch Kläranlagen oder unter Umständen auch durch Pegelfehler. Die Spalte „Risiko - 
Auswirkungen auf die Fischbiozönose“ bezieht sich auf Abbildung 2. (Anm.: Die Schwallstrecke an der Isel 
kann durch die Pegellage lediglich unbefriedigend beschrieben werden. Die Ergebnisse der 
Pegelauswertungen an der Weissach stellen einen Grenzfall dar, da die berechneten Grenzwerte zur 
Risikoausweisung lediglich knapp unterschritten werden.) 
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Tabelle 13: Vergleich Ausweisung schwallbelasteter Gewässerschtrecken NGP – hydrologische Analysen 

Bundesland Einstufung NGP Anthropogene Abflussschwankungen 
erkennbar Risiko – Auswirkung. Fischbiozönose 

Vorarlberg    
Bizauerbach kein Schwall nein nicht vorhanden 
Bregenzerach Schwall flussabab Langenegg flussab Langenegg flussab KW Langenegg vorhanden 
Dornbirnerach Schwall im Bereich Kehlegg nein nicht vorhanden 

Ill Schwall flussab Mündung Lutz flussab Mündung Lutz (flussauf starke 
Störwellen) flussab Mündung Lutz vorhanden 

Rhein Schwall flussab Staatsgrenze flussab Staatsgrenze flussab Staatsgrenze vorhanden 
Weissach Schwall flussab Staatsgrenze flussab Staatsgrenze nicht vorhanden – im Detail zu prüfen 
Tirol    
Drau Schwall flussab Amlach flussab Amlach vorhanden - bis Bereich Ländergrenze 
Gurglbach kein Schwall nein nicht vorhanden 
Inn Schwall flussab Staatsgrenze flussab Staatsgrenze flussab Staatsgrenze vorhanden 
Isel Schwall im Bereich Unterleibnig NGP-Strecke bis Mündung nicht vorhanden – im Detail zu prüfen 
Kitzbüheler 
Ache/Großache kein Schwall nein nicht vorhanden 

Lech kein Schwall im Bereich Reutte nicht vorhanden 
Ötztaler Ache kein Schwall nein nicht vorhanden 
Rosanna/Sanna Schwall flussab St. Anton nein nicht vorhanden 
Salvesenbach Schwall im Bereich Tarrenz im Bereich Tarrenz nicht vorhanden 
Sill Schwall im Bereich Innsbruck im Bereich Innsbruck Im Bereich Innsbruck vorhanden 
Weerbach Schwall flussab Weer flussab Weer nicht vorhanden 
Ziller Schwall flussab Mayrhofen flussab Mayrhofen flussab Mayrhofen vorhanden 
Salzburg    
Almbach Schwall im Bereich Adnet im Bereich Adnet Im Bereich Adnet vorhanden 
Gasteiner Ache Schwall flussab Bad Hofgastein flussab Bad Hofgastein flussab Bad Hofgastein vorhanden 
Großarler Ache kein Schwall nein nicht vorhanden 
Kapruner Ache Schwall im Bereich Kaprun im Bereich Kaprun Im Bereich Kaprun vorhanden 
Mur Schwall flussab Muhr flussab Muhr vorhanden - bis Bereich Tamsweg 
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Tabelle 14: Vergleich Ausweisung schwallbelasteter Gewässerschtrecken NGP – hydrologische Analysen 

Bundesland Einstufung NGP Anthropogene Abflussschwankungen 
erkennbar Risiko – Auswirkung. Fischbiozönose 

Salzburg    
Rauriser Ache kein Schwall nein nicht vorhanden 
Saalach Schwall im Bereich Weißbach im Bereich Viehhofen und Bereich Weißbach nicht vorhanden 

Salzach Schwall flussab Wald im 
Pinzgau flussab Wald im Pinzgau Flussab Wald im Pinzgauvorhanden 

Taurach kein Schwall im Bereich Mauterndorf nicht vorhanden 
Zederhausbach Schwall flussab Zederhaus flussab Zederhaus flussab Zederhaus vorhanden 
Oberösterreich    
Enns Schwall im Bereich Garsten ja vorhanden - mindestens bis Bereich Steyr 
Ranna Schwall im Bereich Oberkappel nein nicht vorhanden 
Traun Schwall im Bereich Gosauzwang im Bereich Bad Ischl und Bereich Roitham nicht vorhanden 
Vöckla kein Schwall nein nicht vorhanden 
Steiermark    
Enns Schwall flussab Stein/Enns flussab Stein/Enns vorhanden - bis Bereich Admont 

Kainach/Teigitsch Schwall im Bereich Krottendf. b. 
Ligist flussab Krottendf. b. Ligist Flussab Krottendf. b. Ligist. vorhanden 

Mur kein Schwall flussab Ländergrenze vorhanden - wsch. im Bereich flussab von 
Laufkraftwerken 

Raab Schwall im Bereich Mitterdorf im Bereich Arzberg und Mitterdorf im Bereich Arzberg und Mitterdorf vorhanden 
Kärnten    
Drau Schwall flussab Sachsenburg flussab Ländergrenze flussab Sachsenburg vorhanden 
Gail kein Schwall im Bereich Federaun nicht vorhanden 
Glan kein Schwall nein nicht vorhanden 

Gurk kein Schwall im Bereich Weitensfeld und Bereich 
Launsdorf im Bereich Launsdorf vorhanden 

Lieser kein Schwall im Bereich Spittal an der Drau nicht vorhanden 
Mallnitzbach kein Schwall nein nicht vorhanden 
Möll Schwall flussab Außerfragant flussab Winklern flussab Außerfragant – vorhanden 
Wimitz kein Schwall nein nicht vorhanden 
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11.1.6 Ergebnisse für sämtliche Kennzahlen (für Pegel mit erkennbaren anthr. Abflussschwankungen) – 
Betrachtungsweise absolut/relativ zur Flussgröße 

 

Anh. Abbildung 11: Auftrittshäufigkeiten von Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall - Gesamtanzahl Klasse 1-5“ (rot) und „SUB1“ (gelb) für Anstiegsereignisse; 
Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 12: Auftrittshäufigkeiten von Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall - Gesamtanzahl Klasse 1-5“ (rot) und „SUB1“ (gelb) für Abstiegsereignisse; 
Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 13: „Intensität – „Dauer“ von Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 – Mittelwert“ (gelb) für Anstiegsereignisse; 
Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 14: „Intensität – „Dauer“ von Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 – Mittelwert“ (gelb) für Abstiegsereignisse; 
Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 15: „Sunk-Schwall-Verhältnis“ (Ratio) von Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb) für 
Anstiegsereignisse; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 16: „Sunk-Schwall-Verhältnis“ (Ratio) von Ereignissen der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb) für 
Abstiegsereignisse; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 17: „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Anstiegsereignissen (IC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ 
(gelb); absolute Betrachtungsweise; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 18: „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Anstiegsereignissen (IC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ 
(gelb); relative Betrachtungsweise; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 19: „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Abstiegsreignissen (DC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ 
(gelb); absolute Betrachtungsweise; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 20: „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Abstiegsreignissen (DC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ 
(gelb); relative Betrachtungsweise; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 21: „maximale Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Anstiegsereignissen (IC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - 
Mittelwert“ (gelb); absolute Betrachtungsweise; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 22: „maximale Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Anstiegsereignissen (IC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - 
Mittelwert“ (gelb); relative Betrachtungsweise; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 23: „maximale Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Abstiegsereignissen (DC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - 
Mittelwert“ (gelb); absolute Betrachtungsweise; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 24: „maximale Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Abstiegsereignissen (DC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - 
Mittelwert“ (gelb); relative Betrachtungsweise; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 25: „Amplitude“ von Anstiegsereignissen (IC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb); absolute 
Betrachtungsweise; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 26: „Amplitude“ von Anstiegsereignissen (IC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb); relative 
Betrachtungsweise; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 27: „Amplitude“ von Abstiegsereignissen (DC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb); absolute 
Betrachtungsweise; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 28: „Amplitude“ von Abstiegsereignissen (DC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb); relative 
Betrachtungsweise; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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11.1.7 Ergebnisse in Tabellenform für sämtliche Kennzahlen – Klasse 5 (für Pegel mit erkennbaren anthr. 
Abflussschwankungen) – Betrachtungsweise absolut (vgl. 3.5, 4.2 und Diagramme 11.1.6) 

Nr.: Spalte Spaltenwert Nr.: Spalte Spaltenwert 

1 HZBCODE 17 dT "max. Abflussänd.geschw." Mittelwert Klasse 5 (cm/min) IC 
2 spez. Tiefenänderung (cm) (vgl. 4.1) 18 dB nn "max. Aflussänd.geschw." Mittelwert Klasse 5 (cm/min) IC 
3 Anzahl "POT_SCHWALL" IC (gesamt Kl. 1-5) 19 dB nf "max. Aflussänd.geschw." Mittelwert Klasse 5 (cm/min) IC 
4 Anzahl "SUB1" IC 20 "max. Abflussänd.geschw." Mittelwert Klasse 5 (m³/s/min) DC 
5 Anzahl "POT_SCHWALL" DC (gesamt Kl. 1-5) 21 dT "max. Abflussänd.geschw." Mittelwert Klasse 5 (cm/min) DC 
6 Anzahl "SUB1" DC 22 dB nn "max. Aflussänd.geschw." Mittelwert Klasse 5 (cm/min) DC 
7 "Sunk-Schwall-Verhältnis" (1:x) IC 23 dB nf "max. Aflussänd.geschw." Mittelwert Klasse 5 (cm/min) DC 
8 "mittl. Abflussänd.geschw." Mittelwert Klasse 5 (m³/s/min) IC 24 "Amplitude" Mittelwert Klasse 5 (m³/s) IC 
9 dT "mittl. Abflussänd.geschw." Mittelwert Klasse 5 (cm/min) IC 25 dT "Amplitude" Mittelwert Klasse 5 (cm) IC 

10 dB nn "mittl. Aflussänd.geschw." Mittelwert Klasse 5 (cm/min) IC 26 dB nn "Amplitude" Mittelwert Klasse 5 (cm) IC 
11 dB nf "mittl. Aflussänd. geschw." Mittelwert Klasse 5 (cm/min) IC 27 dB nf "Amplitude" Mittelwert Klasse 5 (cm) IC 
12 "mittl. Abflussänd. geschw." Mittelwert Klasse 5 (m³/s/min) DC 28 "Amplitude" Mittelwert Klasse 5 (m³/s) DC 
13 dT "mittl. Abflussänd. geschw." Mittelwert Klasse 5 (cm/min) DC 29 dT "Amplitude" Mittelwert Klasse 5 (cm) DC 
14 dB nn "mittl. Aflussänd. geschw." Mittelwert Klasse 5 (cm/min) DC 30 dB nn "Amplitude" Mittelwert Klasse 5 (cm) DC 
15 dB nf "mittl. Aflussänd. geschw." Mittelwert Klasse 5 (cm/min) DC 31 dB nf "Amplitude" Mittelwert Klasse 5 (cm) DC 
16 "max. Abflussänd.geschw." Mittelwert Klasse 5 (m³/s/min) IC     

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
200014 0,54 244 1301 608 898 2,70 0,61 0,33 23,92 7,97 0,38 0,20 14,81 4,94 1,21 0,65 47,14 15,71 0,71 0,38 27,51 9,17 111,51 59,86 4348,70 1449,57 79,22 42,53 3089,39 1029,80 

200121 1,24 483 617 849 598 4,61 0,82 1,02 32,10 10,70 0,56 0,70 21,89 7,30 1,68 2,08 65,46 21,82 1,23 1,52 47,86 15,95 91,78 113,73 3579,53 1193,18 57,28 70,97 2233,84 744,61 

200147 1,23 701 928 1181 785 4,11 0,89 1,10 34,84 11,61 0,66 0,81 25,67 8,56 1,76 2,16 68,49 22,83 1,32 1,63 51,67 17,22 82,21 101,20 3206,08 1068,69 53,37 65,70 2081,53 693,84 

200196 0,45 134 844 281 659 1,97 0,68 0,31 26,61 8,87 0,39 0,18 15,40 5,13 1,34 0,60 52,40 17,47 0,77 0,35 30,02 10,01 139,82 62,93 5452,96 1817,65 138,27 62,23 5392,63 1797,54 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
200303 4,08 51 207 66 133 6,41 0,33 1,33 12,74 4,25 0,21 0,86 8,24 2,75 0,70 2,86 27,30 9,10 0,37 1,51 14,39 4,80 57,73 235,77 2251,40 750,47 44,85 183,19 1749,26 583,09 

200329 1,63 133 790 369 667 5,34 0,50 0,82 19,62 6,54 0,29 0,47 11,16 3,72 1,17 1,91 45,60 15,20 0,63 1,03 24,62 8,21 113,32 185,06 4419,45 1473,15 47,72 77,93 1861,08 620,36 

201087 1,43 38 457 124 475 1,31 0,67 0,97 26,30 8,77 0,33 0,47 12,75 4,25 1,01 1,44 39,25 13,08 0,48 0,69 18,78 6,26 32,38 46,40 1262,88 420,96 16,64 23,84 648,86 216,29 

201178 0,88 868 990 1233 776 12,49 0,73 0,64 28,53 9,51 0,37 0,32 14,40 4,80 1,64 1,44 64,06 21,35 0,90 0,79 35,13 11,71 67,01 58,88 2613,30 871,10 51,81 45,53 2020,51 673,50 

201194 0,81 2499 1009 2890 726 3,26 1,18 0,96 46,08 15,36 0,88 0,71 34,17 11,39 2,00 1,62 77,91 25,97 1,42 1,15 55,26 18,42 52,23 42,22 2036,97 678,99 44,94 36,33 1752,49 584,16 

201301 14,44 31 294 64 243 3,01 0,10 1,47 3,97 1,32 0,06 0,81 2,18 0,73 0,13 1,82 4,92 1,64 0,08 1,09 2,95 0,98 2,42 34,95 94,38 31,46 1,80 26,03 70,28 23,43 

201319 0,61 1127 1249 1736 683 2,65 0,72 0,44 28,01 9,34 0,49 0,29 18,94 6,31 1,40 0,85 54,77 18,26 0,89 0,54 34,53 11,51 62,65 38,02 2443,48 814,49 53,59 32,52 2090,20 696,73 

201459 0,50 697 1073 1088 712 2,94 0,74 0,37 28,89 9,63 0,39 0,20 15,36 5,12 1,60 0,81 62,36 20,79 0,72 0,36 28,00 9,33 78,17 39,43 3048,49 1016,16 68,80 34,71 2683,13 894,38 

201525 0,47 260 893 342 766 2,51 0,60 0,28 23,23 7,74 0,29 0,13 11,13 3,71 1,33 0,62 51,96 17,32 0,52 0,24 20,38 6,79 96,53 45,07 3764,77 1254,92 82,65 38,59 3223,16 1074,39 

201624 1,60 126 695 278 448 1,89 0,36 0,58 14,15 4,72 0,21 0,33 8,13 2,71 0,53 0,84 20,49 6,83 0,34 0,55 13,31 4,44 14,28 22,82 556,89 185,63 11,26 18,00 439,17 146,39 

201665 7,86 39 129 51 114 1,94 0,10 0,82 4,08 1,36 0,05 0,41 2,03 0,68 0,16 1,23 6,08 2,03 0,06 0,50 2,48 0,83 3,79 29,76 147,64 49,21 1,36 10,67 52,94 17,65 

201681 0,40 63 1140 224 924 1,86 0,52 0,21 20,26 6,75 0,30 0,12 11,87 3,96 1,12 0,45 43,61 14,54 0,58 0,23 22,68 7,56 100,44 40,56 3917,21 1305,74 59,40 23,99 2316,78 772,26 

201749 1,99 2219 1188 2893 532 3,40 0,72 1,43 28,05 9,35 0,56 1,12 21,93 7,31 1,21 2,41 47,31 15,77 0,96 1,91 37,58 12,53 43,65 86,64 1702,23 567,41 37,61 74,66 1466,73 488,91 

201756 1,82 1381 1177 1853 649 4,07 0,69 1,26 27,00 9,00 0,45 0,83 17,73 5,91 1,35 2,46 52,51 17,50 0,83 1,51 32,29 10,76 53,23 97,07 2076,15 692,05 43,94 80,13 1713,83 571,28 

201780 1,36 641 1244 952 843 3,73 0,60 0,82 23,56 7,85 0,32 0,44 12,58 4,19 1,31 1,78 51,03 17,01 0,57 0,78 22,32 7,44 62,46 85,11 2435,89 811,96 49,92 68,03 1946,91 648,97 

201806 0,36 180 1148 378 985 1,58 0,70 0,26 27,45 9,15 0,38 0,14 14,73 4,91 1,43 0,52 55,80 18,60 0,68 0,25 26,33 8,78 92,88 33,79 3622,18 1207,39 77,89 28,33 3037,59 1012,53 

202036 1,77 31 210 99 130 1,38 0,32 0,56 12,32 4,11 0,17 0,30 6,51 2,17 0,55 0,97 21,26 7,09 0,26 0,46 10,12 3,37 26,53 47,03 1034,60 344,87 11,47 20,33 447,17 149,06 

203026 4,30 1286 569 1566 370 10,41 0,32 1,37 12,39 4,13 0,29 1,24 11,24 3,75 0,42 1,80 16,32 5,44 0,40 1,70 15,48 5,16 12,13 52,12 473,18 157,73 11,33 48,68 441,97 147,32 

203075 2,05 129 1094 301 805 2,67 0,28 0,56 10,75 3,58 0,17 0,34 6,51 2,17 0,56 1,15 21,99 7,33 0,30 0,61 11,72 3,91 39,61 81,05 1544,87 514,96 21,76 44,52 848,55 282,85 

203109 6,91 2433 2223 3431 1257 3,35 0,57 3,92 22,11 7,37 0,40 2,80 15,79 5,26 0,70 4,87 27,47 9,16 0,56 3,85 21,73 7,24 14,22 98,25 554,72 184,91 12,97 89,62 505,99 168,66 

203125 1,31 10 870 62 782 2,33 0,30 0,39 11,56 3,85 0,17 0,22 6,59 2,20 0,68 0,88 26,39 8,80 0,31 0,40 11,97 3,99 121,14 158,27 4724,59 1574,86 27,12 35,44 1057,82 352,61 

203208 3,83 244 835 531 583 3,99 0,24 0,91 9,27 3,09 0,15 0,56 5,74 1,91 0,37 1,42 14,50 4,83 0,26 0,99 10,07 3,36 12,72 48,71 496,15 165,38 10,07 38,57 392,86 130,95 

203323 0,64 268 1702 840 1152 1,68 0,67 0,43 26,19 8,73 0,44 0,28 17,12 5,71 1,23 0,78 47,90 15,97 0,68 0,43 26,53 8,84 74,86 47,75 2919,55 973,18 45,32 28,91 1767,38 589,13 

203349 4,36 720 396 930 230 7,56 0,93 4,05 36,28 12,09 0,70 3,05 27,33 9,11 1,57 6,85 61,36 20,45 1,18 5,15 46,12 15,37 36,71 159,92 1431,53 477,18 31,45 137,01 1226,43 408,81 

203398 0,55 302 1266 648 959 1,86 0,91 0,50 35,33 11,78 0,63 0,35 24,58 8,19 1,73 0,96 67,35 22,45 1,07 0,59 41,82 13,94 93,30 51,69 3638,65 1212,88 76,61 42,44 2987,71 995,90 

203463 4,90 35 543 118 498 2,28 0,17 0,82 6,49 2,16 0,10 0,48 3,85 1,28 0,32 1,59 12,64 4,21 0,15 0,75 6,00 2,00 15,68 76,84 611,65 203,88 5,27 25,83 205,57 68,52 

203497 2,08 58 787 195 666 2,05 0,30 0,62 11,53 3,84 0,19 0,39 7,31 2,44 0,60 1,25 23,47 7,82 0,27 0,55 10,38 3,46 45,08 93,80 1758,10 586,03 9,21 19,17 359,25 119,75 

203539 0,45 77 905 298 703 1,71 0,82 0,37 31,79 10,60 0,51 0,23 19,83 6,61 1,74 0,78 67,86 22,62 0,85 0,38 33,05 11,02 214,38 96,39 8361,01 2787,00 81,47 36,63 3177,21 1059,07 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
203745 8,00 718 491 971 232 6,82 0,16 1,32 6,43 2,14 0,13 1,07 5,23 1,74 0,24 1,94 9,45 3,15 0,20 1,62 7,91 2,64 7,07 56,61 275,83 91,94 6,50 52,05 253,59 84,53 

203752 3,21 299 876 190 838 2,87 0,12 0,38 4,66 1,55 0,06 0,20 2,47 0,82 0,19 0,62 7,55 2,52 0,12 0,38 4,61 1,54 7,53 24,19 293,79 97,93 8,87 28,48 345,80 115,27 

203760 6,28 10 321 40 306 1,96 0,12 0,75 4,63 1,54 0,07 0,41 2,55 0,85 0,16 0,98 6,07 2,02 0,09 0,56 3,47 1,16 4,83 30,35 188,41 62,80 1,85 11,62 72,18 24,06 

203794 2,76 25 528 16 242 2,90 0,11 0,30 4,19 1,40 0,07 0,19 2,68 0,89 0,23 0,63 8,85 2,95 0,12 0,33 4,65 1,55 8,98 24,77 350,16 116,72 12,41 34,24 484,06 161,35 

203828 4,68 399 357 351 415 4,18 0,13 0,61 5,08 1,69 0,06 0,26 2,20 0,73 0,17 0,80 6,63 2,21 0,10 0,49 4,06 1,35 4,94 23,14 192,81 64,27 5,12 23,95 199,53 66,51 

203976 1,49 16 751 85 591 1,91 0,20 0,30 7,75 2,58 0,12 0,18 4,60 1,53 0,44 0,66 17,24 5,75 0,18 0,26 6,91 2,30 42,68 63,48 1664,59 554,86 8,37 12,45 326,55 108,85 

204032 0,72 540 1796 1333 1047 2,00 0,76 0,55 29,83 9,94 0,48 0,34 18,56 6,19 1,39 1,00 54,02 18,01 0,84 0,61 32,82 10,94 65,70 47,23 2562,44 854,15 46,39 33,35 1809,25 603,08 

205153 1,78 3 295 38 347 1,04 0,40 0,71 15,60 5,20 0,21 0,38 8,26 2,75 0,40 0,71 15,60 5,20 0,32 0,57 12,54 4,18 11,00 19,62 429,00 143,00 6,37 11,36 248,33 82,78 

205252 1,13 65 295 147 282 1,93 0,71 0,81 27,79 9,26 0,46 0,52 18,07 6,02 1,27 1,44 49,66 16,55 0,81 0,92 31,52 10,51 49,38 55,93 1925,92 641,97 32,93 37,30 1284,45 428,15 

205757 0,51 729 1612 1427 882 3,94 1,29 0,66 50,19 16,73 0,96 0,49 37,54 12,51 3,17 1,62 123,44 41,15 2,51 1,28 97,73 32,58 148,77 76,22 5801,99 1934,00 120,16 61,57 4686,37 1562,12 

205922 0,46 547 1323 1046 830 3,36 1,28 0,59 50,07 16,69 0,92 0,43 36,07 12,02 3,20 1,47 124,74 41,58 2,41 1,11 93,97 31,32 158,51 72,85 6181,93 2060,64 133,34 61,28 5200,33 1733,44 

210740 1,12 37 640 115 473 2,48 0,28 0,31 10,89 3,63 0,18 0,20 7,09 2,36 0,62 0,70 24,33 8,11 0,39 0,43 15,02 5,01 30,78 34,37 1200,25 400,08 31,30 34,96 1220,63 406,88 

210799 0,89 13 1117 109 1126 2,27 0,28 0,25 11,05 3,68 0,16 0,14 6,23 2,08 0,53 0,47 20,50 6,83 0,31 0,27 12,03 4,01 131,97 117,58 5146,70 1715,57 33,87 30,18 1321,02 440,34 

211086 1,03 125 1155 335 1006 1,42 0,35 0,36 13,65 4,55 0,20 0,20 7,66 2,55 0,55 0,56 21,45 7,15 0,29 0,30 11,45 3,82 20,09 20,61 783,46 261,15 10,34 10,61 403,39 134,46 

211102 0,83 55 591 158 617 1,44 0,29 0,24 11,42 3,81 0,18 0,15 7,04 2,35 0,57 0,47 22,06 7,35 0,24 0,20 9,30 3,10 34,42 28,53 1342,26 447,42 12,26 10,16 478,19 159,40 

211136 0,72 155 1568 427 1437 1,42 0,48 0,35 18,82 6,27 0,25 0,18 9,84 3,28 0,82 0,59 32,13 10,71 0,40 0,29 15,54 5,18 32,37 23,25 1262,59 420,86 15,20 10,92 592,99 197,66 

211326 0,41 901 2625 2032 1562 1,24 0,41 0,17 16,15 5,38 0,29 0,12 11,42 3,81 0,69 0,29 26,98 8,99 0,45 0,19 17,63 5,88 27,94 11,53 1089,69 363,23 19,62 8,10 765,00 255,00 

211342 1,73 329 547 355 562 6,83 0,23 0,40 9,03 3,01 0,08 0,13 3,00 1,00 0,49 0,85 19,25 6,42 0,19 0,32 7,30 2,43 16,29 28,16 635,16 211,72 16,39 28,34 639,35 213,12 

211599 4,31 147 1320 127 730 3,92 0,05 0,20 1,78 0,59 0,02 0,11 0,95 0,32 0,08 0,37 3,31 1,10 0,05 0,20 1,81 0,60 2,22 9,58 86,66 28,89 2,05 8,83 79,85 26,62 

211698 5,69 67 257 125 222 4,01 0,07 0,38 2,62 0,87 0,04 0,22 1,52 0,51 0,19 1,07 7,33 2,44 0,07 0,37 2,55 0,85 6,34 36,06 247,24 82,41 3,80 21,61 148,16 49,39 

211763 0,42 475 2455 1272 1750 1,30 0,45 0,19 17,61 5,87 0,28 0,12 11,00 3,67 0,76 0,32 29,80 9,93 0,46 0,20 18,13 6,04 35,15 14,78 1371,01 457,00 23,54 9,90 918,04 306,01 

211847 0,40 1040 2978 2399 1753 1,28 0,54 0,22 20,96 6,99 0,36 0,15 14,21 4,74 0,81 0,33 31,61 10,54 0,55 0,22 21,40 7,13 28,88 11,59 1126,20 375,40 19,30 7,75 752,67 250,89 

212167 1,29 15 394 23 369 2,02 0,43 0,55 16,81 5,60 0,15 0,20 5,92 1,97 1,02 1,31 39,73 13,24 0,35 0,44 13,48 4,49 101,45 130,39 3956,50 1318,83 55,45 71,27 2162,44 720,81 

212316 0,96 245 1472 569 1159 2,30 0,35 0,34 13,63 4,54 0,20 0,19 7,74 2,58 0,62 0,60 24,37 8,12 0,37 0,36 14,47 4,82 24,42 23,52 952,50 317,50 18,99 18,29 740,69 246,90 

212324 0,89 46 927 134 967 1,95 0,31 0,28 12,23 4,08 0,17 0,15 6,62 2,21 0,70 0,62 27,19 9,06 0,31 0,27 11,96 3,99 58,12 51,85 2266,57 755,52 29,80 26,58 1162,21 387,40 

212357 0,79 14 739 95 903 1,90 0,33 0,26 12,77 4,26 0,16 0,13 6,21 2,07 0,86 0,68 33,68 11,23 0,29 0,23 11,34 3,78 116,72 91,97 4552,08 1517,36 34,43 27,13 1342,80 447,60 

212373 2,56 16 459 58 481 1,69 0,11 0,28 4,23 1,41 0,06 0,16 2,47 0,82 0,26 0,67 10,25 3,42 0,09 0,24 3,68 1,23 13,68 34,97 533,60 177,87 2,68 6,86 104,69 34,90 

212399 1,41 691 563 655 538 4,20 0,39 0,55 15,14 5,05 0,16 0,22 6,06 2,02 1,05 1,48 41,11 13,70 0,38 0,54 14,91 4,97 29,62 41,62 1155,06 385,02 27,04 37,99 1054,42 351,47 

212530 1,41 14 315 31 293 3,04 0,19 0,27 7,51 2,50 0,09 0,12 3,32 1,11 0,77 1,08 29,93 9,98 0,18 0,26 7,13 2,38 57,07 80,60 2225,73 741,91 19,49 27,53 760,15 253,38 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
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212787 1,22 47 149 81 177 1,82 1,95 2,37 75,99 25,33 0,73 0,89 28,62 9,54 2,83 3,44 110,26 36,75 1,25 1,52 48,59 16,20 67,09 81,65 2616,64 872,21 55,74 67,83 2173,75 724,58 

212886 2,48 45 426 77 423 1,81 0,09 0,23 3,65 1,22 0,08 0,19 3,01 1,00 0,14 0,34 5,38 1,79 0,11 0,27 4,27 1,42 3,43 8,52 133,80 44,60 3,04 7,55 118,57 39,52 

213124 1,81 874 600 1009 451 8,97 0,34 0,61 13,19 4,40 0,20 0,37 7,89 2,63 0,82 1,49 32,14 10,71 0,59 1,07 23,17 7,72 28,83 52,14 1124,49 374,83 27,38 49,51 1067,76 355,92 

213199 0,62 434 515 671 300 3,07 0,74 0,46 28,85 9,62 0,54 0,34 21,19 7,06 2,10 1,31 81,98 27,33 1,53 0,96 59,69 19,90 82,78 51,70 3228,24 1076,08 66,41 41,48 2590,12 863,37 

213215 0,53 347 798 618 610 2,63 0,60 0,32 23,44 7,81 0,36 0,19 14,20 4,73 1,59 0,84 62,11 20,70 0,81 0,43 31,69 10,56 88,43 46,56 3448,68 1149,56 66,86 35,21 2607,66 869,22 

230078 0,49 677 1359 1092 996 2,50 0,70 0,35 27,27 9,09 0,36 0,18 14,19 4,73 1,53 0,76 59,65 19,88 0,67 0,33 25,99 8,66 78,26 38,65 3051,96 1017,32 62,51 30,87 2437,79 812,60 

231092 1,87 846 797 1225 397 4,59 0,20 0,38 7,97 2,66 0,15 0,29 6,02 2,01 0,38 0,71 14,87 4,96 0,31 0,58 12,17 4,06 15,32 28,68 597,45 199,15 13,43 25,15 523,91 174,64 

231688 1,34 341 958 639 592 2,56 0,28 0,37 10,78 3,59 0,18 0,24 7,09 2,36 0,54 0,73 21,06 7,02 0,40 0,53 15,50 5,17 18,32 24,62 714,62 238,21 17,53 23,55 683,53 227,84 

231795 1,82 359 1143 815 718 5,60 0,44 0,80 17,23 5,74 0,41 0,75 15,98 5,33 0,88 1,60 34,29 11,43 0,78 1,42 30,35 10,12 57,11 103,95 2227,28 742,43 39,50 71,89 1540,43 513,48 
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11.2 Gewässermorphologie 

11.2.1 Detailstrecken (vgl. Kap. 4) 

Detailstrecke A_EZG (km²) MQ (m³/s) MJNQt (m³/s) dTsp (cm/m³/s) dBsp (cm/m³/s) berechneter Strukturtyp man. Zuweisung Strukturtyp 

Ill_1 1280 27,60 4,50 1,42 18,87 1 1 
Ill_2 1271 65,60 15,10 0,95 9,19 1 1 
Ill_3 1180 62,08 13,99 1,34 7,12 1 1 
Bregenzerach_1 843 32,40 1,30 1,54 52,72 2 1 
Bregenzerach_2 800 46,40 5,07 1,18 36,87 2 2 
Inn_1 5292 156,00 33,00 0,59 10,24 1 1 
Inn_2 5247 156,00 33,00 0,33 28,87 2 2 
Inn_3 5107 145,00 29,00 0,53 14,26 1 2 
Inn_4 2700 46,69 6,30 0,42 14,22 1 2 
Inn_5 2440 45,80 10,70 0,75 30,79 2 2 
Drau_1 3720 107,00 26,70 0,58 18,29 1 2 
Drau_2 3660 107,00 26,70 0,71 15,66 1 2 
Ziller_1 1071 43,90 8,90 1,46 18,93 1 1 
Ziller_2 650 29,30 8,90 1,74 46,09 2 2 
Enns_1 1480 44,94 12,94 1,53 9,15 1 1 
Enns_2 1160 40,42 12,44 1,96 10,23 1 1 
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11.2.2 Ergebnisse sämtliche Kennzahlen – hydromorphologische Betrachtungsweise 

Anh. Abbildung 29: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Anstiegsereignissen (IC) der Kategorie 
„Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb); Tiefenänderung; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 30: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Anstiegsereignissen (IC) der Kategorie 
„Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb);  Breitenänderung – Strukturtyp 2; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 31: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Anstiegsereignissen (IC) der Kategorie 
„Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb); Breitenänderung – Strukturtyp 1; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 32: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Abstiegsereignissen (DC) der Kategorie 
„Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb); Tiefenänderung; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 33: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Abstiegsereignissen (DC) der Kategorie 
„Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb); Breitenänderung – Strukturtyp 2; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 34: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Abstiegsereignissen (DC) der Kategorie 
„Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb) ; Breitenänderung – Strukturtyp 1; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 35: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „maximale Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Anstiegsereignissen (IC) der Kategorie 
„Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb); Tiefenänderung; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 36: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „maximale Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Anstiegsereignissen (IC) der Kategorie 
„Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb); Breitenänderung – Strukturtyp 2; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 37: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „maximale Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Anstiegsereignissen (IC) der Kategorie 
„Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb); Breitenänderung – Strukturtyp 1; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 38: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „maximale Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Abstiegsereignissen (DC) der Kategorie 
„Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb); Tiefenänderung; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 

 
 



Anhang 
 
 

222 

Anh. Abbildung 39: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „maximale Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Abstiegsereignissen (DC) der Kategorie 
„Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb);  Breitenänderung – Strukturtyp 2; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 40: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „maximale Abflussänderungsgeschwindigkeit“ von Abstiegsereignissen (DC) der Kategorie 
„Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - Mittelwert“ (gelb); Breitenänderung – Strukturtyp 1; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 41: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „Amplitude“ von Anstiegsereignissen (IC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - 
Mittelwert“ (gelb); Tiefenänderung; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 42: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „Amplitude“ von Anstiegsereignissen (IC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 - 
Mittelwert“ (gelb); Breitenänderung – Strukturtyp 2; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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Anh. Abbildung 43: Hydromorphologische Betrachtungsweise - „Amplitude“ von Abstiegsereignissen (DC) der Kategorie „Pot_Schwall – Klasse 5“ (rot) und „SUB1 
- Mittelwert“ (gelb);  Breitenänderung – Strukturtyp 1; Jahresmittel: Jänner 2004 – Dezember 2008 
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11.3 Makrozoobenthos 

11.3.1 Methodik 

Non-metric Multidimensional Scaling (NMS) 

Die NMS-Methode bezieht sich, ähnlich der Clusteranalyse, auf die statistische Untersuchung von  
Ähnlichkeiten und Unähnlichkeiten von Daten, in diesem Fall auf die Makrozoobenthoszönose der 
verschiedenen Untersuchungsstellen.  
Ein NMS-Algorithmus beginnt mit der Erstellung einer Ähnlichkeitsmatrix und ordnet dann jeder 
Untersuchungsstelle seine Position in einer 2- oder 3-dimensionalen Darstellung zu. Ähnliche, als Punkt 
dargestellte, Stellen liegen näher beisammen, unähnliche weiter voneinander entfernt. Um die Distanzen 
untereinander zu messen, wurde der Sørensen (Bray & Curtis) – Koeffizient herangezogen, wobei 50 
Berechnungsdurchgänge fixiert wurden. Die Daten, logarithmisch (log+1) transformiert, werden als 
Streudiagramm (Scatterplot) dargestellt. Nach Kruskal (1964, in Hartung & Elpelt, 1999) werden Stress-
Werte < 5 als gute Ergebnisse, Werte zwischen 10 und 15 als befriedigend und Werte zwischen 15 und 20 
als ausreichend beschrieben. Scatterplots mit Stresswerten größer als 20 sind instabil und sollten nicht 
interpretiert  werden (Leyer & Wesche, 2008). 
 
Detrended Correspondence Analysis (DCA) 

Die DCA ist eine Weiterentwicklung der Korrespondenzanalyse (CA = correspondence analysis) und wurde 
speziell für ökologische Fragestellungen von Hill (1973) eingeführt. 
Mittlerweile ist die DCA eines der am weitesten verbreiteten Ordinationsverfahren der indirekten 
Gradientenanalyse in der Ökologie. 
Die Korrespondenzanalyse geht von der Annahme aus, dass sich eine große Zahl der Arten unimodal und 
nicht linear entlang der wichtigsten Umweltgradienten verhalten (Leyer & Wesche, 2008). 
 
Habitatmodellierung für ausgewählte Zeigerarten 

Für fachlich fundierte Aussagen zur Bewertung von Sunk- / Schwallprozessen bzw. um Möglichkeiten der 
Optimierung zu diskutieren, war es notwendig, auf beiden Skalenebenen (Abschnitt, Lokal) 
Verschneidungen der Gewässermorphologie bzw. Hydraulik mit bestimmten Zeigerorganismen 
durchzuführen. In der Wasserwechselzone sind beide, die terrestrischen (z. B. Laufkäfer) und die 
aquatischen Habitate von Interesse, wobei ein Fokus auf die abflussbezogenen Änderungen des nutzbaren 
Lebensraumes von  ausgewählten benthischen Organismen gelegt wurde.  
Nutzungskurven als Form der standardisierten Häufigkeitsverteilung mit einem numerischen Wert zwischen 
0 und 1 (Raleigh et al., 1986) wurden für ausgewählte MZB-Organismen erstellt. Nutzungsindices (SI) und 
Nutzungskurven liefern gegenüber einem singulären abiotischen Parameter (z. B. Fließgeschwindigkeit) 
generelle Informationen der Habitatnutzung und werden bei der Standardisierung an der häufigsten 
genutzten Klasse relativiert bewertet (Bovee & Cochnauer, 1977; Bozek & Rahel, 1992). In Zusammenarbeit 
mit dem Forschungsprojekt SCHWALL_2012 (Habersack et al., 2012) wurde sowohl die Wassertiefe als 
auch die zweidimensionale-tiefengemittelte Fließgeschwindigkeit mittels der multiplikativen Verknüpfung der 
Nutzungsindices (Bovee, 1986, Gleichung 1) in die Mikrohabiatevaluierung integriert. 
 

vdtotal SISISI   zusammengefasst 



I

i

itotal SISI
1

 (1)  
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wobei: SId = Nutzungsindex Wassertiefe, SIv = Nutzungsindex Fließgeschwindigkeit, SItotal = Nutzungsindex  
total, SIi= Nutzungsindex variabel. 
 
Um quantitative Aussagen der Habitatänderungen zwischen Sunk- und Schwall treffen zu können, wurde die 
Methode der gewichteten nutzbaren Flächen (Weighted Usable Areas, WUAs, Bovee, 1986) als Funktion 
von Elementanzahl und kumulativen Nutzungsindices für jedes benetzte Element gewählt (Gleichung 2).  
 





n

i

ii AHSIWUA
1

  (2) 
 
wobei:  n = Anzahl der Modellelemente, (-), HSIi = Habitatnutzungs-Index gesamt: SI Fließgeschwindigkeit * 
SI Wassertiefe (-), Ai = Fläche der einzelnen Zellen (m²). 
 
Wichtig ist, dass im Zuge der Auswertungen der Habitatmodellierungen nur jene Bereiche für eine 
Gesamtbewertung herangezogen wurden, die einen Gesamtnutzungsindices von SI > 0,5 zeigten. Somit 
sollte garantiert werden, dass der Verlust einer großen Fläche mit schlecht geeigneten Habitaten (z. B. SI 
zwischen 0,1 und 0,3) nicht gleichzusetzen ist mit dem Verlust von kleineren Bereichen, die eine sehr gute 
Eignung zeigen. Um auch die Vergleichbarkeit der einzelnen Abschnitte bzw. lokalen Strukturen zu 
ermöglichen, wurden die Ergebnisse der Habitatmodellierung auf 100 m Flusslänge standardisiert. Die 
numerische Bewertung der hydromorphologischen Einheiten (Mesohabitatmodellierung) erfolgte mittels 
Mesohabitat Evaluation Model (MEM, Hauer et al., 2009; Tritthart et al., 2008), welches eine quantitative 
Bilanzierung von Flächen mittels funktionaler Verknüpfung von Fließgeschwindigkeit, Wassertiefe und 
Sohlschubspannung für instatinäre Prozesse (Sunk / Schwall) ermöglicht. 
Als Grundlage für die Modellierung des Schwalleinflusses auf das MZB wurden zusätzlich an den jeweiligen 
Probenahmestellen abiotische Parameter wie mittlere- (v40) und sohlnahe Fließgeschwindigkeit bzw. 
Wassertiefe gemessen bzw. in Schwallstrecken tlw. modelliert. Auf Grund der Häufigkeit der einzelnen Arten 
an den unterschiedlichen  Probestellen konnte mittels Verteilungsfunktion sogenannte 
Habitatnutzungskurven (Anh. Abbildung 44) für die einzelnen Arten erstellt werden (die Klasse mit der 
höchsten Individuenanzahl wird auf den Wert 1 standardisiert). Als wesentlich wurden dabei die 
Auswertungen der tiefengemittelten Fließgeschwindigkeiten angesehen, da diese unmittelbar mit der 
verwendeten Modellierungssoftware mathematisch verknüpft werden konnte. Dabei zeigen sich große 
Unterschiede hinsichtlich der potentiellen Habitatnutzung der unterschiedlichen Taxa. Weiters wurden die 
Fließgeschwindigkeiten an den bei Niederwasser genommenen Probestellen in den Schwallstrecken bei 
Schwall modelliert, und darauf basierend die errechneten hydraulischen Präferenzen dargestellt. Für die 
Abgrenzung der Präferenzen in den Schwallstrecken wurden die Ergebnisse der zweidimensionalen 
hydrodynamisch-numerischen Modellierung herangezogen. Basierend auf den häufigen und maximal 
berechneten Fließgeschwindigkeiten der Schwallereignisse der Vorwoche vor den Probenahmen wurden 
somit die Präferenzkurven in den Schwallstrecken erstellt. 
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11.3.1.1 Habitatnutzungskurven 

 
Anh. Abbildung 44: Habitatnutzungskurven für Allogamus auricollis, Rhithrogena sp., Ecdyonurus sp. und 
Simuliidae Gen. Sp. 

 

 

11.3.1.2 Multi-Habitat-Sampling 

 
Anh. Tabelle 1: Choriotopverteilung der Untersuchungsabschnitte; m. = rein minerogenes Substrat, a.= Substrat 
mit Algen-Überzug 

      Megalithal Makrolithal Mesolithal Mikrolithal Akal Psammal 

      m. a. m. a. m. a. m. a. m. a. m. a. 
Ziller Vergleichsstrecke (Zemmbach)   15%   40%   30% 15%           

  Schwall Ramsau   5%   55% 15% 20% 5%           

  Schwall Hart     15%     75%   10%         

Enns Vergleichsstrecke Pruggern     30%   60%    5%       5%    

  Schwall  Stein     15%    85%               

  Schwall Niederöblarn     15%    85%               

Sölk Vergleichsstrecke  oh. Einleitung                         

  Schwall  uh. Einleitung     10%    90%                

Drau Schwall  Baldramsdorf Keine MHS  
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11.3.1.3 Beurteilung des ökologischen Zustandes auf Basis des Makrozoobenthos 

 

Anh. Abbildung 45: Darstellung der „Detaillierten MZB-Methode“ (Quelle: Ofenböck, 2010) 

 

 
 
Das Modul „Saprobielle Belastung“ bewertet die Auswirkungen organischer Verschmutzung mittels 
Saprobieindex nach Zelinka & Marvan (1961). Als Basis wird dafür der jeweilige leitbildbezogene saprobielle 
Grundzustand herangezogen. „Das Ergebnis des Saprobieindex wird dabei unter Berücksichtigung 
typspezifischer Klassengrenzen in eine saprobielle Zustandsklasse überführt“ (Ofenböck et al, 2010, S. 52). 
Der Saprobieindex nach Zelinka & Marvan (1961) berechnet sich wie folgt: 

 
 
 
 
 
 
 
 

Anh. Tabelle 2: Umlegung des Saprobieindex in saprobielle Zustandsklassen in Abhängigkeit vom saprobiellen 
Grundzustand (SGZ) 

saprobielle 
Zustandsklasse 

Saprobieindex 
SGZ = 1,00 SGZ = 1,25 SGZ = 1,50 SGZ = 1,75 SGZ = 2,00 

1 < 1,0 < 1,25 < 1,50 < 1,75 < 2,00 
2 1,01 – 1,65 1,26 – 1,84 1,51 – 2,03 1,76 – 2,21 2,01 – 2,40 
3 1,66 – 2,30 1,85 – 2,43 2,04 – 2,55 2,22 – 2,68 2,41 – 2,80 
4 2,31 – 2,95 2,44 – 3,01 2,56 – 3,08 2, 69 – 3,14 2,81 – 3,2 

  5 > 2,95 > 3,01 > 3, 08 > 3,14 > 3,2 
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„Das Modul „Allgemeinde Degradation“ spiegelt die Auswirkungen verschiedener Stressoren 
(Degradation der Gewässermorphologie, Stau, Restwasser, Nutzung im Einzugsgebiet, Pestizide, 
hormonäquivalente Stoffe, toxische Stoffe, Feinsedimentbelastung etc.) wider…“ (Ofenböck et al., 2010, S 
57). Je nach Gewässertyp, setzt sich das Modul aus ein bis zwei multimetrischen Indices zusammen, welche 
folgende Probleme berücksichtigen: toxische Belastungen, sowie potamalisierende und rhithralisierende 
Effekte. Die Anwendung dieses Moduls eignet sich ausschließlich für Gewässer mit einem Einzugsgebiet 
von > 10 km2 (Ofenböck et al., 2010). 
 

11.3.2 Detaillierte Beschreibung der Untersuchungsgebiete 

11.3.2.1 Ziller 

Geographische Lage 

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bundesland Tirol, im Bezirk Schwaz im Zillertal. Das Zillertal zählt zu den 
breitesten Seitentälern des Inntals und weist eine Fläche von 1.098 km2 auf (Pinzer 1993).  
 
 

Anh. Abbildung 46: Übersicht über das Untersuchungsgebiet (Amap 2011) 

 

 
 
Geologie im Einzugsgebiet 

Der Ziller entspringt am Alpenhauptkamm und ist ein rechter Nebenfluss des Inns. Der Zemmbach und der 
Finsingbach sind als westliche und der Gerlosbach als östlicher Zubringer zu nennen. Nach etwa 47 km 
mündet der Ziller bei Straß in den Inn. 
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Das vordere Zillertal bilden die Tuxer Voralpen im Wesen und die Kitzbühler Alpen im Osten. Sie bestehen 
aus relativ weichen Gesteinen wie Quarzphyllit und Schiefer. Hinter Mayrhofen zweigt sich das Tal in vier 
schmale Täler („Innere Gründe“): Zillergrund, Stilluppgrund, Zemmgrund und das Tuxertal. Das 
Schiefergebirge der Tuxer Voralpen, im Westen des Zillertals, hebt sich von der Kalk- und Urgesteinszone 
ab. Im Osten befinden sich die hauptsächlich aus Grauwackenschiefer bestehenden Ausläufer der 
Kitzbühler Alpen. Die Zillertaler Alpen sind Teil der Zentralalpen und bestehen aus einem granitähnlichen 
Zentralgneis, welcher „von einer unteren und einer Oberen Schieferhülle umgeben ist“ (Pinzer, 1993, S.15). 
Den Untergrund bilden kristalline Silikatgesteine, wie Gneise und Schiefer (FINK et al., 2000). Der 
Einzugsbereich des Zillers ist vergletscherte Gebirgsgruppe der Zillertaler Alpen, und weist eine Größe von 
3,548 km2 auf; ebenso wie das des Zemmbachs mit einer Größe von 12,794 km2 (Fink et al., 2000). 
 
Typologische Charakteristik und Abflussverhältnisse 

Für eine der EU-Wasserrahmenrichtlinie entsprechende Bewertung ist die Bestimmung der Ökoregion in der 
sich das Gebiet befindet erforderlich. Die Gliederung Europas in 25 Ökoregionen entspricht der Einteilung 
der zoogeographischen Regionen von Illies (1978). Zur besseren Anwendbarkeit in Bezug auf 
österreichische Fließgewässer wurde der Maßstab angepasst und zu den aquatische Ökoregionen 
Österreichs präzisiert (Moog et al., 2001). 
Das Zillertal gehört zur Ökoregion der „Alpen“. Der Ziller und der Zemmbach entspringen in der Bioregion 
der „vergletscherten Zentralalpen“, die Untersuchungsabschnitte befinden sich jedoch in der Bioregion der 
„unvergletscherten Zentralalpen“. Weiters ist es dem Fließgewässer Naturraum der „Grauwackenzone“ uns 
somit dem Grundtyp „Gewässer der Grauwackenzone“ zuzuordnen (Moog et al., 2001 und Fink et al., 2000). 
Der Ziller fließt in einem Trogtal und hat im Untersuchungsgebiet einen gestreckten bis pendelnden Verlauf. 
Der Fluss ist Gletscherbeeinflusst und hat ein stark ausgeprägtes nivo-glaziales Regime mit 
Abflussmaximum im Juli (Mader et al., 1996). Nach Wimmer & Moog (1994) hat der Ziller im gesamten 
Verlauf die Flussordnungszahl 6. 
 

11.3.2.2 Enns 

Geographische Lage 

Die Untersuchungen wurden im Steirischen Teil der Enns durchgeführt. Die Enns entspringt in den 
Radstätter Tauern, Gebirgsgruppe Mosermandl in Salzburg auf einer Seehöhe von 1735 m. Nachdem sie in 
Ost-Richtung durch die Steiermark fließt, ändert sich ihre Richtung nach Norden und mündet in 
Oberösterreich in die Donau bei Donau-Flusskilometer 2122. Dabei überwindet sie einen Höhenunterschied 
von 1497 m. Bei einer Länge von 254,15 km befindet sich ihre gesamte Strecke auf Österreichischem 
Staatsgebiet. Ihr Einzugsgebiet umfasst 6080 km² (Jungwirth et al., 1996). 
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Anh. Abbildung 47: Übersicht über das Untersuchungsgebiet (Amap, 2011) 

 

 
 
Geologie im Einzugsgebiet 

Geologisch betrachtet stellt die Enns ab der steirischen Grenze bei Mandling die Grenze zwischen den 
Kalkalpen im Norden und der Grauwackenzone bzw. Kristallin der Zentralalpen im Süden. Nach Admont 
fließt sie durch die Kalkalpen, ab Ternberg in Oberösterreich durchquert sie die Flyschzone. Bevor sie in die 
Donau mündet fließt sie ab Steyr durch die Voralpenzone (Jungwirth et al., 1996). 
Während den Eiszeiten fand eine starke Überformung des Ennstals statt. Trogtälern und Eintiefungen 
wurden während Gletschervorstößen geformt, Geschiebeauffüllungen in den Wärmeperioden. Die maximale 
Vereisung des Ennstals wurde in der Rißeiszeit festgestellt (Jungwirth et al., 1996). Wesentlich für die 
Gewässermorphologie war auch die postglaziale Überprägung der Talform. Das durch die Gletscher 
entstandene Trogtal formte sich zu einem Sohlental. Zwischen der Landesgrenze von Salzburg und der 
Steiermark und Öblarn/Espang floss die Enns in einem pendelnden Gewässersystem. Dabei durchläuft sie 
verschiedene Talbreiten und wird unterschiedlich stark von Seitenzubringern beeinflusst. Vom pendelnden 
Gewässertyp sind aber nach großen Regulierungen nur noch Teile vorhanden. Ab Öblarn bei der 
Salzamündung geht die Enns in ein ursprünglich mäandirerendes Gerinnesystem über. Der hohe 
Geschiebeeintrag der Seitenbäche zum Gerinne führte zu Aufzweigungen. Durch eine 
Mittelwasserregulierung und Durchstiche und Absenkung der Sohle fand eine weitgehende Änderung des 
Flusstyps statt. Dadurch wurde auch die Prall- und Gleitufersituationen stark vergleichmäßigt (Jungwirth et 
al., 1996). 
 
Typologische Charakteristik und Abflussverhältnisse 

Hydraulisch betrachtet hat die Enns ein alpines Abflussschema. Erkennbar ist die Abflussspitze im Mai, was 
auch darauf hinweist, dass im Einzugsgebiet keine Gletscher vorhanden sind (Jungwirth et al., 1996). Im 
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Frühjahr entstehen beeinflusst durch die Schneeschmelze, aber auch durch zusätzliche Regenfälle 
Hochwässer.  
 

11.3.2.3 Sölk 

Geographische Lage 

Das Sölktal befindet sich im Nordwesten der Steiermark und ist Teil der Niederen Tauern. Das 
Einzugsgebiet des Sölkbaches hat eine Größe von ca. 285 km² bei einer Lauflänge von 27,2 km 
(Ennstalwiki, 2011). Aus den Gewässern Großsölkbach, Kleinsölkbach und Donnersbach wird Wasser 
ausgeleitet und in den Stausee des Speicherkraftwerkes Sölk geleitet (Badura, 2002), bevor sich 
Großsölkbach und Kleinsölkbach nahe der Ortschaft Großsölk zum Sölkbach vereinen. 
Bei Flusskilometer 190,8 (Ennstalwiki, 2011) mündet die Sölk nördlich der Ortschaft Stein an der Enns am 
orographisch rechten Ufer in die Enns, die ihrerseits zum Haupteinzugsgebiet der Donau gerechnet wird. 
 
 

Anh. Abbildung 48: Übersicht über das Untersuchungsgebiet (Amap, 2011) 

 

 
 
Geologie im Einzugsgebiet 

Geologisch gesehen liegt das Sölktal in jener Gebirgseinheit, die als Muriden bezeichnet wird. Diese sind 
Teile der altkristallinen Zentralalpen und wurden wegen ihrer mittleren Position innerhalb der drei ostalpinen 
Decken als Mittelostalpin bezeichnet.  
Das Einzugsgebiet ist geprägt von der Verwitterbarkeit des anstehenden Gesteins und dem Vorhandensein 
von Lockergesteinen.  
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Im Sölktal kommen Gneise, Schiefer Glimmerschiefer, sowie glimmerführende Metamorphite und Phyllite 
vor. Des Weiteren gibt es im Sölktal größere Vorkommen an Marmor (Sölker Marmor & Gumpenecker 
Marmor) (Badura, 2002). 
 
Typologische Charakteristik und Abflussverhältnisse 

Das Sölktal gehört zur Ökoregion der „Alpen“ und entspringt in der Bioregion der „unvergletscherten 
Zentralalpen“.  
Der mittlere Abfluss MQ des Sölkbaches beträgt bei der Sperre Großsölk 5,23 m³/s. Der mittlere 
Jahreskleinstabfluss MJNQ beträgt 0,84 m³/s. Das 1-jährliche Hochwasser HQ

1 
wurde zu 42 m³/s errechnet, 

das 10-jährliche zu 100 m³/s und das 100-jährliche zu 165 m³/s (Koboltschnig, 2002). 
 

11.3.2.4 Drau 

Geographische Lage 

Die Drau ist ein rechtsseitiger Zubringer der Donau. Die Quelle der Drau liegt am Toblacher Feld in 
Südtirol/Italien auf 1200 m. ü. A. Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Bezirk Spittal an der Drau, 
westlich von der Bezirkshauptstadt Spittal, auf einer Höhe von ca. 580 m ü. d. A. Auf ihrem Weg in die 
Donau passiert die Drau Österreich, Slowenien, Kroatien und Ungarn. In Österreich fließt die Drau durch 
Osttirol und Kärnten. Das österreichische Staatsgebiet verlässt der Fluss südöstlich von Lavamünd in 
Richtung Slowenien (Fink et al., 2000). 
 

Anh. Abbildung 49: Übersicht über das Untersuchungsgebiet (Amap, 2011) 
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Geologie im Einzugsgebiet 

Das obere Drautal ist die tektonische Grenzlinie zwischen den vergletscherten Zentralalpen nördlich der 
Drau und den Südalpen (Geiltaler Alpen) südlich der Drau. Der Untergrund der Vergletscherten Zentralalpen 
besteht überwiegend aus Kristalinen Silikatgesteinen, wie die Gneise (Para- und Orthogneis) und der 
Glimmerschiefer. Der vorherrschende Untergrund der Südalpen besteht vor allem aus Kalkgesteinen. 
Silikatische Gesteinsformen bilden auch den überwiegenden Teil des Geschiebematerials der Drau (Fink et 
al., 2000). 
 
Typologische Charakteristik und Abflussverhältnisse 

Die Drau ist zur Ökoregion der „Alpen“ zu zählen und bildet die Grenze zwischen den Fließgewässer-
Bioregionen unvergletscherten Zentralalpen und den Südalpen. 
Die Drau ist ein ständig Wasser führendes (perennierendes) Fließgewässer. Charakteristisch für die Drau ist 
die große Schwankungsbreite der natürlichen Abflüsse über das Jahr. Nach Mader et al. (1996) weist die 
Drau ein nivo-glaziales Abflussregime (NIG 6) auf. Grund dafür ist die Speicherung der Niederschläge in den 
Wintermonaten in Form von Schnee und Eis. Durch die Schneeschmelze in den Sommermonaten und den 
zusätzlichen Niederschlägen im Frühjahr tritt ein natürliches Abflussmaximum im Juni auf. Ein natürliches 
Abflussminimum tritt im Februar an der Messstelle Sachsenburg auf. 
 

11.3.3 Indices und Verteilungen 

Anh. Abbildung 50: Längenzonale Verteilung nach biozönotischen Regionen (Sölk, Ziller, Enns) 

 

 
 
 

Sölk Ziller Enns
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Anh. Abbildung 51: Zusammensetzung der Ernährungstypen (Sölk, Ziller, Enns) 

 

Anh. Abbildung 52: Verteilung der saprobiellen Valenzen (Sölk, Ziller, Enns) 

 

 

Sölk Ziller Enns

Sölk Ziller Enns
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11.3.4 Strömungspräferenzen ausgewählter Taxa 

 

Anh. Abbildung 53: Abundanz von Allogamus auricollis in den Transekten von Ziller (li.) und Enns (re.) 

 

 
 

Anh. Abbildung 54: Abundanz von Baetis alpinus-Gr. In den Transekten von Ziller (li.) und Enns (re.)  
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Anh. Abbildung 55: Abundanz von Rhithrogena sp. In den Transekten von Ziller (li.) und Enns (re.)  

 

 
 

Anh. Abbildung 56: Abundanz von Simuliidae Gen. Sp. In den Transekten von Ziller (li.) und Enns (re.)  
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Anh. Abbildung 57: Abundanz der Gesamt-Taxa in den Transekten von Ziller (li.) und Enns (re.)  

 

 
 

Anh. Abbildung 58: Abundanz der Gesamt-Taxa in den Transekten (Sölk, Ziller und Enns) 
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11.3.5 Abundanz der oberflächennah lebenden Taxa in Vergleichs- und 
Schwallstrecken versus Vorkommen der Kieslückenschlängler 
(Interstitialbewohner) 

 
Anh. Abbildung 59: Dominanz der Taxa der Oberfläche (Ind. % der Gesamtzönose) nach 
Untersuchungsabschnitten und Transekten (Sölk, Ziller und Enns) 
 
 

 
 

Anh. Abbildung 60: Dominanz der indifferenten und Interstitial-Taxa nach Untersuchungsabschnitten und 
Transekten (Sölk, Ziller, Enns) 
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11.3.6 Verteilung des Individuenmasse 

Anh. Abbildung 61: Durchschnittliche Individuenmasse in g der Gesamt-Taxa – Ziller (li.) und Enns (re.) 

 

 
 

Anh. Abbildung 62: Durchschnittliche Individuenmasse in g von Allogamus auricollis– Ziller (li.) und Enns (re.) 
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Anh. Abbildung 63: Durchschnittliche Individuenmasse in g der Gattung Baetis – Ziller (li.) und Enns (re.) 

 

 
 

Anh. Abbildung 64: Durchschnittliche Individuenmasse in g von Rhithrogena sp.– Ziller (li.) und Enns (re.) 
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Anh. Abbildung 65: Durchschnittliche Individuenmasse in g von Ecdyonurus sp..– Ziller (li.) und Enns (re.) 

 

 
 

Anh. Abbildung 66: Durchschnittliche Individuenmasse in g der Simuliidae Gen. Sp. – Ziller (li.) und Enns (re.) 
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11.3.7 Wechselfeuchte Zone 

11.3.7.1 Individuen und Biomassen 

 
Anh. Abbildung 67: Durchschnittliches Individuengewicht der Limoniidae/Pediciidae (li.) und der Ephemeroptera 
nach Entfernung zum Ufer (Drau) 

 

Entfernung zum Ufer(Dr 
au) 
 
Anh. Abbildung 68: Durchschnittliches Individuengewicht der Plecoptera (li.) und der Trichoptera nach 
Entfernung zum Ufer (Drau) 
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11.3.7.2 Faunenzusammensetzung 

Die Faunenzusammensetzung (Anh. Abbildung 69) zeigt einen deutlichen Unterschied zwischen 
beschwallten Abschnitten und der Vergleichsstrecke. Während an der Vergleichsstrecke hauptsächlich 
Individuen der Eintagsfliegengattung Baetis gefunden wurden, waren es in den Schwallstrecken die 
Chironomidae (Zuckmücken), wobei deren Abundanz um ein vielfaches höher war. Andere Taxa zeigen 
keine nennenswerten Unterschiede zwischen Schwall- und Vergleichsstellen obwohl zu erwähnen ist, dass 
die Abundanz jedes Taxons in den Schwallstrecken höher ist. 
 
 
Anh. Abbildung 69: Anzahl gesamt gefundener Individuen pro Taxon (unterschiedliches Bestimmungs-niveau) 
und Vergleich der Probestellen (Ziller und Enns zusammen); blau: Vergleichsstrecke; rot: Schwallstrecke 1; 
grün: Schwallstrecke 2. 
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Anh. Abbildung 70: Drau; Abundanz (Ind./m²); 7 Einzelprofile 
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11.3.8 Hydrologische Angaben zu den MZB-Probestellen 

Gewässer* Strecke* HZB CODE* Pegeldaten 
bis* 

Datum 
Probenent-

nahme* 

Tageszeit 
Probenent-

nahme* 
MQ 

[m³/s]* 
MNQ 

[m³/s]* 
Q  Sunk    

Probenahme 
[m³/s]* 

Q Schwall 
Probenahme 

[m³/s]* 
Anmerkungen 

Ziller (Zemmbach) 
oh. Mayrfofen Referenz 201715 31.12.2008 18.02.2011 Nachmittag 11,09 1,29 0,60 - 

starke Beeinflussung der 
hydrologischen Bedingungen durch 
Speicher im EZG; NGP: als 
Schwallstrecke ausgewiesen, im 
Untersuchungszeitraum aber kein 
Schwallbetrieb erkennbar 

Ziller Ramsau Schwall 201749 30.09.2011 19.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag 26,02 4,06 2,50 30,00 Schwall aus KW Mayerhofen 

Ziller Hart Schwall 201780 30.09.2011 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag 42,39 7,17 10,00 45,00 Schwall aus KW Mayerhofen und 

KW Gerlos 

Enns Pruggern Referenz 210641 01.09.2011 16.02.2011 Nachmittag 22,23 6,40 11,00 13,00 Beeinflussung durch Schwallbetrieb 
KW Mandling 

Enns Stein Schwall Trübemessstelle 
Verbund 

31.12.2011 
(Lücke: Feb) 15.02.2011 Vormittag 37,54 9,98 12,00 46,00 Schwall aus KW Sölk 

Enns 
Niederöblarn Schwall 210740 01.09.2011 16.02.2011 Vormittag 46,34 12,68 14,00 50,00 Schwall aus KW-Sölk und KW 

Salza 

Sölk oh. KW Referenz Trübemessstelle 
Verbund 

31.12.2011 
(Lücke: Feb) 15.02.2011 Nachmittag 9,31 2,00 1,00 - 

starke Beeinflussung der 
hydrologischen Bedingungen durch 
Speicher im EZG (Restwasser) 

Sölk uh. KW Schwall Trübemessstelle 
Verbund 

31.12.2011 
(Lücke: Feb) 15.02.2011 Nachmittag 9,31 2,00 1,00 35,00 Schwall KW Sölk 

Drau 
Baldramsdorf Schwall 213199 31.12.2011 18.08.2011 

19.08.2011 
Nachmittag 
Vormittag 108,81 25,38 95,00 150,00 Schwall KW Malta Hauptstufe 
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*Erläuterung: 
 

Gewässer Flussname 
Strecke Schwall/Referenz 
HZB CODE HZB-Nummer nächstgelegene Pegelstelle 

Pegeldaten bis aktuell verfügbare Pegeldaten (Daten noch nicht bei HZB – sondern bei den Ländern, Daten noch nicht bereinigt) 

Datum Probenentnahme Datum der Probenahme 
Tageszeit_Probenentnahme Vormittag/Nachmittag 

MQ [m³/s] langjähriges Mittelwasser bei nächstgelegener Pegelstelle aus Wasserbilanz (digitaler hydrologischer Atlas Österreich 
(DHAÖ) – IWHW)  

MNQ [m³/s] Niederwasser bei nächstgelegener Pegelstelle aus Wasserbilanz (digitaler hydrologischer Atlas Österreich – IWHW) 
(Inn: nicht berechnet – DHAÖ falsch weil keine Daten aus der Schweiz in Wasserbilanz) 

Q  Sunk Probenahme [m³/s] 
minimaler Sunkabfluss (bei Referenz: Basisabfluss) am Probenahmetag (aus nächstgelegenen Pegel ausgelesen) – 
sind keine Daten für Probetag vorhanden, wurden die Kennzahlen anhand der Ganglinie 2008 (Zemmbach) bzw. bei 
Sölk Ganglinie März 2011 übertragen 

Q Schwall Probenahme [m³/s] 
maximaler Schwallabfluss am Probenahmetag (aus nächstgelegenen Pegel ausgelesen) – sind keine Daten für 
Probetag vorhanden, wurden die Kennzahlen anhand der Ganglinie 2008 (Zemmbach) bzw. bei Sölk Ganglinie März 
2011 übertragen 
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11.3.9 Angaben zu Seehöhe, Gefälle, Wassertemperatur und Leitfähigkeit 

Gewässer Untersuchungsstelle 
Datum 

Probenent-
nahme* 

Seehöhe [m] Gefälle [‰] 
Wasser- temperatur 
bei Probennahme 

[°C] 
Leitfähigkeit bei 

Probennahme [µS] 

Ziller (Zemmbach) oh. Mayrhofen  18.02.2011 642 3-5 3,4 274 

Ziller Ramsau 19.02.2011 585 3-5 5 278 
Ziller Hart 20.02.2011 540 3-5 3,7 219 
Enns Pruggern 16.02.2011 681 1,5-2 4,8 382 
Enns uh. Stein a.d. Enns 15.02.2011 660 1,5-2 4,8 384 
Enns Niederöblarn 16.02.2011 652 1-1,5 4,2 382 
Sölk oh. KW (Restwasser) 15.02.2011 678 k.A. 4,5 166  
Sölk uh. KW 15.02.2011 671 k.A. 4,5  166  

Drau Baldramsdorf 
18.08.2011 
19.08.2011 538 1-1,5 17,2 358 
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11.3.10 Erhobene Parameter Kastensamplerproben; dauerfeuchte Zone 

Gewässer 
Unter-

suchungs
-stelle 

Sampler 
Nr. 

(Trans-
sekt/ 

Stelle) 

Datum Entnahme
-zeit 

Ufer  
(li/re) 

Entfernung  
v. Wasser-
anschlags-
linie  xu (m)* 

Profil-
ab-

stand 
y (m) 

Tiefe    
t (m) 

Fließ-
geschw. 
Boden-

nah       
vu (m/s) 

Fließ-
geschw. 
In 40% 
Tiefe      
v40 

(m/s) 

Substrat 
Ein-

dring- 
tiefe 
(cm) 

Rauig- 
keit (Kate-

gorie) 

Kolma-
tion 

(Kate-
gorie) 

Algenauf-
wuchs 

(Kategorie) 

Ziller (Zemm-
bach) Mayrhofen AR1 18.02.2011 Nachmittag li 0,7  0,1 0,19 0,19 Mesolithal 2 2 3 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR2 18.02.2011 Nachmittag li 0,8  0,08 0,07 0,07 Mesolithal 5 2 3 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR3 18.02.2011 Nachmittag li 1,7  0,08 0,03 0,03 Makrolithal 5 3 3 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR4 18.02.2011 Nachmittag li 8  0,08 0,25 0,25 Mesolithal 5 2 3 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR5 18.02.2011 Nachmittag li 0,5  0,14 0,08 0,2 Makrolithal 5 3 3 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR6 18.02.2011 Nachmittag li 0,8  0,12 0,24 0,41 Mesolithal 5 2 3 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR7 18.02.2011 Nachmittag li 4,8  0,36 0,32 0,55 Makrolithal 7 1 2 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR8 18.02.2011 Nachmittag li 4,9  0,37 0,23 0,62 Makrolithal 7 2 2 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR9 18.02.2011 Nachmittag li 5,2  0,38 0,42 0,67 Makrolithal 5 1 3 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR10 18.02.2011 Nachmittag li 4,45  0,18 0,33 0,7 Meso-
/Makrolithal 7 3 2 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR11 18.02.2011 Nachmittag li 3,75  0,24 0,17 0,45 Makrolithal 5 3 2 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR12 18.02.2011 Nachmittag li 4,6  0,25 0,13 0,4 Mesolithal 3 2 3 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR13 18.02.2011 Nachmittag li 2,1  0,12 0,01 0,06 Makrolithal 5 3 3 3 
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Gewässer 
Unter-

suchungs
-stelle 

Sampler 
Nr. 

(Trans-
sekt/ 

Stelle) 

Datum Entnahme
-zeit 

Ufer  
(li/re) 

Entfernung  
v. Wasser-
anschlags-
linie  xu (m)* 

Profil-
ab-

stand 
y (m) 

Tiefe    
t (m) 

Fließ-
geschw. 
Boden-

nah       
vu (m/s) 

Fließ-
geschw. 
In 40% 
Tiefe      
v40 

(m/s) 

Substrat 
Ein-

dring- 
tiefe 
(cm) 

Rauig- 
keit (Kate-

gorie) 

Kolma-
tion 

(Kate-
gorie) 

Algenauf-
wuchs 

(Kategorie) 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR14 18.02.2011 Nachmittag li 2,8  0,14 0,08 0,18 Mesolithal 5 2 3 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR15 18.02.2011 Nachmittag li 3,35  0,13 0,1 0,6 Mesolithal 10 2 2 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR16 18.02.2011 Nachmittag li 3,4  0,2 0,26 0,42 Makrolithal 5 3 3 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR17 18.02.2011 Nachmittag li 2,9  0,19 0,3 0,72 Mesolithal 5 3 3 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR18 18.02.2011 Nachmittag li 3,6  0,23 0,45 0,8 Mesolithal 5 2 3 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR19 18.02.2011 Nachmittag Seitengerin
-ne   0,05 0,07 0,07 Mikro-/Mesolithal 5 2 1 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR20 18.02.2011 Nachmittag Seitengerin
-ne   0,05 0,05 0,05 Mikro-/Mesolithal 5 2 1 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR21 18.02.2011 Nachmittag Seitengerin
ne   0,8 0,1 0,1 Mikro-/Mesolithal 5 2 1 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR22 18.02.2011 Nachmittag Seitengerin
-ne   0,05 0,07 0,07 Mikro-/Mesolithal 5 2 1 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR23 18.02.2011 Nachmittag Seitengerin
-ne   0,07 0,08 0,08 Mikro-/Mesolithal 5 2 1 3 

Ziller (Zemm-
bach) 

Mayrhofen AR24 18.02.2011 Nachmittag Seitengerin
-ne   0,05 0,07 0,07 Mikro-/Mesolithal 5 2 1 3 

Ziller Ramsau A2/1 19.02.2011 Vormittag li 1,9  0,07 0,02 0,02 Mesolithal 0 2 3 3 

Ziller Ramsau A2/2 19.02.2011 Vormittag li 2,05  0,09 0,08 0,08 Mesolithal 0 1 3 3 

Ziller Ramsau A2/3 19.02.2011 Vormittag li 1,8  0,12 0,1 0,1 Mesolithal 0 2 3 3 

Ziller Ramsau A2/4 19.02.2011 Vormittag li 1,7  0,2 0,11 0,22 Mesolithal 0 1 3 3 
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Gewässer 
Unter-

suchungs
-stelle 

Sampler 
Nr. 

(Trans-
sekt/ 

Stelle) 

Datum Entnahme
-zeit 

Ufer  
(li/re) 

Entfernung  
v. Wasser-
anschlags-
linie  xu (m)* 

Profil-
ab-

stand 
y (m) 

Tiefe    
t (m) 

Fließ-
geschw. 
Boden-

nah       
vu (m/s) 

Fließ-
geschw. 
In 40% 
Tiefe      
v40 

(m/s) 

Substrat 
Ein-

dring- 
tiefe 
(cm) 

Rauig- 
keit (Kate-

gorie) 

Kolma-
tion 

(Kate-
gorie) 

Algenauf-
wuchs 

(Kategorie) 

Ziller Ramsau A2/5 19.02.2011 Vormittag li 1,25  0,19 0,01 0,12 Mesolithal 5 1 3 3 

Ziller Ramsau A2/6 19.02.2011 Vormittag li 1,1  0,15 0,1 0,19 Mesolithal 0 2 3 3 

Ziller Ramsau A2/7 19.02.2011 Vormittag li 5,3  0,38 0,13 0,36 Makrolithal 0 1 3 3 

Ziller Ramsau A2/8 19.02.2011 Vormittag li 4,4  0,38 0,04 0,39 Makrolithal 8 3 2 3 

Ziller Ramsau A2/9 19.02.2011 Vormittag li 5,8  0,4 0,18 0,46 Mesolithal 3 2 3 3 

Ziller Ramsau A2/10 19.02.2011 Vormittag li 5,8  0,39 0,05 0,42 Mesolithal 4 2 2 3 

Ziller Ramsau A2/11 19.02.2011 Vormittag li 5,1  0,4 0,08 0,41 Makrolithal 8 2 2 3 

Ziller Ramsau A2/12 19.02.2011 Vormittag li 5,1  0,38 0,03 0,48 Meso-
/Makrolithal 4 2 2 3 

Ziller Ramsau A2/13 19.02.2011 Vormittag li 3,7  0,2 0,1 0,22 Mesolithal 2 1 2 3 

Ziller Ramsau A2/14 19.02.2011 Vormittag li 4,2  0,22 0,1 0,22 Meso-
/Makrolithal 8 2 2 3 

Ziller Ramsau A2/15 19.02.2011 Vormittag li 4  0,31 0,05 0,27 Makrolithal 2 1 2 3 

Ziller Ramsau A2/16 19.02.2011 Vormittag li 3,6  0,32 0,07 0,16 Meso-
/Makrolithal 7 1 3 3 

Ziller Ramsau A2/17 19.02.2011 Vormittag li 3,3  0,33 0,09 0,16 Mesolithal 3 1 3 3 

Ziller Ramsau A2/18 19.02.2011 Vormittag li 3,4  0,36 0,03 0,23 Mesolithal 3 1 3 3 

Ziller Hart A3/1 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 0,4  0,12 0,15 0,15 Mesolithal 4 1 2 3 

Ziller Hart A3/2 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 1  0,05 0,11 0,11 Mikro-/Mesolithal 3 1 2 3 
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Gewässer 
Unter-

suchungs
-stelle 

Sampler 
Nr. 

(Trans-
sekt/ 

Stelle) 

Datum Entnahme
-zeit 

Ufer  
(li/re) 

Entfernung  
v. Wasser-
anschlags-
linie  xu (m)* 

Profil-
ab-

stand 
y (m) 

Tiefe    
t (m) 

Fließ-
geschw. 
Boden-

nah       
vu (m/s) 

Fließ-
geschw. 
In 40% 
Tiefe      
v40 

(m/s) 

Substrat 
Ein-

dring- 
tiefe 
(cm) 

Rauig- 
keit (Kate-

gorie) 

Kolma-
tion 

(Kate-
gorie) 

Algenauf-
wuchs 

(Kategorie) 

Ziller Hart A3/3 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 1,1  0,08 0,09 0,09 Mikro-/Mesolithal 5 1 2 3 

Ziller Hart A3/4 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 1  0,07 0,1 0,1 Mikro-/Mesolithal 4 2,5 2 3 

Ziller Hart A3/5 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 0,5  0,05 0,08 0,08 Mikro-/Mesolithal 3 1 2 3 

Ziller Hart A3/6 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 1,4  0,04 0,13 0,13 Mikro-/Mesolithal 3 1 2 3 

Ziller Hart A3/7 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 8,7  0,35 0,15 0,71 Mikro-/Mesolithal 4 1 2 3 

Ziller Hart A3/8 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 9,1  0,38 0,25 0,67 Mikro-/Mesolithal 5 1 2 3 

Ziller Hart A3/9 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 9,2  0,36 0,16 0,59 Meso-

/Makrolithal 5 3 2 3 

Ziller Hart A3/10 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 8,6  0,36 0,12 0,6 Mikro-/Mesolithal 3 1 2 3 

Ziller Hart A3/11 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 8,8  0,33 0,3 0,67 Mikro-/Mesolithal 4 1 2 3 

Ziller Hart A3/12 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 12  0,39 0,23 0,71 Meso-

/Makrolithal 4 3 2 1 

Ziller Hart A3/13 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 3  0,11 0,31 0,31 Mesolithal 4 1 2 3 

Ziller Hart A3/14 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 3,2  0,12 0,25 0,25 Mikro-/Mesolithal 3 1 2 3 

Ziller Hart A3/15 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 4,2  0,21 0,16 0,41 Mikro-/Mesolithal 3 1 2 3 

Ziller Hart A3/16 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 6,1  0,21 0,19 0,57 Mikro-/Mesolithal 2 1 2 3 

Ziller Hart A3/17 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 6,8  0,2 0,23 0,65 Mikro-/Mesolithal 3 1 2 3 
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Gewässer 
Unter-

suchungs
-stelle 

Sampler 
Nr. 

(Trans-
sekt/ 

Stelle) 

Datum Entnahme
-zeit 

Ufer  
(li/re) 

Entfernung  
v. Wasser-
anschlags-
linie  xu (m)* 

Profil-
ab-

stand 
y (m) 

Tiefe    
t (m) 

Fließ-
geschw. 
Boden-

nah       
vu (m/s) 

Fließ-
geschw. 
In 40% 
Tiefe      
v40 

(m/s) 

Substrat 
Ein-

dring- 
tiefe 
(cm) 

Rauig- 
keit (Kate-

gorie) 

Kolma-
tion 

(Kate-
gorie) 

Algenauf-
wuchs 

(Kategorie) 

Ziller Hart A3/18 20.02.2011 Vormittag/ 
Nachmittag re 7,1  0,3 0,22 0,71 Mikro-/Mesolithal 4 1 2 3 

Enns Pruggern AR1 16.02.2011 Nachmittag li 0,5  0,1  0,19 Mesolithal 5 1 2 1 

Enns Pruggern AR2 16.02.2011 Nachmittag li 0,5  0,13  0,03 Mesolithal 4 1 2 1 

Enns Pruggern AR3 16.02.2011 Nachmittag li 0,8  0,1  0,07 Mesolithal 4 1 2 1 

Enns Pruggern AR4 16.02.2011 Nachmittag li 0,4  0,09  0,03 Mesolithal 4 2 2 1 

Enns Pruggern AR5 16.02.2011 Nachmittag li 0,7  0,1  0,05 Meso-
/Makrolithal 5 3 2 1 

Enns Pruggern AR6 16.02.2011 Nachmittag li 0,5  0,12  0,11 Mesolithal 3 2 2 1 

Enns Pruggern AR7 16.02.2011 Nachmittag li 3,5  0,37  0,39 Mesolithal 3 3 2 1 

Enns Pruggern AR8 16.02.2011 Nachmittag li 3,5  0,37  0,29 Mesolithal 3 3 2 1 

Enns Pruggern AR9 16.02.2011 Nachmittag li 4  0,39  0,34 Mesolithal 3 3 2 1 

Enns Pruggern AR10 16.02.2011 Nachmittag li 3,8  0,35  0,46 Mesolithal 2 3 2 1 

Enns Pruggern AR11 16.02.2011 Nachmittag li 4  0,34  0,37 Mesolithal 2 2 2 1 

Enns Pruggern AR12 16.02.2011 Nachmittag li 4,2  0,32  0,37 Mesolithal 2 1 2 1 

Enns Pruggern AR13 16.02.2011 Nachmittag li 2,5  0,2  0,25 Mesolithal 0 1 2 1 

Enns Pruggern AR14 16.02.2011 Nachmittag li 2,5  0,25  0,16 Mesolithal 4 2 2 1 

Enns Pruggern AR15 16.02.2011 Nachmittag li 3,5  0,25  0,25 Mesolithal 3 2 2 1 

Enns Pruggern AR16 16.02.2011 Nachmittag li 3,6  0,18  0,19 Mesolithal 3 1 2 1 

Enns Pruggern AR17 16.02.2011 Nachmittag li 3,7  0,22  0,29 Mesolithal 3 3 2 1 

Enns Pruggern AR18 16.02.2011 Nachmittag li 5  0,21  0,45 Mesolithal 3 2 2 1 

Enns Stein A2/1 15.02.2011 Vormittag re 0,5  0,05  0,09 Mesolithal 17 2 3 1 

Enns Stein A2/2 15.02.2011 Vormittag re 0,5  0,07  0,07 Mesolithal 15 2 3 1 

Enns Stein A2/3 15.02.2011 Vormittag re 0,5  0,1  0,09 Mesolithal 15 2 2 1 

Enns Stein A2/4 15.02.2011 Vormittag re 0,5  0,1  0,05 Mesolithal 15 2 2 1 

Enns Stein A2/5 15.02.2011 Vormittag re 0,5  0,1  0,05 Mesolithal 10 2 3 1 

Enns Stein A2/6 15.02.2011 Vormittag re 0,5  0,1  0,04 Mesolithal 10 2 3 1 

Enns Stein A2/7 15.02.2011 Vormittag re 7  0,3  0,77 Mesolithal 15 3 3 1 

Enns Stein A2/8 15.02.2011 Vormittag re 8,4  0,4  0,86 Mesolithal 20 3 2 1 

Enns Stein A2/9 15.02.2011 Vormittag re 8,8  0,38  0,82 Mesolithal 20 3 2 1 
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-stelle 
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(Kate-
gorie) 

Algenauf-
wuchs 
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Enns Stein A2/10 15.02.2011 Vormittag re 8,3  0,38  1,08 Mesolithal 15 3 2 1 

Enns Stein A2/11 15.02.2011 Vormittag re 7,5  0,35  0,66 Makro-
/Mesolithal 20 3 2 1 

Enns Stein A2/12 15.02.2011 Vormittag re 9,5  0,38  0,97 Mesolithal 15 3 2 1 

Enns Stein A2/13 15.02.2011 Vormittag re 4,5  0,2  0,57 Mesolithal 15 2 2 1 

Enns Stein A2/14 15.02.2011 Vormittag re 4,5  0,2  0,52 Mesolithal 15 2 2 1 

Enns Stein A2/15 15.02.2011 Vormittag re 5,4  0,2  0,54 Mesolithal 15 2 2 1 

Enns Stein A2/16 15.02.2011 Vormittag re 5,3  0,2  0,51 Mesolithal 15 2 2 1 

Enns Stein A2/17 15.02.2011 Vormittag re 6  0,18  0,5 Mesolithal 15 2 2 1 

Enns Stein A2/18 15.02.2011 Vormittag re 5,2  0,22  0,5 Mesolithal 15 2 2 1 

Enns Niederöblarn A1/1 16.02.2011 Vormittag re 0,2  0,1  0,23 Mesolithal 8 2 2 1 

Enns Niederöblarn A1/2 16.02.2011 Vormittag re 0,5  0,1  0,27 Mesolithal 8 2 2 1 

Enns Niederöblarn A1/3 16.02.2011 Vormittag re 0,4  0,1  0,22 Mesolithal 8 2 2 1 

Enns Niederöblarn A1/4 16.02.2011 Vormittag re 0,4  0,06  0,07 Mesolithal 8 2 2 1 

Enns Niederöblarn A1/5 16.02.2011 Vormittag re 1  0,12  0,14 Mesolithal 8 2 2 1 

Enns Niederöblarn A1/6 16.02.2011 Vormittag re 0,5  0,07  0,11 Mesolithal 8 2 2 1 

Enns Niederöblarn A1/7 16.02.2011 Vormittag re 6,4  0,37  0,74 Mesolithal 10 2 2 1 

Enns Niederöblarn A1/8 16.02.2011 Vormittag re 6,5  0,38  0,93 Mesolithal 10 2 2 1 

Enns Niederöblarn A1/9 16.02.2011 Vormittag re 5,5  0,38  0,84 Mesolithal 10 1 2 1 

Enns Niederöblarn A1/10 16.02.2011 Vormittag re 5,5  0,35  0,74 Mesolithal 10 1 2 1 

Enns Niederöblarn A1/11 16.02.2011 Vormittag re 5,5  0,38  0,72 Makrolithal 10 3 2 1 

Enns Niederöblarn A1/12 16.02.2011 Vormittag re 5,5  0,39  0,76 Mesolithal 10 2 2 1 

Enns Niederöblarn A1/13 16.02.2011 Vormittag re 4,1  0,22  0,42 Mesolithal 10 1 2 1 

Enns Niederöblarn A1/14 16.02.2011 Vormittag re 4  0,32  0,7 Mesolithal 10 2 2 1 

Enns Niederöblarn A1/15 16.02.2011 Vormittag re 4  0,23  0,54 Mesolithal 10 2 2 1 

Enns Niederöblarn A1/16 16.02.2011 Vormittag re 3,5  0,25  0,63 Mesolithal 10 2 2 1 

Enns Niederöblarn A1/17 16.02.2011 Vormittag re 3  0,23  0,66 Makrolithal 10 3 2 1 
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-stelle 

Sampler 
Nr. 

(Trans-
sekt/ 

Stelle) 
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Algenauf-
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(Kategorie) 

Enns Niederöblarn A1/18 16.02.2011 Vormittag re 3  0,21  0,75 Mesolithal 10 1 2 1 

Sölk oh. KW (Rest-
wasser) AR1 15.02.2011 Nachmittag 

üb
er

 g
es

am
te

 G
ew

äs
se

rb
re

ite
 

  0,15  0,66 Mesolithal 15 2 1 2 

Sölk oh. KW (Rest-
wasser) AR2 15.02.2011 Nachmittag   0,15  0,88 Mesolithal 15 2 1 2 

Sölk oh. KW (Rest-
wasser) AR3 15.02.2011 Nachmittag   0,17  1,05 Makrolithal 15 3 1 2 

Sölk oh. KW (Rest-
wasser) AR4 15.02.2011 Nachmittag   0,15  0,73 Mesolithal 15 2 1 2 

Sölk oh. KW (Rest-
wasser) AR5 15.02.2011 Nachmittag   0,17  0,96 Mesolithal 15 2 1 2 

Sölk oh. KW (Rest-
wasser) AR6 15.02.2011 Nachmittag   0,10  0,24 Mesolithal 15 2 1 2 

Sölk uh. KW A1_1 15.02.2011 Nachmittag 

üb
er

 g
es

am
te

 G
ew

äs
se

rb
re

ite
 

  0,10  0,48 Mesolithal 10 1 1 1 

Sölk uh. KW A1_2 15.02.2011 Nachmittag   0,11  0,23 Mesolithal 10 1 1 1 

Sölk uh. KW A1_3 15.02.2011 Nachmittag   0,20  0,33 Mesolithal 10 1 1 1 

Sölk uh. KW A1_4 15.02.2011 Nachmittag   0,18  0,27 Mesolithal 10 1 1 1 

Sölk uh. KW A1_5 15.02.2011 Nachmittag   0,19  0,33 Mesolithal 10 1 1 1 

Sölk uh. KW A1_6 15.02.2011 Nachmittag   0,18  0,33 Mesolithal 10 1 1 1 

Drau Baldramsdorf 1H 18.08.2011 16:45 re 1,0 0,0 0,10 0,09 0,13 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 1I 18.08.2011 16:20 re 5,0 0,0 0,13 0,33 0,44 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 1J 18.08.2011 16:30 re 10,0 0,0 0,21 0,17 0,31 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 
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tion 

(Kate-
gorie) 

Algenauf-
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(Kategorie) 

Drau Baldramsdorf 1K 18.08.2011 16:32 re 15,0 0,0 0,35 0,06 0,43 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 1L 18.08.2011 16:38 re 20,0 0,0 0,57 0,32 0,89 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 2 

Drau Baldramsdorf 2H 18.08.2011 16:56 re 0,5 5,0 0,05  0,04 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 2I 18.08.2011 16:58 re 5,0 5,0 0,15 0,17 0,25 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 2J 18.08.2011 17:00 re 10,0 5,0 0,15 0,12 0,19 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 2K 18.08.2011 17:04 re 15,0 5,0 0,29 0,33 0,47 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 2L 18.08.2011 17:07 re 19,0 5,0 0,43 0,06 0,89 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 2 

Drau Baldramsdorf 2M 19.08.2011 11:05 re 18,6 5,0 0,56 0,17 0,57 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 3H 18.08.2011 17:15 re 1,0 10,0 0,04  0,14 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 3I 18.08.2011 17:19 re 6,0 10,0 0,04  0,01 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 3J 18.08.2011 17:21 re 11,0 10,0 0,06  0,07 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 3K 18.08.2011 17:25 re 16,0 10,0 0,25 0,17 0,56 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 3L 18.08.2011 17:29 re 19,0 10,0 0,40 0,21 0,83 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 1 

Drau Baldramsdorf 3M 19.08.2011 11:07 re 20,2 7,5 0,64 0,33 0,89 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 2 

Drau Baldramsdorf 4H 18.08.2011 17:37 re 2,1 15,0 0,04  0,02 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 4I 18.08.2011 17:42 re 12,1 15,0 0,11 0,22 0,22 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 4J 18.08.2011 17:49 re 17,1 15,0 0,38 0,16 0,88 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 
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Gewässer 
Unter-

suchungs
-stelle 

Sampler 
Nr. 

(Trans-
sekt/ 

Stelle) 

Datum Entnahme
-zeit 

Ufer  
(li/re) 

Entfernung  
v. Wasser-
anschlags-
linie  xu (m)* 

Profil-
ab-

stand 
y (m) 

Tiefe    
t (m) 

Fließ-
geschw. 
Boden-

nah       
vu (m/s) 

Fließ-
geschw. 
In 40% 
Tiefe      
v40 

(m/s) 

Substrat 
Ein-

dring- 
tiefe 
(cm) 

Rauig- 
keit (Kate-

gorie) 

Kolma-
tion 

(Kate-
gorie) 

Algenauf-
wuchs 

(Kategorie) 

Drau Baldramsdorf 4M 19.08.2011 6:21 re 20,6 15,0 0,40 0,32 0,72 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 2 

Drau Baldramsdorf 5H 19.08.2011 12:52 re 1,0 18,0 0,12 0,22  Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 5I 19.08.2011 11:34 re 5,0 18,0 0,15 0,18 0,48 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 5J 19.08.2011 11:38 re 10,0 18,0 0,12 0,25  Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 5K 19.08.2011 14:42 re 15,0 18,0 0,20 0,15 0,54 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 5L 19.08.2011 14:40 re 20,0 18,0 0,40 0,38 0,88 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 2 

Drau Baldramsdorf 5M 19.08.2011 6:25 re 20,3 23,1 0,38 0,17 0,69 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 1 

Drau Baldramsdorf 6H 19.08.2011 12:40 re 1,0 26,0 0,17 0,16 0,19 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 6I 19.08.2011 12:42 re 5,0 26,0 0,14 0,23 0,32 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 6J 19.08.2011 12:44 re 10,0 26,0 0,27 0,23 0,48 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 6K 19.08.2011 12:46 re 15,0 26,0 0,41 0,23 0,55 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 6M 19.08.2011 12:55 re 19,7 26,0 0,52 0,32 0,91 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 2 

Drau Baldramsdorf 7H 19.08.2011 12:40 re 1,0 15,0 0,11 0,07  Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 7I 19.08.2011 12:39 re 5,0 37,4 0,09 0,24  Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 7J 19.08.2011 12:38 re 10,0 37,4 0,27 0,33 0,46 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 7K 19.08.2011 12:36 re 15,0 37,4 0,43 0,17 0,75 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 - 

Drau Baldramsdorf 7M 19.08.2011 8:24 re 16,5 37,4 0,40 0,34 0,81 Mikro-/Mesolithal 5 2 2 1 
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11.3.11 Taxaliste; MHS (Individuen/m²); Sölk, Ziller, Enns 

Abschnitt:       Sölk Sölk Ziller 
(Zemmbach) Ziller Ziller Enns Enns Enns 

Untersuchungs-
stelle:       Referenz 

(RW) Schwall  Referenz 
Mayrhofen 

Schwall1 
Ramsau 

Schwall2 
Hart 

Referenz 
Pruggern 

Schwall1 
Stein an 
der Enns 

Schwall2 
Niederölarn 

Datum/Zeit:       15.02.2011 15.02.2011 18.02.2011 19.02.2011 20.02.2011 16.02.2011 15.02.2011 16.02.2011 

Teillebensraum:       MHS MHS MHS MHS MHS MHS MHS  MHS  

            Großgruppe Familie Gattung Art mittlere Individuendichte [Ind/m²] 
TURBELLARIA [Kl:Turbellaria] Turbellaria Gen. sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 

NEMATODA [Kl:Nematoda] Nematoda Gen. sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 

GASTROPODA PLANORBIDAE Ancylus fluviatilis  0 0 0 0 0,8 2,4 0 0 

OLIGOCHAETA [Kl:Oligochaeta] Oligochaeta Gen. sp.  0 3,2 0 0 0 0 0 0 

OLIGOCHAETA HAPLOTAXIDAE Haplotaxis gordioides  0 0 0 0 0 0 0,8 0 

OLIGOCHAETA LUMBRICIDAE Eiseniella tetraedra  0 0 0 0 0 0 0 0 

OLIGOCHAETA NAIDIDAE Nais variabilis  0 2,4 0 0 0 0 0 0 

OLIGOCHAETA TUBIFICIDAE Tubificidae Gen. sp.  0 0,8 0 0 0 0 0 0 

OLIGOCHAETA LUMBRICULIDAE Stylodrilus heringianus  0 0 0 0 0 16 6,4 1,6 

OLIGOCHAETA LUMBRICULIDAE Stylodrilus sp.  0,8 0 0 0 0 0 0 0 

OLIGOCHAETA LUMBRICULIDAE Trichodrilus sp.  0,8 0 0 0 0 0 0 0 

AMPHIPODA GAMMARIDAE Gammarus fossarum  0 0 0 0 0 0 0 0 

AMPHIPODA GAMMARIDAE Gammarus roeselii  0 0 0 0 0 0 0 0 

HYDRACHNIDIA [Ph:Hydrachnidia] Hydrachnidia Gen. sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 

EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis alpinus  359,2 23,2 641,6 164,8 64 313,6 134,4 212 

EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis alpinus-Gr.  0 0 0 0 0 0 0 0 

EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis muticus  0 0,8 0 0 0 0 3,2 0 

EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis rhodani  456 25,6 117,6 6,4 3,2 390,4 31,2 165,6 

EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis sp.  260 0 1,6 0 0 0 0 0 
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Abschnitt:       Sölk Sölk Ziller 
(Zemmbach) Ziller Ziller Enns Enns Enns 

Untersuchungs-
stelle:       Referenz 

(RW) Schwall  Referenz 
Mayrhofen 

Schwall1 
Ramsau 

Schwall2 
Hart 

Referenz 
Pruggern 

Schwall1 
Stein an 
der Enns 

Schwall2 
Niederölarn 

Datum/Zeit:       15.02.2011 15.02.2011 18.02.2011 19.02.2011 20.02.2011 16.02.2011 15.02.2011 16.02.2011 

Teillebensraum:       MHS MHS MHS MHS MHS MHS MHS  MHS  

            Großgruppe Familie Gattung Art mittlere Individuendichte [Ind/m²] 
EPHEMEROPTERA HEPTAGENIIDAE Ecdyonurus sp.  2,4 0 0 12,8 0 0 0,8 0 

EPHEMEROPTERA HEPTAGENIIDAE Ecdyonurus venosus  0,8 0 2,4 0,8 0 0 0 0 

EPHEMEROPTERA HEPTAGENIIDAE Epeorus assimilis  1,6 0 0 0 0 0,8 0 1,6 

EPHEMEROPTERA HEPTAGENIIDAE Rhithrogena alpestris  0 0 0 0 0 12,8 20,8 0 

EPHEMEROPTERA HEPTAGENIIDAE Rhithrogena circumtatrica  0 0 20,8 2,4 6,4 0 0 0 

EPHEMEROPTERA HEPTAGENIIDAE Rhithrogena gratiano-
politana  3,2 0,8 5,6 42,4 7,2 0 0 0 

EPHEMEROPTERA HEPTAGENIIDAE Rhithrogena 
gratiano-
politana/ 
podhalensis  

0 0 0 0 0 74,4 73,6 64,8 

EPHEMEROPTERA HEPTAGENIIDAE Rhithrogena hybrida-Gr.  0 0 2,4 27,2 139,2 12 1,6 1,6 

EPHEMEROPTERA HEPTAGENIIDAE Rhithrogena podhalensis  0 0 5,6 16 9,6 0 0 0 

EPHEMEROPTERA HEPTAGENIIDAE Rhithrogena sp.  2,4 2,4 0 0 32 38,4 137,6 44,8 

EPHEMEROPTERA HEPTAGENIIDAE Rhithrogena taurisca  3,2 0,8 0 0 0 0 0 0 

EPHEMEROPTERA EPHEMERELLIDAE Ephemerella mucronata  1,6 0 0 0 0 0 0 0 

PLECOPTERA [Ord:Plecoptera] Capnia/Leuctra sp.  512 24 0 0 0 0 0 0 

PLECOPTERA PERLODIDAE Isoperla sp.  14,4 4,8 19,2 3,2 0 128 11,2 23,2 

PLECOPTERA PERLODIDAE Perlodes microcephalus  0 0 9,6 4 0 12 5,6 4 

PLECOPTERA PERLODIDAE Perlodes sp.  0 0,8 0 0 0 0 0 0 

PLECOPTERA PERLIDAE Dinocras sp.  0 0 0 0 0 0,8 0 0 

PLECOPTERA PERLIDAE Perla grandis  0,8 0 0,8 2,4 0 4,8 0,8 2,4 

PLECOPTERA PERLIDAE Perla marginata  0,8 0 0 0 0 0 0 0 

PLECOPTERA PERLIDAE Perla sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 
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Abschnitt:       Sölk Sölk Ziller 
(Zemmbach) Ziller Ziller Enns Enns Enns 

Untersuchungs-
stelle:       Referenz 

(RW) Schwall  Referenz 
Mayrhofen 

Schwall1 
Ramsau 

Schwall2 
Hart 

Referenz 
Pruggern 

Schwall1 
Stein an 
der Enns 

Schwall2 
Niederölarn 

Datum/Zeit:       15.02.2011 15.02.2011 18.02.2011 19.02.2011 20.02.2011 16.02.2011 15.02.2011 16.02.2011 

Teillebensraum:       MHS MHS MHS MHS MHS MHS MHS  MHS  

            Großgruppe Familie Gattung Art mittlere Individuendichte [Ind/m²] 
PLECOPTERA CHLOROPERLIDAE Chloroperla sp.  0 0 0 0,8 1,6 7,2 17,6 6,4 

PLECOPTERA CHLOROPERLIDAE Chloroperlidae Gen. sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 

PLECOPTERA TAENIOPTERYGIDAE Brachyptera monilicornis  0,8 0 0 0 0 0 0 2,4 

PLECOPTERA TAENIOPTERYGIDAE Brachyptera seticornis  8,8 0 1,6 0 0 0 8,8 8 

PLECOPTERA TAENIOPTERYGIDAE Rhabdiopteryx neglecta  0 0 162,4 18,4 11,2 1,6 0 11,2 

PLECOPTERA TAENIOPTERYGIDAE Rhabdiopteryx sp.  23,2 2,4 0 0 0 0 0 0 

PLECOPTERA TAENIOPTERYGIDAE Taeniopteryx kuehtreiberi  0 0 0 0 0 0,8 0 0 

PLECOPTERA NEMOURIDAE Amphinemura sp.  0 0 0 0 0 1,6 0 0,8 

PLECOPTERA NEMOURIDAE Nemoura sp.  4 0,8 0,8 0 0,8 1,6 0 1,6 

PLECOPTERA NEMOURIDAE Nemoura/ 
Nemurella sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 

PLECOPTERA NEMOURIDAE Protonemura sp.  4 0 0 0 0 0 0 0 

PLECOPTERA CAPNIIDAE Capnia nigra  0 772 0,8 0 0 0 0 0 

PLECOPTERA CAPNIIDAE Capnia sp.  0 0 0 0 0 12,8 0 0 

PLECOPTERA LEUCTRIDAE Leuctra sp.  23,2 40,8 672,8 117,6 105,6 596,8 287,2 291,2 

COLEOPTERA DYTISCIDAE Platambus maculatus  0 0,8 0 0 0 0 0 0 

COLEOPTERA ELMIDAE Elmis sp.  0,8 0 0 0 0 1,6 0 0 

COLEOPTERA ELMIDAE Limnius perrisi  0 1,6 0 0 0 0 0 0 

COLEOPTERA ELMIDAE Limnius sp.  3,2 0 0 0 0 10,4 12,8 4 

COLEOPTERA ELMIDAE Riolus sp.  0 0 0 0 0 6,4 0 0 

COLEOPTERA HYDRAENIDAE Hydraena sp. Ad.  2,4 0 0 0 0 0 0 0,8 

TRICHOPTERA RHYACOPHILIDAE Rhyacophila glareosa  0 0 0 0 0 0 0 0 
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Abschnitt:       Sölk Sölk Ziller 
(Zemmbach) Ziller Ziller Enns Enns Enns 

Untersuchungs-
stelle:       Referenz 

(RW) Schwall  Referenz 
Mayrhofen 

Schwall1 
Ramsau 

Schwall2 
Hart 

Referenz 
Pruggern 

Schwall1 
Stein an 
der Enns 

Schwall2 
Niederölarn 

Datum/Zeit:       15.02.2011 15.02.2011 18.02.2011 19.02.2011 20.02.2011 16.02.2011 15.02.2011 16.02.2011 

Teillebensraum:       MHS MHS MHS MHS MHS MHS MHS  MHS  

            Großgruppe Familie Gattung Art mittlere Individuendichte [Ind/m²] 
TRICHOPTERA RHYACOPHILIDAE Rhyacophila s. str. sp.  20 0 19,2 52 6,4 36 38,4 16,8 

TRICHOPTERA RHYACOPHILIDAE Rhyacophila torrentium  6,4 0 20,8 5,6 1,6 0 0 0 

TRICHOPTERA RHYACOPHILIDAE Rhyacophila tristis  0,8 0 0 0 0 0 0 0 

TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDAE Glossosoma conformis  0 0 0 0 0 0,8 0 0 

TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE Hydropsyche dinarica  0,8 0 0 0 0 8 0 0,8 

TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE Hydropsyche sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 

TRICHOPTERA BRACHYCENTRIDAE Micrasema minimum  1,6 0 0 0 0 4 3,2 3,2 

TRICHOPTERA LIMNEPHILIDAE Allogamus auricollis  110,4 11,2 652,8 0 8,8 774,4 9,6 67,2 

TRICHOPTERA LIMNEPHILIDAE Drusus biguttatus  0 0 0,8 0 0 0 0 0 

TRICHOPTERA LIMNEPHILIDAE Ecclisopteryx guttulata  2,4 0 0 0 0 249,6 44,8 92,8 

TRICHOPTERA LIMNEPHILIDAE Limnephilinae Gen. sp.  0 0,8 0 0 0 0,8 0 0 

TRICHOPTERA LIMNEPHILIDAE Potamophylax cingulatus  1,6 0 0,8 0 0 3,2 0 1,6 

TRICHOPTERA SERICOSTOMATIDAE Sericostoma sp.  0 0 0 0 0 7,2 0 0 

DIPTERA PEDICIIDAE Dicranota sp.  5,6 0 36,8 2,4 7,2 40 4 4 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Brillia bifida  32 2,4 0 0 0 0 3,2 0,8 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Cardiocladius capucinus  0 0 1,6 0 3,2 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Chironomidae Gen. sp.  833,6 663,2 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Corynoneura sp.  0 2,4 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Diamesa bertrami  3,2 0 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Diamesa cinerella-Gr.  3,2 12 48,8 0,8 0 0 0,8 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Diamesa cinerella/ 
zernyi-Gr.  6,4 9,6 61,6 108,8 0,8 0 0 0 
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Abschnitt:       Sölk Sölk Ziller 
(Zemmbach) Ziller Ziller Enns Enns Enns 

Untersuchungs-
stelle:       Referenz 

(RW) Schwall  Referenz 
Mayrhofen 

Schwall1 
Ramsau 

Schwall2 
Hart 

Referenz 
Pruggern 

Schwall1 
Stein an 
der Enns 

Schwall2 
Niederölarn 

Datum/Zeit:       15.02.2011 15.02.2011 18.02.2011 19.02.2011 20.02.2011 16.02.2011 15.02.2011 16.02.2011 

Teillebensraum:       MHS MHS MHS MHS MHS MHS MHS  MHS  

            Großgruppe Familie Gattung Art mittlere Individuendichte [Ind/m²] 
DIPTERA CHIRONOMIDAE Diamesa dampfi-Gr.  0 0 0 0 0 1,6 0,8 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Diamesa insignipes  6,4 9,6 44 80 23,2 12,8 8,8 15,2 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Diamesa latitarsis-Gr.  32 0 27,2 0 12,8 0 3,2 0,8 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Diamesa sp.  0 0 6,4 153,6 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Diamesa starmachii  0 7,2 46,4 233,6 15,2 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Diamesa zernyi-Gr.  6,4 0 19,2 20 3,2 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Eukiefferiella devonica/ 
ilkleyensis  0 0 89,6 601,6 12,8 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Eukiefferiella fittkaui  220,8 33,6 226,4 384,8 3,2 12,8 9,6 4 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Eukiefferiella fittkaui/minor  0 0,8 25,6 12,8 0 0 0,8 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Eukiefferiella fuldensis  0 0 0 0 6,4 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Eukiefferiella gracei  0 0 41,6 251,2 30,4 0 1,6 0,8 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Eukiefferiella minor  44,8 16,8 199,2 416,8 16,8 0 3,2 1,6 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Eukiefferiella sp.  3,2 0 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Eukiefferiella tirolensis  60,8 12 19,2 0 3,2 0 0 3,2 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Heterotrisso-
cladius marcidus  0 0 0 0 0 51,2 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Micropsectra atrofasciata-
Agg.  3,2 2,4 0 0 0 25,6 3,2 1,6 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Micropsectra bidentata  0 2,4 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Micropsectra notescens-Gr.  0 2,4 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Micropsectra radialis  0 2,4 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Micropsectra sp.  3,2 7,2 0 0 0 883,2 0 0 
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Abschnitt:       Sölk Sölk Ziller 
(Zemmbach) Ziller Ziller Enns Enns Enns 

Untersuchungs-
stelle:       Referenz 

(RW) Schwall  Referenz 
Mayrhofen 

Schwall1 
Ramsau 

Schwall2 
Hart 

Referenz 
Pruggern 

Schwall1 
Stein an 
der Enns 

Schwall2 
Niederölarn 

Datum/Zeit:       15.02.2011 15.02.2011 18.02.2011 19.02.2011 20.02.2011 16.02.2011 15.02.2011 16.02.2011 

Teillebensraum:       MHS MHS MHS MHS MHS MHS MHS  MHS  

            Großgruppe Familie Gattung Art mittlere Individuendichte [Ind/m²] 
DIPTERA CHIRONOMIDAE Odontomesa fulva  0 0 0 0 0 0,8 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladiinae Gen. sp.  32 24 12,8 32 3,2 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladiini COP  6,4 28,8 6,4 0 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladius sp.  0 0 0 0 0 2,4 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladius 
(Euorthocladius) frigidus  201,6 329,6 354,4 540,8 43,2 20 22,4 1,6 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladius 
(Euorthocladius) rivicola  32 2,4 65,6 32 177,6 0 56,8 7,2 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladius 
(Euorthocladius) rivicola-Gr.  22,4 4,8 6,4 0 4,8 0 22,4 7,2 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladius 
(Euorthocladius) rivulorum  9,6 8 222,4 227,2 6,4 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladius 
(Euorthocladius) thienemanni  0 0 0 0 9,6 0 41,6 11,2 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladius 
(Orthocladius) obumbratus  0 0 0 25,6 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladius 
(Orthocladius) rubicundus  0 0 0 0 3,2 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladius 
(Orthocladius) sp.  0 12 38,4 83,2 6,4 6,4 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladius 
(Orthocladius) wetterensis  0 0 2,4 6,4 0,8 0 0 0,8 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Parametrio-
cnemus stylatus  6,4 2,4 0 0 0 0 0 0,8 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Paraphaeno-
cladius sp.  0 2,4 0 6,4 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Paratrichocladius nivalis  3,2 9,6 45,6 6,4 0 0 0 0 
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Abschnitt:       Sölk Sölk Ziller 
(Zemmbach) Ziller Ziller Enns Enns Enns 

Untersuchungs-
stelle:       Referenz 

(RW) Schwall  Referenz 
Mayrhofen 

Schwall1 
Ramsau 

Schwall2 
Hart 

Referenz 
Pruggern 

Schwall1 
Stein an 
der Enns 

Schwall2 
Niederölarn 

Datum/Zeit:       15.02.2011 15.02.2011 18.02.2011 19.02.2011 20.02.2011 16.02.2011 15.02.2011 16.02.2011 

Teillebensraum:       MHS MHS MHS MHS MHS MHS MHS  MHS  

            Großgruppe Familie Gattung Art mittlere Individuendichte [Ind/m²] 
DIPTERA CHIRONOMIDAE Paratrichocladius rufiventris  9,6 4,8 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Paratrichocladius rufiventris-Gr.  0 0 0 12,8 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Paratrichocladius skirwithensis  0 0 6,4 0,8 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Paratrichocladius skirwithensis/ 
veronicae  3,2 12 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Paratrichocladius veronicae  3,2 0 0 0 0 0 0 0,8 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Parorthocladius nudipennis  0 0 0 0 0 0 0,8 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Parorthocladius sp.  16 2,4 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Polypedilum 
(Tripodura) 

scalaenum-
Gr.  0 0 0 0 0 6,4 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Prodiamesa olivacea  0 0 0 0 0 20 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Prodiamesa rufovittata  0 0 0 0 0 25,6 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Pseudodiamesa branickii  12,8 60 0 0 0 36 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Rheocricotopus  effusus  0 7,2 0 0 0 0 0 1,6 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Stilocladius montanus  0 4,8 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Tanytarsini Gen. sp.  6,4 0 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Thiene-
mannimyia sp.  0 0 0 0 0 6,4 0 0 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Tvetenia bavarica  51,2 21,6 45,6 0 6,4 0,8 0 3,2 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Tvetenia calvescens  9,6 0 0 0 0 12,8 0 1,6 

DIPTERA CHIRONOMIDAE Tvetenia verralli  0 0 0 0 0 25,6 0 0 

DIPTERA SIMULIIDAE Prosimulium sp.  0 0 12,8 6,4 0 0 0 0 

DIPTERA SIMULIIDAE Simuliidae Gen. sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 



 Anhang 

267 
 

Abschnitt:       Sölk Sölk Ziller 
(Zemmbach) Ziller Ziller Enns Enns Enns 

Untersuchungs-
stelle:       Referenz 

(RW) Schwall  Referenz 
Mayrhofen 

Schwall1 
Ramsau 

Schwall2 
Hart 

Referenz 
Pruggern 

Schwall1 
Stein an 
der Enns 

Schwall2 
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Datum/Zeit:       15.02.2011 15.02.2011 18.02.2011 19.02.2011 20.02.2011 16.02.2011 15.02.2011 16.02.2011 

Teillebensraum:       MHS MHS MHS MHS MHS MHS MHS  MHS  

            Großgruppe Familie Gattung Art mittlere Individuendichte [Ind/m²] 
DIPTERA SIMULIIDAE Simulium sp.  135,2 4,8 33,6 3,2 76,8 38,4 164 956,8 

DIPTERA SIMULIIDAE Simulium  argyreatum  0 0 20 1,6 35,2 38,4 4,8 32 

DIPTERA SIMULIIDAE Simulium  monticola  19,2 12,8 20,8 3,2 16 134,4 122,4 284,8 

DIPTERA SIMULIIDAE Simulium  variegatum  0 0 0 0 0 0 0,8 9,6 

DIPTERA SIMULIIDAE Simulium  variegatum-
Gr.  12,8 0 54,4 1,6 448 0 115,2 0 

DIPTERA ATHERICIDAE Athericidae Gen. sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA ATHERICIDAE Ibisia marginata  0 0 0,8 0 0 0 0 0 

DIPTERA EMPIDIDAE Empididae Gen. sp.  21,6 4,8 7,2 2,4 0 0,8 0,8 2,4 

DIPTERA LIMONIIDAE Antocha sp.  0 0 0 0 0 12,8 0 0,8 

DIPTERA LIMONIIDAE Hexatoma sp.  7,2 1,6 6,4 1,6 1,6 34,4 1,6 6,4 

DIPTERA LIMONIIDAE Limoniidae Gen. sp.  0 0 10,4 0,8 0 0 4 0,8 

DIPTERA LIMONIIDAE Molophilus sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA LIMONIIDAE Rhabdomastix sp.  0,8 0 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA PSYCHODIDAE Bazarella sp.  0,8 0 0 0 0 0 0 0 

DIPTERA TIPULIDAE Tipulidae Gen. sp.  0 0 0 0,8 0 0 0 0 

                        

Summe       3722,4 2267,2 4226,399 3738,4 1376 4180,8 1447,2 2392 
Gesamttaxazahl  152     71 57 56 48 43 57 45 52 

Gesamttaxazahl 
(exkl. "sp.")  95     44 37 42 32 33 34 33 37 
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11.3.12 Taxaliste; Surber pro Transekt (Mittelwert aus je 6 Surbern); Enns, Sölk, Ziller 

 
Enns Sölk Ziller 
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EINTAGSFLIEGEN 
                     Baetis alpinus-Gr. 15 68 87 15 132 248 47 358 348 517 7 32 553 1052 13 112 45 127 40 32 35 

Baetis muticus 0 0 0 0 2 0 2 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Baetis rhodani 1238 760 733 342 13 7 960 398 63 237 7 288 158 137 82 2 0 0 63 2 2 
Baetis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 423 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ecdyonurus sp. 120 48 10 12 0 0 38 2 0 0 0 3 0 10 2 0 5 2 0 0 0 
Epeorus assimilis 0 3 5 0 0 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ephemerella mucronata 2 2 2 0 0 0 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rhithrogena sp. 15 25 63 47 327 505 50 428 345 48 0 3 78 77 3 172 85 135 837 672 512 
FADENWÜRMER 

                     Nematoda Gen. sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 2 0 0 2 2 2 0 0 
KÖCHERFLIEGEN 

                     Agapetus sp. 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Allogamus auricollis 820 2033 2467 367 15 12 553 150 90 817 10 3025 913 575 18350 2 2 2 200 72 18 
Ecclisopteryx sp. 270 148 330 43 60 53 132 223 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Glossosoma sp. 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydropsyche sp. 8 10 12 3 2 3 3 5 2 2 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
Micrasema minimum 7 3 2 0 17 8 0 27 18 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Potamophylax cingulatus 2 3 7 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Psychomyia pusilla 0 7 8 3 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Rhyacophila glareosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rhyacophila s. str. sp. 75 73 78 68 57 55 35 43 37 25 2 23 48 105 5 30 17 40 7 3 5 
Rhyacophila torrentium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 20 30 0 0 5 5 2 0 3 
Rhyacophila tristis 8 0 5 3 0 0 0 2 0 5 0 0 0 2 0 2 5 0 0 0 0 
Sericostoma sp. 10 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Silo sp. 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
KREBSTIERE 

                     Gammarus fossarum 13 2 3 0 0 0 2 10 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gammarus roeselii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
restl.ZWEIFLÜGLER 

                     Antocha sp. 3 3 8 3 2 2 2 0 0 2 0 0 2 2 0 0 0 2 0 2 0 
Athericidae Gen. sp. 2 0 2 3 0 0 2 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bezzia sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Chironomidae Gen. sp. 682 225 145 118 75 938 230 238 600 1762 673 343 2860 4197 42 4292 2925 4908 703 533 598 
Dicranota sp. 133 30 68 17 12 20 55 15 8 8 0 140 87 100 60 18 13 13 45 22 20 
Empididae Gen. sp. 12 25 23 5 2 0 2 3 0 50 0 12 75 33 7 15 7 22 8 7 2 
Hexatoma sp. 103 53 67 47 10 17 42 23 5 8 2 20 13 18 10 3 0 8 2 2 13 
Molophilus sp. 2 12 2 0 10 10 0 0 0 8 0 0 2 3 0 0 0 2 0 0 0 
Prosimulium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 6 0 1 2 3 0 0 0 
Psychodidae Gen. sp. 40 5 10 2 2 2 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Simuliidae Gen. sp. 10 15 5 3 32 1282 12 448 3227 373 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Simulium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 64 0 1 3 5 30 35 635 
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Tipulidae Gen. sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
SCHNECKEN 

                     Ancylus fluviatilis 20 2 5 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
STEINFLIEGEN 

                     Amphinemura sp. 3 22 7 2 0 2 7 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Chloroperlidae Gen. sp. 0 10 2 0 22 22 2 7 7 0 0 0 2 0 0 2 0 3 0 0 0 
Dinocras sp. 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Isoperla sp. 43 88 117 33 23 10 72 107 38 35 5 10 18 27 13 5 0 8 0 0 0 
Leuctra sp. 862 747 667 552 513 222 1200 802 423 698 475 800 1612 1782 963 512 202 342 413 215 223 
Nemoura/Nemurella sp. 13 5 5 3 0 0 2 5 2 12 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perla sp. 0 0 2 0 0 0 0 2 5 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perlodes sp. 5 10 15 17 5 3 3 22 8 0 0 0 2 13 2 2 0 5 5 2 0 
Protonemura sp. 0 0 3 2 0 0 3 3 0 57 0 2 3 0 0 0 0 0 2 0 0 
Rhabdiopteryx sp. 2 2 0 7 18 47 7 88 72 38 2 12 168 368 2 35 10 23 12 3 5 
Taeniopteryx sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
STRUDELWÜRMER 

                     Turbellaria Gen. sp. 3 3 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 0 0 
WASSERKÄFER 

                     Elmis sp. 5 0 7 3 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 
Hydraena sp. Ad. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Limnius sp. 57 33 43 127 8 5 92 12 3 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oreodytes sanmarkii 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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WASSERMILBEN 
                     Hydrachnidia Gen. sp. 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7 72 30 2 0 0 0 0 0 0 

WENIGBORSTER 
                     Eiseniella tetraedra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Oligochaeta Gen. sp. 55 38 58 32 5 17 25 10 2 2 2 2 0 17 0 2 3 5 18 358 227 
Gesamtergebnis 4667 4523 5083 1885 1365 3495 3585 3442 5463 5204 1212 4725 6725 8648 19558 5205 3330 5667 2388 1958 2298 
 

11.3.13 Erhobene Parameter Kastensamplerproben; wechselfeuchte Zone 

 

Gewässer Untersuchungs- 
stelle 

Sampler Nr. 
(Transekt/ 

Stelle) 
Ufer 

Entfernung v.  
Wasser-

anschlagslinie 
[m] 

Entfernung 
v. 

Ufer [m] 
Substrat Eindring 

tiefe [m] 
Wasser- 

stand 
[cm] 

Deck- 
schicht 

[cm] 
Bemerkung 

Enns Pruggern TR/1 li 0,6 24,1 Meso+Psammal 0,32 9 23   

Enns Pruggern TR/2 li 0,5 24 Meso+Psammal 0,32 9 23   

Enns Pruggern TR/3 li 0,6 24,1 Meso+Psammal 0,33 10 23   

Enns Pruggern TR/4 li 0,45 23,95 Meso+Psammal 0,26 7 19   
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Gewässer Untersuchungs- 
stelle 

Sampler Nr. 
(Transekt/ 

Stelle) 
Ufer 

Entfernung v.  
Wasser-

anschlagslinie 
[m] 

Entfernung 
v. 

Ufer [m] 
Substrat Eindring 

tiefe [m] 
Wasser- 

stand 
[cm] 

Deck- 
schicht 

[cm] 
Bemerkung 

Enns Pruggern TR/5 li 0,5 24 Meso+Psammal 0,26 7 19   

Enns Pruggern TR/6 li 0,8 24,3 Meso+Psammal 0,31 12 19   

Enns Stein T2/1 li 0,4 6 Meso+Psammal 0,10 5 5 trocken und feucht 

Enns Stein T2/2 li 0,4 6 Meso+Psammal 0,17 5 5 trocken und feucht 

Enns Stein T2/3 li 0,4 4,5 Meso+Psammal 0,14 5 5 trocken und feucht 

Enns Stein T2/4 li 0,6 4,5 Meso+Psammal 0,12 5 5 trocken und feucht 

Enns Stein T2/5 li 1 6 Meso+Psammal 0,12 6 5 trocken und feucht 

Enns Stein T2/6 li 0,5 5,4 Meso+Psammal 0,18 9 5 trocken und feucht 

Enns Stein T2/7 li 2,6 3 Meso+Psammal 0,20 - - nur trocken, hoher Sandanteil 

Enns Stein T2/8 li 2 3 Meso+Psammal 0,14 - - nur trocken, hoher Sandanteil 

Enns Stein T2/9 li 3 3 Meso+Psammal 0,20 - - nur trocken, hoher Sandanteil 

Enns Stein T2/10 li 3,1 3,2 Meso+Psammal 0,20 - - nur trocken, hoher Sandanteil 

Enns Stein T2/11 li 2,8 3,3 Meso+Psammal 0,25 - - bereits feucht, hoher Sandanteil 

Enns Stein T2/12 li 2,8 3,5 Meso+Psammal 0,18 - - bereits feucht, hoher Sandanteil 

Enns Niederöblarn T1/1 re 0,9 7 Meso+Psammal 0,18 9 5 trocken und feucht 

Enns Niederöblarn T1/2 re 1 7,5 Meso+Psammal 0,19 10 4 trocken und feucht 

Enns Niederöblarn T1/3 re 0,8 6,9 Meso+Psammal 0,20 11 6 trocken und feucht 

Enns Niederöblarn T1/4 re 0,55 6,4 Meso+Psammal 0,20 12 4 trocken und feucht 

Enns Niederöblarn T1/5 re 0,6 6,3 Meso+Psammal 0,21 13 5 trocken und feucht 

Enns Niederöblarn T1/6 re 0,75 6,9 Meso+Psammal 0,19 12 5 trocken und feucht 

Enns Niederöblarn T1/7 re 2/4,5 4 Meso+Psammal 0,21 - - nur trocken 

Enns Niederöblarn T1/8 re 4,3 3,75 Meso+Psammal 0,20 - - nur trocken 

Enns Niederöblarn T1/9 re 3,9 4,1 Meso+Psammal 0,22 - - nur trocken 

Enns Niederöblarn T1/10 re 4,1 3,6 Meso+Psammal 0,17 - - nur trocken 

Enns Niederöblarn T1/11 re 4,1 3,8 Meso+Psammal 0,20 - - nur trocken 

Enns Niederöblarn T1/12T re 4 3,25 Meso+Psammal 0,7 - - Senke 
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Gewässer Untersuchungs- 
stelle 

Sampler Nr. 
(Transekt/ 

Stelle) 
Ufer 

Entfernung v.  
Wasser-

anschlagslinie 
[m] 

Entfernung 
v. 

Ufer [m] 
Substrat Eindring 

tiefe [m] 
Wasser- 

stand 
[cm] 

Deck- 
schicht 

[cm] 
Bemerkung 

Enns Niederöblarn T1/12F re 4 3,25 Meso+Psammal 0,19 7 - Senke 

Zemm-bach oh. Mayrhofen TR 1 li 0,3 - Meso+Mikro 0,19 5 14 trocken und feucht 

Zemm-bach oh. Mayrhofen TR2 li 0,4 - Meso+Mikro 0,24 5,5 18,5 trocken und feucht 

Zemm-bach oh. Mayrhofen TR 3 li 0,5 - Meso+Mikro 0,18 6 12 trocken und feucht 

Zemm-bach oh. Mayrhofen TR 4 li 0,55 - Meso+Mikro 0,17 7 10 trocken und feucht 

Zemm-bach oh. Mayrhofen TR 5 li 0,65 - Meso+Mikro 0,11 4 7 trocken und feucht 

Zemm-bach oh. Mayrhofen TR 6 li 0,7 - Meso+Mikro 0,13 6 7 trocken und feucht 

Ziller Ramsau T2/1 li 0,6 - Meso 0,18 8 10 trocken und feucht;Wasserspiegel  oberhalb 

Ziller Ramsau T2/2 li 1 - Meso 0,16 4 12,5 trocken und feucht;Wasserspiegel oberhalb 

Ziller Ramsau T2/3 li 0,3 - Meso 0,13 7 6 trocken und feucht;Wasserspiegel fast ausgespiegelt 

Ziller Ramsau T2/4 li 0,3 - Meso 0,26 6 20 trocken und feucht;Wasserspiegel ausgespiegelt 

Ziller Ramsau T2/5 li 0,9 - Makro 0,24 5 19 trocken und feucht;Wasserspiegel oberhalb 

Ziller Ramsau T2/6 li 0,65 - Makro 0,25 6 19 trocken und feucht;Wasserspiegel oberhalb 

Ziller Ramsau T2/7 li 2,5 - Makro - - 27 nur trocken 

Ziller Ramsau T2/8 li 2,4 - Makro - - 27 nur trocken 

Ziller Ramsau T2/9 li 2,2 - Makro - - 23 nur trocken 

Ziller Ramsau T2/10 li 2,3 - Makro - - 26 nur trocken 

Ziller Ramsau T2/11 li 2,4 - Makro - - 30 nur trocken 

Ziller Ramsau T2/12 li 2,5 - Meso - - 28 nur trocken 

Ziller Hart T3/1 li 0,4 - Makro 0,22 6 16 Wasserspiegel  leicht erhöht 

Ziller Hart T3/2 li 0,1 - Makro 0,29 8 21 Wasserspiegel direkte Verbindung 

Ziller Hart T3/3 li 0,35 - Makro 0,33 5 28 Wasserspiegel etwa ausgespiegelt 

Ziller Hart T3/4 li 0,5 - Makro 0,29 4 25 Wasserspiegel leicht erhöht 

Ziller Hart T3/5 li 0,1 - Makro 0,33 9 24 Wasserspiegel ausgespiegelt 

Ziller Hart T3/6 li 0,7 - Makro 0,32 6 26 Wasserspiegel ausgespiegelt 

Ziller Hart T3/7 li 3,3 - Meso - - 25  50 cm über dem Wasserspiegel 
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Gewässer Untersuchungs- 
stelle 

Sampler Nr. 
(Transekt/ 

Stelle) 
Ufer 

Entfernung v.  
Wasser-

anschlagslinie 
[m] 

Entfernung 
v. 

Ufer [m] 
Substrat Eindring 

tiefe [m] 
Wasser- 

stand 
[cm] 

Deck- 
schicht 

[cm] 
Bemerkung 

Ziller Hart T3/8 li 3,5 - Meso - - 25 60 cm über dem Wasserspiegel 

Ziller Hart T3/9 li 3,3 - Meso/Mikro - - 28 70 cm über dem Wasserspiegel 

Ziller Hart T3/10 li 4,1 - Meso - - 25 90 cm über dem Wasserspiegel 

Ziller Hart T3/11 li 3,7 - Meso - - 26 90 cm über dem Wasserspiegel 

Ziller Hart T3/12 li 3,9 - Makro - - 27 90 cm über dem Wasserspiegel 

 
 

11.4 Fische 

11.4.1 Übersicht Restwasserstrecken (ausgeschieden) 

Code* Fluss Schwall-
einheit Jahr Bereich FR FIA Abundanz/ha Biomasse/ha Alters-

struktur FRI Biomasse/ha 
Äsche 

Abundanz/ha 
Äsche 

Biomasse/ha 
Bachforelle 

Abundanz/ha 
Bachforelle 

ATSALZ615 Salzach   2006 Lend HR groß 4,00 135,7 37,1 4,3 2,0 2,4 4 20,3 87 

ATSALZ615 Salzach   2008 Lend HR groß 4,07 466,7 69,4 4,7 3,0 0 0 46,1 347 

ATSALZ681 Salzach   2007 Taxenbach HR groß 5,00 78 22,4 5,0 1,0 7,2 22 7,5 49 

ATSALZ681 Salzach   2008 Taxenbach HR groß 4,00 291,4 26,7 4,3 2,0 8 24 15,3 150 

ATILL512 Ill   2007 oberhalb 
Einmündung Lutz HR groß 5,00 127,3 9,9 4,3 4,0 0 0 9,3 119 

ATILL540 Ill   2007 Bludenz MR 5,00 319,6 12,2 2,0 2,0 0 0 12,0 297 

ATILL580 Ill   2008 Lorüns ER 4,00 919,3 42,7 2,0 1,0 0 0 42,7 912 

ATSALZ652 Salzach   2008 Lend HR groß 3,39 462,3 69,6 3,3 3,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATSALZ710 Salzach   2008 Taxenbach HR groß 4,00 201,4 26,8 3,0 2,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATDORN500 Dornbirn
erach   2007 Gütle MR 2,63 518,1 46,6 3,3 2,0 0 0 46,04 477 

ATROSA1162 Rosanna   2008 Schnaan ER 2,52 424,6 42,1 3,0 1,0 0 0 42,1 425 

ATROSA945 Rosanna   2008 Strengen ER 5,00 191,2 18,7 3,7 1,0 0 0 18,7 191 
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Code* Fluss Schwall-
einheit Jahr Bereich FR FIA Abundanz/ha Biomasse/ha Alters-

struktur FRI Biomasse/ha 
Äsche 

Abundanz/ha 
Äsche 

Biomasse/ha 
Bachforelle 

Abundanz/ha 
Bachforelle 

ATSAAL640 Saalach   2007 RW KW Thurn HR groß 5,00 119,9 10,4 4,1 4,0 0,1 1 7,2 92 

ATINN742 Inn   2008 Zams HR groß 5,00 182,2 22,7 3,3 2,0 2,1 8 14,89 150 

ATINN742 Inn   2009 Zams HR groß 2,33 301,8 55,9 2,7 2,0 8,7 34 36,6 248 

ATINN808 Inn   2008 Fließ/Urgen MR 5,00 200,4 22,5 3,7 2,0 0,68 4 20,52 195 

ATINN808 Inn   2009 Fließ/Urgen MR 5,00 144,9 17,1 3,3 2,0 0 1 16,7 139 

ATINN846 Inn   2008 Fließ/Niedergallmig MR 4,00 217,2 37,2 3,7 1,0 1,5 10 21,9 171 

ATSAAL620 Saalach   2006 Lofer HR groß 4,00 300 45,8 3,9 4,0 0 0 84,9 493 

ATSANN775 Sanna kein Schwall 2007 Landeck MR 5,00 55,2 7,1 3,7 2,0 0 0 7,1 55 

ATSANN775 Sanna kein Schwall 2008 Landeck MR 5,00 70,5 11,2 3,7 2,0 0 0 10,6 69 

 

11.4.2 Übersicht kein Schwall – Strukturtyp 2 

 

Code* Fluss Schwall-
einheit Jahr Bereich FR FIA Abundanz

/ha 
Bio- 
masse/ha 

Alters-
struktur FRI Biomasse/ha 

Äsche 
Abundanz/ha 
Äsche 

Biomasse/ha 
Bachforelle 

Abundanz/ha 
Bachforelle 

ATMUR704 Mur kein 
Schwall 2007 Wöllgrabenmdg bis Thalheimer 

Brücke 
HR 
groß 1,91 646,1 103 2,2 1,0 63,3 476 2,4 56 

ATMUR722 Mur kein 
Schwall 2007 KW Unzmarkt bis Brücke St. 

Georgen 
HR 
groß 1,96 685,4 141,4 2,6 1,0 96,6 449 2,3 19 

ATMUR734 Mur kein 
Schwall 2007 Schrattenberg bis Unzmarkt HR 

groß 1,88 700,6 146,7 2,2 1,0 108,6 457 5,3 36 

ATMUR790 Mur kein 
Schwall 2007 Murau bis Triebendorf HR 

groß 1,57 770,8 233,2 1,8 1,0 164,1 557 2,6 29 

ATMUR837 Mur kein 
Schwall 2007 St. Georgen bis Murau HR 

groß 1,69 754,5 144,9 2 1,0 54,9 162 9,1 69 

ATMUR881 Mur kein 
Schwall 2007 Stadl bis Wandritschbrücke HR 

groß 1,80 1137 261,5 2,2 1,0 172,2 489 21,3 113 

ATMUR790 Mur kein 
Schwall 2010 Gestüthofbrücke bis 

Triebendorferbrücke 
HR 
groß 1,91 1082 209 2,5 1,0 144,4 625 3,2 56 

ATMUR734 Mur kein 
Schwall 2010 Schrattenberg bis Unzmarkt HR 

groß 1,80 970,7 128,6 2,0 1,0 97,5 709 3,5 24 

ATMUR722 Mur kein 
Schwall 2010 Unzmarkt bis St. Georgen HR 

groß 2,24 876,6 223,7 2,9 1,0 134 533 5,5 58 

ATMUR704 Mur kein 
Schwall 2010 Wöllgraben bis Thalheim HR 

groß 1,86 704,3 127,6 2,5 1,0 85,1 473 3,6 35 
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Code* Fluss Schwall-
einheit Jahr Bereich FR FIA Abundanz

/ha 
Bio- 
masse/ha 

Alters-
struktur FRI Biomasse/ha 

Äsche 
Abundanz/ha 
Äsche 

Biomasse/ha 
Bachforelle 

Abundanz/ha 
Bachforelle 

ATMUR656 Mur kein 
Schwall 2010 Fisching bis Ingering HR 

groß 1,76 1369 321,6 2,2 1,0 176,4 894 20,2 148 

ATMUR627 Mur kein 
Schwall 2010 Ingering bis Kraubarth HR 

groß 2,58 752,4 135,3 2,9 2,0 102,6 465 5,8 114 

ATENNS720 Enns kein 
Schwall 2011 Haus bis Sölkeingang HR 

groß 2,37 639,8 114,5 2,6 1,0 67,7 221 35,7 234 

ATZEMM640 Zemm
bach 

kein 
Schwall 2009 Mayrhofen ER 2,97 114,9 25,2 3,7 1,0 0 0 24,8 113 

ATZEMM643 Zemm
bach 

kein 
Schwall 2011 Mayrhofen ER 1,67 574,0 41,5 2,0 1,0 0 0 36,71 561 

 

11.4.3 Übersicht kein Schwall – Strukturtyp 1 

 

Code* Fluss Schwalleinh
eit Jahr Bereich FR FIA Abundanz

/ha 
Biomasse/
ha 

Altersstrukt
ur FRI Biomasse/ha 

Äsche 
Abundanz/ha 
Äsche 

Biomasse/ha 
Bachforelle 

Abundanz/ha 
Bachforelle 

ATMUR919 Mur kein Schwall 2007 Predlitz bis 
Stadl 

HR 
groß 2,74 910,6 181,2 3,4 1,0 78,4 289 25,8 239 

ATISEL922 Isel kein Schwall 2008 bei Tratten MR 2,52 238,9 40,74 2,8 2,0 13,5 29 13,3 170 

ATSALZ900 Salzach kein Schwall 2006 Vorderkrim
ml MR 5,00 126 16,2 5,0 1,0 0 0 16,1 126 

ATSALZ900 Salzach kein Schwall 2007 Vorderkrim
ml MR 5,00 399,9 12,8 4,7 1,0 0,2 13 6,4 377 

ATGROS846 Großarler 
Ache kein Schwall 2008 Nähe 

Mündung MR 2,15 1541 204,9 2,2 2,0 0 0 187,2 1481 

ATGROSS747 Großache kein Schwall 2007 Kitzbühel MR 2,24 632,2 94,9 3,0 1,0 0 0 56,4 327 

ATGROSS747 Großache kein Schwall 2008 Kitzbühel MR 1,74 1070 124,6 2,0 1,0 0 0 84,9 493 

ATGROSS752 Großache kein Schwall 2007 Kitzbühel MR 2,86 636,1 52,4 3,0 1,0 0 0 26,2 536 

ATGROSS752 Großache kein Schwall 2008 Kitzbühel MR 2,49 862 58,1 3,5 1,0 0 0 48,8 805 
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11.4.4 Übersicht Schwall – Strukturtyp 2 

Code* Fluss Schwall-
einheit Jahr Bereich FR FIA Abun-

danz/ha 
Bio- 
masse/ha 

Alters-
struktur FRI Biomasse/ha 

Äsche 
Abundanz/ha 
Äsche 

Biomasse/ha 
Bachforelle 

Abundanz/ha 
Bachforelle 

ATENNS597 Enns Schlucht 2006 Gesäuse bis Johnsbach HR 
groß 5,00 114 11,9 3,2 2,0 2,3 27 8,4 48 

ATENNS597 Enns Schlucht 2009 Gesäuse bis Johnsbach HR 
groß 5,00 249 19,8 3 2,0 6,8 64 9,7 106 

ATDRAU550 Drau untere Drau 2006 Sachsenburg bis Spittal 
restrukturiert 

HR 
groß 5,00 70,9 12 4,2 3,0 2,2 17 1,9 14 

ATDRAU553 Drau untere Drau 2002 Sachsenburg bis Spittal 
restrukturiert 

HR 
groß 3,63 64,4 52,1 4,1 3,0 6,3 16 5,1 15 

ATDRAU550 Drau untere Drau 2010 Sachsenburg bis Spittal 
restrukturiert 

HR 
groß 5,00 709,1 16,9 3,6 2,0 7,3 55 1,2 23 

ATMUR937 Mur untere Mur 2010 Kendlbruck HR 
groß 1,60 865,9 54,7 2,1 1,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATZEDE1133 Zederhausba
ch Zederhausbach 2007 KW Zederhaus, Strecke 1, 

uh. Ausleitung MR 2,48 241 16,6 2,9 2,0 0 0 16,6 236 

ATSALZ788 Salzach obere Salzach 2008 Mittersill Aufweitung HR 
groß 1,50 514,1 88,5 2,0 1,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATSALZ510 Salzach mittlere 
Salzach 2008 Tenneck HR 

groß 5,00 52 11,9 3,0 1,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATBREG430 Bregenzerac
h Bregenzerach 2007 oberhalb Wehr Kennelbach  HR 

groß 5,00 10,5 2,8 4,8 2,0 0 0 0,7 2 

ATBREG430 Bregenzerac
h Bregenzerach 2009 oberhalb Wehr Kennelbach  HR 

groß 5,00 71,1 14,4 3,3 1,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATWEIS540 Weissach Weißach 2008 unterhalb Pegel Weißach MR 5,00 323,5 7,2 3,7 2,0 3,86 50 0 0 

ATWEIS540 Weissach Weißach 2009 unterhalb Pegel Weißach MR 4,00 1477 28,7 3,0 1,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATWEIS563 Weissach Weißach 2008 oberhalb Hasenfeldbrücke MR 5,00 383,3 11,5 3,7 1,0 0 0 0 0 

ATWEIS563 Weissach Weißach 2009 oberhalb Hasenfeldbrücke MR 5,00 847,8 22,8 3,0 1,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATWEIS465 Weissach Weißach 2008 oberhalb Mündung in 
Bregenzerach MR 5,00 551,8 9,5 3,0 3,0 0,44 9,4 0,01 2,5 

ATWEIS465 Weissach Weißach 2009 oberhalb Mündung in 
Bregenzerach MR 4,00 873,5 32,8 3,7 2,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATSTUB774 Stubache - 2006 Nähe Mündung MR 2,07 746 116,3 2,6 1,0 50 385 60,9 290 

ATSTUB774 Stubache - 2008 Nähe Mündung MR 2,02 773,7 83,8 2,1 2,0 3,7 45 75,6 621 

ATINN973 Inn oberer Inn 2005 Kajetansbrücke HR 
groß 2,59 257,1 62,8 3,7 1,0 17,2 35 40,1 200 

ATINN969 Inn oberer Inn 2005 unterhalb Kajetansbrücke HR 
groß 5,00 153,5 24,8 4,3 2,0 4,8 17 19,9 136 

ATINN942 Inn oberer Inn 2005 Wiesenfleck bis Buhnenfeld HR 
groß 4,00 229,2 40,4 3,7 1,0 10,7 29 28,7 194 
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Code* Fluss Schwall-
einheit Jahr Bereich FR FIA Abun-

danz/ha 
Bio- 
masse/ha 

Alters-
struktur FRI Biomasse/ha 

Äsche 
Abundanz/ha 
Äsche 

Biomasse/ha 
Bachforelle 

Abundanz/ha 
Bachforelle 

ATINN941 Inn oberer Inn 2005 Maria Stein bis Aufweitung HR 
groß 2,76 617,6 162,9 3,7 2,0 17,3 36 116,9 473 

ATINN691 Inn mittlerer Inn 2008 Roppen HR 
groß 4,00 97,3 37,7 3,7 1,0 13,47 21 8,36 43 

ATINN691 Inn mittlerer Inn 2009 Roppen HR 
groß 2,33 192,5 52,5 3,0 1,0 13,4 43 17,6 107 

ATINN973 Inn oberer Inn 2008 Pfunds/Kajetansbrücke HR 
groß 4,00 150,5 26,7 3,7 2,0 3,24 15 20,95 126 

ATINN973 Inn oberer Inn 2009 Pfunds/Kajetansbrücke HR 
groß 4,00 180,1 32,1 3,7 1,0 2,6 23 10,1 50 

ATZILL587 Ziller oberer Zilller 2011 Hippach MR 5,00 145,1 17,3 3,4 1,0 3,83 25 8,41 81 

ATKAIN318 Kainach Kainach 2008   EP 
mittel 3,58 6475 179,7 4,0 2,0 0 0 71,3 318 

ATDRAU600 Drau mittlere Drau 2006 Oberdrauburg bis 
Sachsenburg restrukturiert 

HR 
groß 3,00 526,6 78,7 3,2 3,0 44,2 207 7,1 199 

ATDRAU601 Drau mittlere Drau 2002 Oberdrauburg bis 
Sachsenburg restrukturiert 

HR 
groß 4,00 288,9 29,5 3,6 2,0 11,8 211 3,3 48 

ATDRAU599 Drau mittlere Drau 1999 Dellach bis Kleblach 
resturkturiert 

HR 
groß 3,00 310 66,7 3,3 3,0 44,7 188 9,3 104 

ATDRAU601 Drau mittlere Drau 2010 Oberdrauburg bis 
Sachsenburg restrukturiert 

HR 
groß 1,93 574,6 50 2,8 1,0 27,4 108 2,3 83 

ATISEL710 Isel Isel 2011 Ainet bis Oberlienz HR 
groß 3,48 365 113,4 3,7 2,0 56,2 89 23,1 164 

ATDRAU589 Drau mittlere Drau 2011 oberhalb Sachsenburg 
restrukturiert 

HR 
groß 4,00 140 28,46 4,0 2,0 19,2 96 1,5 11 

ATDRAU559 Drau untere Drau 2011 unterhalb Sachsenburg 
restrukturiert 

HR 
groß 5,00 79 12,80 4,0 3,0 5,51 33 1,13 8 

 

11.4.5 Übersicht Schwall – Strukturtyp 1 

Code* Fluss Schwalleinheit Jahr Bereich FR FIA Abundanz/ha Biomasse/ha Altersstruktur FRI Biomasse/ha 
Äsche 

Abundanz/ha 
Äsche 

Biomasse/ha 
Bachforelle 

Abundanz/ha 
Bachforelle 

ATINN480 Inn unterer Inn 2008 Kufstein EP groß 5,00 92,1 4,9 4,2 4,0 2,9 16 0,2 1,9 

ATINN464 Inn unterer Inn 2008 Erl EP groß 5,00 102,1 6,1 3,8 1,0 0,8 3 0,3 2,6 

ATENNS625 Enns obere Enns 2006 
Paltenspitz bis 
Gesäuse-
Eingang 

HR groß 5,00 165 23,5 3,5 3,0 14,2 58 5,6 28 

ATENNS625 Enns obere Enns 2009 
Paltenspitz bis 
Gesäuse-
Eingang 

HR groß 4,00 218 26,3 3,3 4,0 4,5 30 13,3 82 
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Code* Fluss Schwalleinheit Jahr Bereich FR FIA Abundanz/ha Biomasse/ha Altersstruktur FRI Biomasse/ha 
Äsche 

Abundanz/ha 
Äsche 

Biomasse/ha 
Bachforelle 

Abundanz/ha 
Bachforelle 

ATDRAU554 Drau untere Drau 2006 Sachsenburg bis 
Spittal reguliert HR groß 5,00 66,3 14,3 4,0 2,0 3,5 29 0,9 11 

ATDRAU554 Drau untere Drau 2002 Sachsenburg bis 
Spittal reguliert HR groß 5,00 79,1 11,3 4,2 3,0 7,8 41 1,2 23 

ATDRAU549 Drau untere Drau 1998 Sachsenburg bis 
Spittal HR groß 4,00 129,2 47,3 3,8 3,0 70,7 256 7,7 133 

ATDRAU554 Drau untere Drau 2010 Sachsenburg bis 
Spittal reguliert HR groß 5,00 58,3 20,8 4,3 2,0 8,9 35 0,5 7 

ATMUR1023 Mur obere Mur 2010 bei Unternberg HR groß 2,60 656,1 95,49 3,1 2,0 26,3 66 64,3 383 

ATMUR1047 Mur obere Mur 2010 bei St. Michael HR groß 2,60 643,8 99,35 3,1 2,0 32,4 80 50,7 376 

ATMUR1012 Mur obere Mur 2005 Tamsweg, 800 m 
unterhalb HR groß 2,20 609 158,8 3,0 1,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATMUR1023 Mur obere Mur 2005 Unternberg HR groß 3,00 384,6 113,4 3,8 2,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATMUR979 Mur untere Mur 2005 Ramingstein HR groß 2,90 363,5 108,4 3,7 1,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATZEDE1229 Zederhausbach Zederhausbach 2006 
KW Zederhaus 
Strecke 2, uh. 
Ausleitung, 

MR 3,39 103 18,5 4,3 2,0 0 0 18,5 103 

ATZEDE1229 Zederhausbach Zederhausbach 2007 
KW Zederhaus 
Strecke 2, uh. 
Ausleitung, 

MR 3,39 25 4,1 4,3 2,0 0 0 4,1 25 

ATENNS668 Enns obere Enns 2008 Stein an der Enns HR groß 4,00 1322 142,4 3,7 4,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATENNS668 Enns obere Enns 2009 Stein an der Enns HR groß 4,00 734,4 90,7 3,6 4,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATSALZ793 Salzach obere Salzach 2008 Mittersill  HR groß 4,00 540 25 1,7 1,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATSALZ525 Salzach mittlere Salzach 2008 Pfarrwerfen HR groß 5,00 88,6 13,9 3,7 1,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATSALZ406 Salzach untere Salzach 2009 Mündungsbereich 
Saalach EP groß 5,00 43,1 14,2 3,9 3,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATSALZ740 Salzach mittlere Salzach 2010 Högmoos HR groß 5,00 20,6 5,8 4,3 2,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATSALZ405 Salzach untere Salzach 2010 Oberndorf St.-
Pantaleon EP groß 5,00 37,8 17,2 4,3 4,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATSALZ464 Salzach mittlere Salzach 2011 Golling HR groß 5,00 88,7 19,1 3,6 1,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATSALZ410 Salzach untere Salzach 2009 Muntigl 
Oberndorf EP groß 5,00 29,8 23,8 4,0 1,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATSALZ420 Salzach untere Salzach 2008 Stadt Salzburg EP groß 5,00 361,4 20,4 3,7 4,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATSALZ422 Salzach untere Salzach 2010 Hellbrunner 
Brücke HR groß 5,00 111,4 7,2 4,2 5,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATILL445 Ill unterer Ill 2007 Feldkirch HR groß 4,59 299,2 50,8 4,7 4,0 0 0 6,7 53 

ATILL445 Ill unterer Ill 2008 Feldkirch HR groß 4,48 82 40,3 4,7 4,0 0 0 12,6 59 
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Code* Fluss Schwalleinheit Jahr Bereich FR FIA Abundanz/ha Biomasse/ha Altersstruktur FRI Biomasse/ha 
Äsche 

Abundanz/ha 
Äsche 

Biomasse/ha 
Bachforelle 

Abundanz/ha 
Bachforelle 

ATILL468 Ill unterer Ill 2007 
unterhalb 
Holzbrücke 
Frastanz 

HR groß 4,17 237,5 40,1 4,3 4,0 0 0 15,3 117 

ATILL468 Ill unterer Ill 2008 
unterhalb 
Holzbrücke 
Frastanz 

HR groß 5,00 125,6 14,3 4,7 4,0 0 0 7,9 96 

ATILL477 Ill unterer Ill 2008 Beschling bis 
Frastanz HR groß 5,00 166 22,2 4,5 4,0 0 0 17,3 120 

ATILL503 Ill obere Ill 2007 Galvanowerk 
Bludesch HR groß 4,00 737 44,47 3,7 4,0 0 0 24,3 560 

ATILL503 Ill obere Ill 2008 Galvanowerk 
Bludesch HR groß 4,28 167 27,1 4,3 4,0 0 0 20,1 128 

ATRHEI401 Rhein Rhein 2007 Neuer Rhein 
/Fussach HR groß 5 36,7 3,81 4,4 1,0 0 0 0,05 0,6 

ATRHEI421 Rhein Rhein 2007 unterhalb Frutz HR groß 5 13,7 1,7 4,4 1,0 0 0 0,0 0 

ATRHEI425 Rhein Rhein 2007 Bangs HR groß 5 11,6 7,3 4,5 5,0 0 0 0,0 0 

ATBREG407 Bregenzerach Bregenzerach 2007 Bregenz EP groß 5,00 34,1 12 4,1 1,0 0,2 3 0 0 

ATBREG410 Bregenzerach Bregenzerach 2007 Bregenzerach 
Lauterach EP groß 5,00 297,3 4 3,6 2,0 0 0 0,04 1 

ATBREG410 Bregenzerach Bregenzerach 2009 Bregenzerach 
Lauterach EP groß 5,00 185,1 6,6 3,5 2,0 n.v. n.v. n.v. n.v. 

ATMOELL690 Moell Möll 2006 Pegel Flattach HR groß 3,34 547 70,2 3,2 3,0 33,8 193 23,1 198 

ATMOELL620 Moell Möll 2006 Tratten HR groß 4,00 527,8 52,6 3,7 4,0 21,3 152 12,6 178 

ATMOELL650 Moell Möll 2006 Moosbrücke HR groß 4,00 848,9 88,3 3,7 4,0 13,2 124 40,3 455 

ATMOELL685 Moell Möll 2006 Söbriach HR groß 4,00 422,7 33,3 4,0 4,0 11,7 46 10,2 208 

ATMOELL660 Moell Möll 2006 Stallhofen HR groß 5,00 421,2 20,9 3,8 4 6,4 130 11,9 247 

ATMOELL630 Moell Möll 2006 Teuchelbach HR groß 4,01 323,8 27,5 4,2 4,0 7,3 24 10,8 189 

ATSAAL650 Saalach Saalach 2006 St. Martin 
Kleberau HR groß 4,00 423,5 59,4 3,7 4,0 2,3 19 23,2 217 

ATINN510 Inn unterer Inn 2008 Radfeld EP groß 5,00 62,9 12,6 4,6 4,0 5,91 32 0,16 3 

ATINN550 Inn mittlerer Inn 2008 Mils HR groß 5,00 186,5 28,8 4,6 5,0 4,1 15 6,2 58 

ATINN630 Inn mittlerer Inn 2008 Stams HR groß 4,00 162,8 27,9 3,4 3,0 4,45 12 8,38 67 

ATZILL605 Ziller oberer Zilller 2011 Mayrhofen – Zell 
am Ziller MR 5,00 68,8 13,6 3,6 2,0 0,18 0 10,99 61 

ATZILL535 Ziller unterer Ziller 2011 Fügen HR groß 5,00 231,7 11,0 4,0 4,0 3,4 31 2,37 47 

ATZILL516 Ziller unterer Ziller 2008 Ziller Straß HR groß 5,00 257,2 23,5 3,8 4,0 17,55 37 0,2 9 
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Code* Fluss Schwalleinheit Jahr Bereich FR FIA Abundanz/ha Biomasse/ha Altersstruktur FRI Biomasse/ha 
Äsche 

Abundanz/ha 
Äsche 

Biomasse/ha 
Bachforelle 

Abundanz/ha 
Bachforelle 

ATDRAU618 Drau mittlere Drau 2006 
Oberdrauburg bis 
Sachsenburg 
reguliert 

HR groß 3,34 373 55,9 3,5 3,0 26,7 104 10,9 120 

ATDRAU610 Drau mittlere Drau 2002 
Oberdrauburg bis 
Sachsenburg 
reguliert 

HR groß 4,00 198,4 37,9 3,7 4,0 19,8 79 8,1 86 

ATDRAU618 Drau mittlere Drau 1998 Oberdrauburg bis 
Sachsenburg HR groß 3,00 421,4 96,2 3,3 3,0 32,2 58 5 43 

ATDRAU597 Drau mittlere Drau 1999 Dellach bis 
Kleblach reguliert HR groß 3,10 255,9 58,2 3,4 3,0 42,1 142 7,4 88 

ATDRAU618 Drau mittlere Drau 2010 
Oberdrauburg bis 
Sachsenburg 
reguliert 

HR groß 4,00 200,4 46,4 4,0 3,0 23 80 4,7 106 

ATDRAU596 Drau mittlere Drau 2011 
oberhalb 
Sachsenburg 
reguliert 

HR groß 4,00 129 39,7 3,8 3,0 18,48 66 2,58 38 

ATDRAU555 Drau untere Drau 2011 
unterhalb 
Sachsenburg 
reguliert 

HR groß 5,00 65 18,01 4,2 3,0 4 27 0,4 10 

ATILL477 Ill unterer Ill 2007 Beschling bis 
Frastanz HR groß 4,03 181,9 25,1 3,8 4,0 0 0 11,1 92 

 
* Vom IHG erhobene Daten in Fettschrift, vom IHG im Rahmen dieser Studie erhobene Daten in Fettschrift und unterstrichen.
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11.4.6 Schwallbelastung und fischökologischer Zustand verschiedener 
Einzugsgebiete 

Die Anzahl der Schwälle wurde in verschiedene Klassen unterteilt um eine einfachere Vergleichbarkeit zu 
gewährleisten. Desweiteren wurden Pegel mit Schwällen und Subschwällen getrennt, da bei Subschwällen 
Hochwasserspitzen enthalten sind und nicht herausgefiltert werden können. 

11.4.6.1 Drau 

Charakteristik 

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in Kärnten und ist dem nivo glazialem Abflussregime (NIG 6) und der 
Fischregion Hyporhithral groß (Äschenregion) zuzuordnen. Das Bearbeitungsgebiet ist in die Strecken 
Oberdrauburg bis Sachsenburg und Sachsenburg bis Spittal an der Drau, mit jeweils regulierten und 
restrukturierten Bereichen, geteilt. Die Strecke Oberdrauburg bis Sachsenburg ist im Nationalen 
Gewässerbewirtschaftungsplan (NGP) beim ökologischen und hydromorphologischen Zustand jeweils mit 
gut bewertet. Diese Teilstrecke wird durch das Kraftwerk Strassen-Amlach (TIWAG) beeinflusst. Der 
Abschnitt Sachsenburg bis Spittal an der Drau ist laut dem NGP als erheblich veränderter Wasserkörper mit 
mäßigem oder schlechterem Potential beim ökologischen und hydromorphologischen Zustand ausgewiesen. 
Die Schwallbeeinflussung erfolgt in diesem Abschnitt durch das Kraftwerk Malta-Unterstufe der AHP.  
 
Ergebnisse 

Anhand der Morphologie wurden die Vergleichstrecke und die Schwallstrecke in je einen regulierten 
(Oberdrauburg bis Sachsenburg: ATDRAU596, ATDRAU610, ATDRAU618; Sachsenburg bis Spittal: 
ATDRAU554, ATDRAU555) und einen restrukturierten Abschnitt geteilt (Oberdrauburg bis Sachsenburg: 
ATDRAU589, ATDRAU600, ATDRAU601; Sachsenburg bis Spittal: ATDRAU550, ATDRAU553, 
ATDRAU559). Die Fish Index Austria (FIA) Bewertung in der stark schwallbeeinflussten Strecke zwischen 
Sachsenburg und Spittal an der Drau ist fast vollständig mit dem schlechten Zustand bewertet worden. Eine 
Ausnahme stellt das Jahr 2002 mit einer mäßigen Zustandsbeurteilung im restrukturierten Bereich der 
Schwallstrecke dar. In der Vergleichsstrecke Oberdrauburg bis Sachsenburg, die durch eine geringe 
Schwallbeeinflussung gekennzeichnet ist, ist die Bewertung zumindest um eine Klasse besser. Im Jahr 2011 
und 2002 weisen diese Teilstrecken den unbefriedigenden Zustand auf. Ausschlaggebend für diese 
Bewertung sind vor allem die geringen Biomassen/ha. Im regulierten Bereich 2011 (ATDRAU596) ist neben 
dem k.o. Kriterium Biomasse auch das k.o. Kriterium FRSIndex aktiv. In den Jahren 2010 und 2006 
schneiden vor allem die restrukturierten Bereiche besser ab, 2010 konnte sogar der erstrebenswerte gute 
Zustand erzielt werden.  
Reduziert sich die Biomasse/ha in der Gesamtbewertung zwischen gering schwallbeeinflusster Strecke zur  
stark beeinflussten Strecke im groben um die Hälfte, fällt dieser Unterschied bei Betrachtung der Leitart 
Äsche höher aus. Besonders in den Jahren 2011 sind diese Differenzen deutlich zu erkennen und 
dezimieren sich auf ein Viertel der Biomassen. Auch die Abundanzen der Äsche unterscheiden sich 
erheblich, sowohl zwischen naturnahen und naturfernen Untersuchungsabschnitten, als auch zwischen 
gering und stark schwallbelasteten Abschnitten. Im Jahr 2006 fällt der Unterschied der Biomasse/ha und 
Abundanz/ha in den unterschiedlichen Strecken besonders drastisch aus. 
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Drau 2011               

Sitecode FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 
kg/ha 

Äsche 

Abundanz/ha 
Äsche 

Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATDRAU596    4,00                     40  129                  18                     66  2 1 

ATDRAU589    4,00                     28  140                  19                     96  2 2 

ATDRAU555    5,00                     18  66                    4                     27  33 1 

ATDRAU559    5,00                     13  79                    6                     33  33 2 

 

Drau 2010               

Sitecode FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 
kg/ha 

Äsche 

Abundanz/ha 
Äsche 

Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATDRAU618     4,00  46 200 23 80 2 1 

ATDRAU601 1,93 50 575 27 108 2 2 

ATDRAU554     5,00  21 58 9 35 33 1 

ATDRAU550     5,00  17 709 7 55 33 2 

 

Drau 2006               

Sitecode FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 
kg/ha 

Äsche 

Abundanz/ha 
Äsche 

Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATDRAU618 3,34 56 373 27 104 2 1 

ATDRAU600     3,00  79 527 44 207 2 2 

ATDRAU554     5,00  14 66 4 29 33 1 

ATDRAU550     5,00  12 71 2 17 33 2 

 

Drau 2002               

Sitecode FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 
kg/ha 

Äsche 

Abundanz/ha 
Äsche 

Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATDRAU610     4,00  38 198 20 79 2 1 

ATDRAU601     4,00  30 289 12 211 2 2 

ATDRAU554     5,00  11 79 8 41 33 1 

ATDRAU553 3,63 52 64 6 16 33 2 
 
Diskussion 

Die aufgestellte Hypothese, dass die Biomasse und die Individuendichte von Fischen aufgrund der 
Schwallbeeinflussung abnehmen, kann an den Bearbeitungsstrecken der Drau als zutreffend gewertet 
werden. Die Fischfauna in der Drau zeigt eine stetige Abnahme der Individuendichten/ha und den 
Biomassen/ha. Werden die Ergebnisse der Befischungen im Jahr 2010 mit älteren Studien an der Drau 
(Muhar et al., 2000, Unfer et al., 2004, Unfer et al., 2011a) verglichen, wird erkannt, dass die Bestände der 
Äsche nur mehr 10 % des ursprünglichen Bestandes (1989) ausmachen (vgl. Unfer et al., 2011a). 
Besonders im stark schwallbeeinflussten Bereich unterhalb von Sachsenburg bis Spittal an der Drau sind die 
regulierten und restrukturierten Bereichen mit dem schlechten Zustand laut FIA bewertet. Die ohnehin sehr 
niedrigen Werte der Leitart Äsche hinsichtlich der Biomasse zeigen in den letzten zehn Jahren keine grobe 
Verschlechterung. Bei genauerer Betrachtung der Abundanzen der Äsche kann jedoch eine deutliche 
Abnahme der Individuen/ha festgestellt werden, was darauf hinweist, dass sich der Schwall auf Jungfische 
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und Larven schwerwiegender auswirkt als auf Adulttiere. Für frühe Lebensstadien stellt dabei die Strandung 
in den Schwall- und Sunkphasen und die Drift aufgrund erhöhter Fließgeschwindigkeiten oder fehlender 
Nahrungsquellen ein großes Problem dar (vgl. Limnex, 2004).  
Die Strecke oberhalb von Sachsenburg ist laut NGP als nicht schwallbeeinflusst gekennzeichnet. Bei 
näherer Betrachtung der hydrologischen Kennzahlen fällt dieses Gebiet jedoch in die Kategorie Subschwall. 
Ca. 1000 Events treten pro Jahr auf und können unter anderem für die voranschreitende Verschlechterung 
der Situation verantwortlich sein.  
Die Situation der Äsche in den restrukturierten Bereichen beider Bearbeitungsstrecken der Drau ist besser 
als in den regulierten Bereichen. Laut Schiemer und ZalewskiI (1992) können in natürlichen Uferbereichen 
mit ausreichender Habitatstruktur höhere Biomassen erreicht werden als in stark regulierten Bereichen. 
Besonders monotone Blockwurfsicherungen bieten nur limitierte Habitate für Larven und juvenile Fische (vgl. 
Fette et al., 2007).  
Ganz wichtig bei der Problembetrachtung des Fischbestandes an der Drau ist der „Belastungs-
Kummulationseffekt“. Laut Unfer et al. (2011a) kann die Schwallbelastung nicht einzeln für sich als negative 
Auswirkung betrachtet werden. Eher stellt sich der Schwall als zusätzlicher negativer Effekt auf das bereits 
immens beeinträchtigte Gewässerökosystem der Drau dar. Hauptprobleme sind dabei die starken 
Gewässerregulierungen und das massive Geschiebedefizit an der Oberen Drau. Im Untersuchungsgebiet 
unterhalb von Sachsenburg bei der Möllmündung können die Folgen der Stauraumentlandungen des 
Ausgleichsspeichers Rottau ebenfalls als negativer Effekt identifiziert werden. Fischfressende Vögel, wie der 
Kormoran, sind eine zusätzliche Belastung für das massiv anthropogen veränderte Gewässer.  
Trotz der Summe an Belastungen wirkt sich besonders die gleichbleibende Schwallbelastung über Jahre 
hinweg deutlich negativ auf die Fischpopulation der Drau aus. Dies kann durch den Vergleich zweier 
Bearbeitungsstrecken aufgezeigt werden. Beide Strecken sind ähnlich durch Regulierungen, etc. beeinflusst 
und unterscheiden sich im Wesentlichen nur durch eine unterschiedliche Schwallbeeinflussung. Beide 
Strecken verfehlen zwar eindeutig den angestrebten guten Zustand laut EU-WRRL, jedoch ist der 
Fischbestand der Strecke Oberdrauburg – Sachsenburg wesentlich besser als in der flussabwärtigen 
Strecke zwischen Sachsenburg und Spittal.  
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Detailergebnisse 2011 
 

Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Drau 

Standort Oberdrauburg bis Sachsenburg reguliert ATDRAU596 

Datum 14.11.2011 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 4,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Aitel 3 2,02 4 ok b 

Äsche 66 18,48 2 ok l 

Bachforelle 38 2,58 1 ok l 

Huchen 2 13,54 4 ok l 

Koppe 1 0,01 4 ok b 

Regenbogenforelle 18 2,87 2 ok allochthon 

Aalrutte 1 0,21 4 ok B 

Seeforelle 1 0,26 4 ok 0 
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Fluss: Drau Datum: 14.11.2011 

Standort: Oberdrauburg bis Sachsenburg reguliert 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

Frsindex: 5,3 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  129,0 39,7     4 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

4,0 

     Leitarten 5 3 60 4   
     Typische Begleitarten 7 3 43 3   

     Seltene Begleitarten 10 0 0 5   

Ökologische Gilden         4,0 

     Strömung 5 2 3 4   

      Reproduktion 6 3 3 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,9 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

Frsindex 5,3 4,5 0,80 3 3,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 5 3 60 3,4   

Typische Begleitarten 7 3 43 4,6   

        
  

  

Altersstruktur         3,8 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,69 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Drau 

Standort Oberdrauburg bis Sachsenburg restrukturiert ATDRAU589 

Datum 14.11.2011 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 4,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Aitel 8 5,8 4 ok b 

Äsche 96 19,2 2 ok l 

Bachforelle 11 1,5 4 ok l 

Nase 1 0,4 4 ok l 

Regenbogenforelle 13 1,5 4 ok allochthon 

Strömer 11 0,1 3 ok l 

Schleie       ok s 

Rotfeder       ok s 

Flussbarsch       ok s 

Rotauge       ok s 

Karausche       ok s 
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Fluss: Drau Datum: 14.11.2011 

Standort: Oberdrauburg bis Sachsenburg restrukturiert 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

Frsindex: 5,3 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  140,0 28,46     4 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

2,7 

     Leitarten 5 4 80 3   
     Typische Begleitarten 7 1 14 4   

     Seltene Begleitarten 10 5 50 1   

Ökologische Gilden         3,0 

     Strömung 5 4 1 2   

      Reproduktion 6 3 3 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,0 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

Frsindex 5,3 4,9 0,40 2 2,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 5 4 80 3,6   

Typische Begleitarten 7 1 14 4,9   

        
  

  

Altersstruktur         4,0 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,34 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Drau 

Standort Sachsenburg bis Spittal reguliert ATDRAU555 

Datum 15.11.2011 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Aalrutte 7 1,4 4 ok b 

Äsche 27 4,0 3 ok l 

Bachforelle 10 0,4 4 ok l 

Huchen 1 7,6 3 ok l 

Koppe 1 0,0 4 ok b 

Regenbogenforelle 20 4,6 4 ok allochthon 
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Fluss: Drau Datum: 15.11.2011 

Standort: Sachsenburg bis Spittal reguliert 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5,3 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  65,0 18,01     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

4,0 

     Leitarten 5 3 60 4   
     Typische Begleitarten 7 2 29 3   

     Seltene Begleitarten 10 0 0 5   

Ökologische Gilden         4,0 

     Strömung 5 1 4 4   

      Reproduktion 6 3 3 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,9 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,3 4,5 0,80 3 3,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 5 3 60 4,0   

Typische Begleitarten 7 2 29 4,7   

        
  

  

Altersstruktur         4,2 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,92 



 Anhang 

291 
 

Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Drau 

Standort Sachsenburg bis Spittal restrukturiert ATDRAU559 

Datum 15.11.2011 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Aalrutte 6 1,26 4 ok b 

Aitel 1 0,01 4 ok b 

Äsche 33 5,51 2 ok l 

Bachforelle 8 1,13 4 ok l 

Huchen 1 1,39 3 ok l 

Regenbogenforelle 29 3,45 3 ok allochthon 

Seeforelle 1 0,48 4 ok 0 

Strömer 1 0,003 4 ok l 

Karausche       ok s 

Rotfeder       ok s 

Schleie       ok s 
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Fluss: Drau Datum: 15.11.2011 

Standort: Sachsenburg bis Spittal restrukturiert 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5,3 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  79,0 12,8     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

2,7 

     Leitarten 5 4 80 3   
     Typische Begleitarten 7 2 29 3   

     Seltene Begleitarten 10 3 30 2   

Ökologische Gilden         3,5 

     Strömung 5 3 2 3   

      Reproduktion 6 3 3 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,0 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,3 4,6 0,70 3 3,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 5 4 80 3,6   

Typische Begleitarten 7 2 29 4,7   

        
  

  

Altersstruktur         4,0 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,49 
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11.4.6.2 Möll 

Charakteristik 

Die Bearbeitungsstrecke an der Möll befindet sich ebenfalls in Kärnten und ist dem nivalem Abflussregime 
(NIV 6) und der FRHR groß (Äschenregion) zuzuordnen. Alle Befischungsstellen sind schwallbeeinflusst und 
im Nationalen Gewässerbewirtschaftungsplan als erheblich veränderte Wasserkörper ausgewiesen und mit 
mäßigem oder schlechterem Potential bewertet. Das Untersuchungsgebiet wird durch die Kraftwerksgruppe 
Fragant (KELAG) beeinflusst. 
 
Ergebnisse 

An der schwallbeeinflussten Möll werden vier von sechs Befischungsstellen laut FIA mit dem 
unbefriedigenden Zustand bewertet. Eine Ausnahme bildet Stallhofen (ATMOEL660) der aufgrund der 
aktiven k.o. Kriterien Biomasse und FRSIndex nur den schlechten Zustand besitzt. Die Befischungsstelle 
Flattach (ATMOEL690) erhält aufgrund der hohen Biomasse/ha und der hohen Individuendichten/ha eine 
mäßige Beurteilung. Moos-Brücke (ATMOEL650) erreicht zwar eine hohe Biomasse/ha und Abundanz/ha, 
befindet sich jedoch aufgrund des aktiven k.o. Kriteriums FRSIndex nur im unbefriedigenden Zustand. 
Auffällig ist, dass hier im Vergleich zu den restlichen Befischungsstellen die mit Abstand höchste Biomasse 
mit 88kg/ha und die höchste Abundanz mit 849 Ind./ha erreicht wird.  
Das Verhältnis zwischen Biomasse/ha der Leitart Äsche stimmt mit dem Gesamtergebnis überein. Alle 
Strecken in denen die Biomasse/ha und die Abundanz/ha der Äsche höher sind, erzielen in der 
Gesamtbewertung auch ein besseres Ergebnis. 
 
 

Möll 2006               

Sitecode FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 
kg/ha 

Äsche 

Abundanz/ha 
Äsche 

Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATMOEL620               4,00  53 528 21 152 33 1 

ATMOEL630 4,01 28 324 7 24 33 1 

ATMOEL650               4,00  88 849 13 124 33 1 

ATMOEL660               5,00  21 421 6 103 33 1 

ATMOEL685               4,00  33 423 12 46 33 1 

ATMOEL690 3,34 70 547 34 193 33 1 
Quelle: eigene Darstellung  

          

 
 
Diskussion 

Die Bearbeitungsstrecken an der Möll sind im NGP als erheblich veränderte Wasserkörper ausgewiesen und 
als Schwallstrecken gekennzeichnet. Trotz der gleichen Klassifizierung ergeben sich unterschiedliche 
Ergebnisse. Die Befischungsstrecken sind nicht nur durch den Schwall gekennzeichnet sondern weisen 
zudem stark regulierte Ufer, Strukturarmut und ein undurchgängiges Kontinuum zur Drau durch den 
Speicher Rottau aus. Abgesehen von der Restwassersituation während Sunk ist aufgrund der 
umfangreichen Wasserabstrahierungen durch die Kraftwerksgruppe Malta der bearbeitete Abschnitt (außer 
die am weitesten flussabwärtsgelegene Strecke ATMOEL620) zusätzlich als Restwasserstrecke 
ausgewiesen (vgl. BMLFUW, 2010).   
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Auffällig ist, dass an der Möll zwar verhältnismäßig hohe Biomassen und vor allem Abundanzen pro ha 
erzielt werden, es jedoch aufgrund des k.o. Kriteriums FRSIndex bis auf eine mäßige nur für  
unbefriedigende bzw. schlechte Beurteilungen reicht. Das komplette Fehlen von typischen und seltenen 
Begleitarten in allen Strecken und gestörte Altersstrukturen sind Gründe für die negative Beurteilung. Für 
das Fehlen von Jungfischen sind vor allem die fehlende Habitatstruktur und die Schwallbeeinflussung 
verantwortlich. Laut Baumann und Klaus (2003) wirkt sich die Schwallbeeinflussung sehr häufig auf eine 
Abnahme der Reproduktionszahlen aus. Besonders für juvenile Fische kommt es bei Schwall- und 
Sunkerscheinungen zu verstärkter Abdrift, häufigem Stranden und Trockenfallen und im Zuge der 
vermehrten Aktivitäten und des Stresses zu erhöhten Mortalitätsraten. Hohe Abundanzen von hauptsächlich 
adulten (Besatz-) Fischen können die Grundproblematik des gestörten Populationsaufbaus nicht 
ausgleichen. Nach Unfer et al. (2011) werden in den bearbeiteten Möllabschnitten relativ hohe Stückzahlen 
verschiedener Salmonidenarten und Altersklassen besetzt, ein natürliches Aufkommen der Leitart Äsche 
konnte nicht nachgewiesen werden.  
 
Detailergebnisse  
 

Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Möll 

Standort Pegel Flattach ATMOELL690 

Datum 21.11.2006 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 3,34 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Koppe 87,5 1,9 1 ok l 

Regenbogenforelle 67,6 10,6 2 ok allochthon 

Bachforelle 197,5 23,1 2 ok l 

Äsche 192,8 33,8 1 ok l 

Bachsaibling 1,4 0,6 4 ok allochthon 
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Fluss: Möll Datum: 21.11.2006 

Standort: Pegel Flattach ATMOELL690 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5,2 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  547,0 70,2     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

4,3 

     Leitarten 4 3 75 3   
     Typische Begleitarten 6 0 0 5   

     Seltene Begleitarten 7 0 0 5   

Ökologische Gilden         3,5 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 6 2 4 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,8 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,2 4,3 0,90 3 3,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 3 75 2,3   

Typische Begleitarten 6 0 0 5,0   

        
  

  

Altersstruktur         3,2 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,34 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Möll 

Standort Söbriach ATMOELL685 

Datum 21.11.2006 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 4,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Koppe 22,5 0,5 4 ok l 

Regenbogenforelle 146,6 10,6 1 ok allochthon 

Bachforelle 207,7 10,2 2 ok l 

Äsche 45,7 11,8 3 ok l 
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Fluss: Möll Datum: 21.11.2006 

Standort: Söbriach ATMOELL685 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5,2 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  422,7 33,3     4 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

4,3 

     Leitarten 4 3 75 3   
     Typische Begleitarten 6 0 0 5   

     Seltene Begleitarten 7 0 0 5   

Ökologische Gilden         3,5 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 6 2 4 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,8 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,2 4 1,20 4 4,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 3 75 3,5   

Typische Begleitarten 6 0 0 5,0   

        
  

  

Altersstruktur         4,0 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,93 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Möll 

Standort Stallhjofen ATMOELL660 

Datum 23.11.2006 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Koppe 17,3 0,5 4 ok l 

Regenbogenforelle 53,9 1,9 3 ok allochthon 

Bachforelle 246,8 11,9 2 ok l 

Äsche 103,05 6,3 2 ok l 
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Fluss: Möll Datum: 23.11.2006 

Standort: Stallhjofen ATMOELL660 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5,2 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  421,2 20,9     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

4,3 

     Leitarten 4 3 75 3   
     Typische Begleitarten 6 0 0 5   

     Seltene Begleitarten 7 0 0 5   

Ökologische Gilden         3,5 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 6 2 4 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,8 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,2 4,1 1,10 4 4,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 3 75 3,3   

Typische Begleitarten 6 0 0 5,0   

        
  

  

Altersstruktur         3,8 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,84 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Möll 

Standort Moos- Brücke ATMOELL650 

Datum 23.11.2006 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 4,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Koppe 46,8 1,6 3 ok l 

Regenbogenforelle 222,2 33,1 2 ok allochthon 

Bachforelle 455,3 40,3 2 ok l 

Äsche 124,3 13,1 2 ok l 
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Fluss: Möll Datum: 23.11.2006 

Standort: Moos- Brücke ATMOELL650 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5,2 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  848,9 88,3     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

4,3 

     Leitarten 4 3 75 3   
     Typische Begleitarten 6 0 0 5   

     Seltene Begleitarten 7 0 0 5   

Ökologische Gilden         3,5 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 6 2 4 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,8 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,2 4 1,20 4 4,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 3 75 3,0   

Typische Begleitarten 6 0 0 5,0   

        
  

  

Altersstruktur         3,7 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,76 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Möll 

Standort Teuchelbach ATMOELL630 

Datum 05.12.2006 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 4,01 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Koppe 29,1 0,7 4 ok l 

Regenbogenforelle 81,6 8,7 3 ok allochthon 

Bachforelle 189,1 10,7 2 ok l 

Äsche 23,8 7,2 4 ok l 
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Fluss: Möll Datum: 05.12.2006 

Standort: Teuchelbach ATMOELL630 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5,2 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  323,8 27,5     4 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

4,3 

     Leitarten 4 3 75 3   
     Typische Begleitarten 6 0 0 5   

     Seltene Begleitarten 7 0 0 5   

Ökologische Gilden         3,5 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 6 2 4 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,8 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,2 4 1,20 4 4,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 3 75 3,8   

Typische Begleitarten 6 0 0 5,0   

        
  

  

Altersstruktur         4,2 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     4,01 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Möll 

Standort Tratten ATMOELL620 

Datum 15.12.2006 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 4,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Koppe 29,6 0,7 4 ok l 

Regenbogenforelle 167,9 17,9 1 ok allochthon 

Bachforelle 177,7 12,6 2 ok l 

Äsche 152,3 21,3 1 ok l 
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Fluss: Möll Datum: 15.12.2006 

Standort: Tratten ATMOELL620 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5,2 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  527,8 52,6     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

4,3 

     Leitarten 4 3 75 3   
     Typische Begleitarten 6 0 0 5   

     Seltene Begleitarten 7 0 0 5   

Ökologische Gilden         3,5 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 6 2 4 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,8 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,2 4,2 1,00 4 4,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 3 75 3,0   

Typische Begleitarten 6 0 0 5,0   

        
  

  

Altersstruktur         3,7 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,76 
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11.4.6.3 Bregenzerach 

Charakteristik 

Das Untersuchungsgebiet liegt im Unterlauf der Bregenzerach zwischen dem Zufluss der Weissach und der 
Mündung bei Bregenz in den Bodensee und ist dem gemäßigten nivalen Regime (Gen 5, nach Mader et al., 
1996) zuzuordnen. Die Schwallbeeinflussung erfolgt durch die Kraftwerkskette Andelsbuch-Alberschwende 
und das Kraftwerk Langenegg, die beim Ausgleichsbecken Bozenau, kurz nach der Weissachmündung, das 
abgearbeitete Wasser in die Bregenzerach abgeben.  
 
Ergebnisse 

Alle Befischungsstrecken wurden mit dem schlechten fischökologischen Zustand bewertet. Die 
Befischungen weisen durchwegs sehr geringe Biomassen auf (unter 25 kg/ha), wodurch das KO-Kriterium 
aktiv wird (Klasse 5). Bezüglich des Fischartenspektrums werden mit Ausnahme der Untersuchungsstrecke 
ATBREG430 immerhin drei von vier Leitarten nachgewiesen. Nur die Nase, als Leitart im Epipotamal, die in 
Vorarlberg vom Aussterben bedroht ist, konnte bei den Befischungen nicht nachgewiesen werden.  
 
 

Bregenzerach–HR           

Sitecode Jahr FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 
kg/ha 

Äsche 

Abundanz/ha Äsche Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

 ATBREG430  2007 5,00 2,8 10,5 0  0  33 2 

 ATBREG430  2009 5,00 14,4 71,1 n. verfügb. n. verfügb. 33 2 

Bregenzerach–EP           

Sitecode Jahr FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 
kg/ha 
Barbe 

Abundanz/ha Barbe Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

 ATBREG410  2007 5,00 4 297,3 0,406                  16  33 1 

 ATBREG410  2009 5,00 6,6 185,1 n. verfügb. n. verfügb. 33 1 

 ATBREG407  2007 5,00 12 34,1 6,067                    9  33 1 
 
 
Diskussion 

Die Befischungsstrecken an der Bregenzerach weisen insgesamt sehr starke fischökologische Defizite auf, 
was hauptsächlich auf den Schwallbetrieb zurückzuführen ist. Ein Beispiel dafür ist die Befischungsstrecke 
im Hyporhithral (ATBREG430), die aufgrund ihrer Morphologie (naturnahe Schluchtstrecke) ein hohes 
Naturpotential beinhaltet, trotzdem aber nur sehr geringe Fischbiomassen aufweist. Die Strecken im 
Epipotamal hingegen sind weiter von der Schwalleinleitung entfernt, wodurch bereits Retentionseffekte 
bemerkbar sind. Am Pegel Kennelbach wurden weniger als die Hälfte der Schwallevents als am Pegel 
Bozenau verzeichnet, wobei vor allem schwächere Schwallereignisse nicht mehr als solche erkannt wurden. 
Auch eine Studie am Alpenrhein bzw. eine Studie am Skagit River zeigen, dass die hydraulische Retention 
mit der Distanz vom Ort der Schwalleinleitung zunimmt (vgl. Limnex, 1994; Hunter, 1992). Die Retention 
passiert jedoch nicht gleichförmig mit steigendem Abstand von der Schwallquelle, sondern wird maßgeblich 
von der Morphologie des Gewässers beeinflusst, wobei ein naturnaher Gewässerabschnitt ein höheres 
Retentionspotential aufweist (vgl. Hunter, 1992; Meile, 2005).  
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Ein Vergleich der Ergebnisse mit jenen der Jahre 1992, 1994 und 1996 zeigt keine wesentliche Veränderung 
oder Verbesserung des Fischbestandes. Die extrem niedrigen Biomassen im Jahr 1996 wurden zum Teil auf 
die Stauraumspülung des Seitenspeichers Bolgenach im Frühjahr 1995 zurückgeführt (vgl. Parasiewicz et 
al., 1998; Parthl & Schmutz, 1997). Mit dem Kraftwerk Alberschwende, dem jüngsten Kraftwerk der 
Kraftwerkskette, wurde 1992 ein Ausgleichsbecken (Seitenspeicher Bozenau) errichtet, das vor der 
Rückgabe des Unterwassers in die Bregenzerach die Schwallspitzen abdämpfen sollte. Ein Vergleich der 
Abflusswerte am Pegel Kennelbach zwischen zwei Zeitspannen (1980-1991 und 1992-2008) zeigt, dass 
nach der Inbetriebnahme des Ausgleichsbecken insgesamt weniger Schwallevents pro Jahr am Pegel 
erfasst wurden, die Anzahl der Schwälle, die in Klasse 5 fallen, jedoch gleich hoch ist. Auch An- und 
Abstiegsgeschwindigkeit sowie das Sunk-Schwallverhältnis fallen in die gleiche Größenordnung. Es ist 
jedoch zu berücksichtigen, dass das 1992 in Betrieb genommene Kraftwerk Alberschwende eine um fast 
10 m³/s höhere Ausbauwassermenge als das darüber liegende Kraftwerk Andelsbuch hat und diese 
zusätzliche Schwallbelastung durch das Ausgleichsbecken abgepuffert wird. 
 
Detailergebnisse 2007 
 

Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Bregenzerach 

Standort Oberhalb Wehr Kennelbach ATBREG430 

Datum 16.09.2007 

Fischbioregion 8 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Bachforelle 1,4 0,7 4 ok l 

Regenbogenforelle 5,7 1,9 4 ok allochthon 

Strömer 3,2 0,0 4 ok b 
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Fluss: Bregenzerach Datum: 16.09.2007 

Standort: Oberhalb Wehr Kennelbach ATBREG430 

Bioregion: 8 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  10,5 2,8     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

4,3 

     Leitarten 4 1 25 5   
     Typische Begleitarten 4 1 25 3   

     Seltene Begleitarten 8 0 0 5   

Ökologische Gilden         4,0 

     Strömung 4 1 3 4   

      Reproduktion 6 1 5 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       4,3 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5 4,4 0,60 2 2,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 1 25 4,8   

Typische Begleitarten 4 1 25 4,8   

        
  

  

Altersstruktur         4,8 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     4,15 
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Fischökologische Zustandsbewertung –EP groß 

      
  

Gewässer Bregenzerach 

Standort oberhalb Rückleitung Werkskanal – Lauterach ATBREG410 

Datum 23.09.2007 

Fischbioregion 8 
Fischökologischer Zustand 5,00 

  
ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Aal 1,1 0,07 4 ok b 

Aitel 7,4 0,4 3 ok l 

Bachforelle 0,8 0,04 4 ok b 

Bachschmerle 3,3 0,02 4 ok b 

Barbe 16,0 0,4 3 ok l 

Elritze 0,4 0,0 4 ok b 

Koppe 5,7 0,07 4 ok b 

Regenbogenforelle 1,7 0,4 4 ok allochthon 

Strömer 260,5 2,4 1 ok l 
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Fluss: Gewässer Datum: 23.09.2007 

Standort: oberhalb Rückleitung Werkskanal – Lauterach ATBREG410 

Bioregion: 8 

Biozönotische Region: EP groß 

FRSIndex: 5,8 

      

            

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  297,3 4,0     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

3,7 

     Leitarten 4 3 75 3   
     Typische Begleitarten 16 5 31 3   

     Seltene Begleitarten 8 0 0 5   

Ökologische Gilden         4,0 

     Strömung 7 4 3 4   

      Reproduktion 8 4 4 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,4 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,8 5,4 0,40 2 2,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 3 75 3,0   

Typische Begleitarten 16 5 31 4,7   

        
  

  

Altersstruktur         3,6 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,26 
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Fischökologische Zustandsbewertung –EP groß 

      
  

Gewässer Bregenzerach 

Standort Bregenz ATBREG407 

Datum 16.09.2007 

Fischbioregion 8 
Fischökologischer Zustand 5,00 

  
ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Aalrutte 0,08 0,02 4 ok b 

Aitel 5,24 4,04 4 ok l 

Äsche 2,51 0,15 4 ok b 

Barbe 9,41 6,06 3 ok l 

Flussbarsch 0,14 0,00 4 ok b 

Hasel 6,98 0,25 4 ok b 

Regenbogenforelle 3,89 0,74 4 ok allochthon 

Seeforelle 0,30 0,62 4 ok b 

Strömer 5,52 0,02 3 ok l 
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Fluss: Gewässer Datum: 16.09.2007 

Standort: Bregenz ATBREG407 

Bioregion: 8 

Biozönotische Region: EP groß 

FRSIndex: 5,8 

      

            

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  34,1 12,0     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

3,7 

     Leitarten 4 3 75 3   
     Typische Begleitarten 16 5 31 3   

     Seltene Begleitarten 8 0 0 5   

Ökologische Gilden         4,0 

     Strömung 7 4 3 4   

      Reproduktion 8 3 5 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,4 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,8 5,7 0,10 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 3 75 3,8   

Typische Begleitarten 16 5 31 4,7   

        
  

  

Altersstruktur         4,1 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,35 
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11.4.6.4 Weissach 

Charakteristik 

Die Weissach ist flussab der Kraftwerke Krebs und Eibele bei Oberstaufen (Bayern) auf der gesamten 
Fließstrecke in Österreich schwallbelastet und als erheblich veränderter Wasserkörper im NGP mit mäßigem 
oder schlechterem Potential (ökologischer und hyromorphologischer Zustand) ausgewiesen. Das 
Untersuchungsgebiet, das sich von der Staatsgrenze bis zur Mündung in die Bregenzerach erstreckt, ist 
dem nivo-pluvialem Abflussregime (NIP) und dem MR (untere Forellenregion) zuzuordnen und ist in drei 
Befischungsstrecken unterteilt.  
 
Ergebnisse 

Die Biomassen fallen bei allen Strecken sehr gering aus, wodurch der fischökologische Zustand mit den 
Klassen 4 und 5 bewertet wird. Jedoch steigen die Biomassen bei allen Befischungsstrecken vom Jahr 2008 
auf 2009. Der FRSIndex weicht in der unteren Befischungsstrecke (ATWEIS465) und auch teilweise in der 
mittleren (ATWEIS540) vom Leitbild ab, was auf das Vorkommen von Fischarten des Epipotamals 
zurückzuführen ist (Aitel, Barbe, Strömer), die wahrscheinlich von der Bregenzerach in die Weissach 
migrieren. Dementsprechend wäre eine Änderung des Fischartenleitbildes für diese Abschnitte zu 
diskutieren. 
 
 

Weissach –MR           

                  
Sitecode Jahr FIA Biomasse 

kg/ha 
Abundanz/h

a 
Biomasse 

kg/ha 
Bachforell

e 

Abundanz/ha 
Bachforelle 

Ökologische
r Zustand 

NGP 

Strukturtyp 
Morphologi

e 

ATWEIS563 2008 5,00 11,5 383 0 0 33 2 

ATWEIS563 2009 5,00 22,8 848 n. verfügb. n. verfügb. 33 2 

ATWEIS540 2008 5,00 7,2 324 0 0 33 2 

ATWEIS540 2009 4,00 28,7 1477 n. verfügb. n. verfügb. 33 2 

ATWEIS465 2008 5,00 9,5 552 0,01 3 33 2 

ATWEIS465 2009 4,00 32,8 874 0 0 33 2 
 
 
Diskussion 

Die Schwallereignisse an der Weissach sind im Vergleich zur Bregenzerach oder Ill schwach ausgeprägt 
und können nicht eindeutig durch eine erhöhte Anstiegsgeschwindigkeit von Hochwasserereignissen 
abgegrenzt werden. An Pegelganglinien erkennt man jedoch die Regelmäßigkeit der künstlichen 
Abflussschwankungen, deren Wellenhöhe und An- und Abstiegsgeschwindigkeiten jedoch gering sind. Auch 
muss die Flussgröße und der geringere mittlere Abfluss in Betracht gezogen werden.  
Strukturökologisch können die befischten Abschnitte als naturnah angesehen werden, da nur lokale 
Ufersicherungen gegeben sind. Trotzdem sind die Befischungsergebnisse unbefriedigend bis schlecht. Im 
Jahr 2008 werden durchwegs niedrigere Biomassen nachgewiesen. Eine mögliche Erklärung dafür sind 
negative Auswirkungen durch  die Stauraumspülung im April 2008 (vgl. Dein Allgäu, 2012). Im Jahr vor der 
Befischung wurde zudem eine höhere Anzahl an Schwallevents registriert.  
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Detailergebnisse 2008 
 

Fischökologische Zustandsbewertung –MR 

      
  

Gewässer Weissach 

Standort oberhalb Hasenfeldbrücke ATWEIS563 

Datum 27.08.2008 

Fischbioregion 8 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Koppe 338,88 2,50 2 ok b 

Regenbogenforelle 44,44 9,00 4 ok allochthon 

Strömer 111,95 1,82 3 ok 0 
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Fluss: Weissach Datum: 27.08.2008 

Standort: oberhalb Hasenfeldbrücke ATWEIS563 

Bioregion: 8 

Biozönotische Region: MR 

FRSIndex: 4,3 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  383,3 11,5     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

3,7 

     Leitarten 1 0 0 5   
     Typische Begleitarten 1 1 100 1   

     Seltene Begleitarten 6 0 0 5   

Ökologische Gilden         3,5 

     Strömung 4 1 3 4   

      Reproduktion 3 1 2 3   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,8 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,3 4,3 0,00 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 1 0 0 5,0   

Typische Begleitarten 1 1 100 2,0   

        
  

  

Altersstruktur         4,0 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,43 
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Fischökologische Zustandsbewertung –MR 

      
  

Gewässer Weissach 

Standort Unterhalb Pegel Weissach ATWEIS540 

Datum 27.08.2008 

Fischbioregion 8 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Aal 1,66 0,12 3 ok 0 

Äsche 49,99 3,86 3 ok s 

Bachschmerle 49,99 0,61   ok s 

Barbe 43,63 0,81   ok 0 

Elritze 20,83 0,0 4 ok s 

Koppe 170,03 0,87 2 ok b 

Regenbogenforelle 32,66 1,77   ok allochthon 

Strömer 76,70 0,36 2 ok 0 
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Fluss: Weissach Datum: 27.08.2008 

Standort: Unterhalb Pegel Weissach ATWEIS540 

Bioregion: 8 

Biozönotische Region: MR 

FRSIndex: 4,3 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  323,5 7,2     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

2,3 

     Leitarten 1 0 0 5   
     Typische Begleitarten 1 1 100 1   

     Seltene Begleitarten 6 3 50 1   

Ökologische Gilden         2,0 

     Strömung 4 2 2 3   

      Reproduktion 3 3 0 1   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,0 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,3 4,8 0,50 2 2,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 1 0 0 5,0   

Typische Begleitarten 1 1 100 2,0   

        
  

  

Altersstruktur         4,0 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,33 
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Fischökologische Zustandsbewertung –MR 

      
  

Gewässer Weissach 

Standort oberhalb Mündung in Bregenzerach ATWEIS465 

Datum 27.08.2008 

Fischbioregion 8 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Aitel 25,37 2,48 4 ok s 

Äsche 9,37 0,44 4 ok s 

Bachforelle 2,46 0,01 4 ok l 

Bachschmerle 136,72 0,91 2 ok s 

Barbe 186,19 0,39 3 ok 0 

Elritze 7,89 0,02 4 ok s 

Koppe 336,14 1,19 1 ok b 

Regenbogenforelle 33,87 4,45   ok allochthon 

Strömer 550,48 4,01 1 ok 0 
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Fluss: Weissach Datum: 27.08.2008 

Standort: oberhalb Mündung in Bregenzerach ATWEIS465 

Bioregion: 8 

Biozönotische Region: MR 

FRSIndex: 4,3 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  551,8 9,5     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

1,0 

     Leitarten 1 1 100 1   
     Typische Begleitarten 1 1 100 1   

     Seltene Begleitarten 6 4 67 1   

Ökologische Gilden         1,5 

     Strömung 4 3 1 2   

      Reproduktion 3 3 0 1   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,1 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,3 5,1 0,80 3 3,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 1 1 100 4,0   

Typische Begleitarten 1 1 100 1,0   

        
  

  

Altersstruktur         3,0 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     2,37 
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11.4.6.5 Ill 

Charakteristik 

Die durch Schwall belastete Strecke an der Ill liegt im Walgau flussab der Einmündung des 
Unterwasserkanals des Kraftwerkes Lutz Unterstufe vor Nenzing und reicht bis zur Mündung der Ill in den 
Rhein. Nach Beschling erfolgt eine weitere Schwalleinleitung durch die Wasserrückgabe des Walgauwerkes, 
welches das letzte Glied der Kraftwerkskette Obere Ill-Lünersee darstellt.  
 
Ergebnisse 

Die fischökologische Bewertung liegt bei allen Schwallstrecken zwischen 4 und 5 – der Fischregionsindex 
weicht sehr stark vom Leitbild ab, wodurch das KO-Kriterium der Fischregion die Klasse 4 vorgibt. Oft wird 
darüber hinaus aufgrund der geringen Biomassen das KO-Kriterium Biomasse aktiv, das in drei Fällen sogar 
den schlechten Zustand bestimmt. Das Fischartenspektrum ist bei allen Strecken verarmt, da die Äsche und 
die Bachschmerle als Leitarten und alle vier Begleitarten fehlen und die Bestände der Bach- und 
Regenbogenforellen zu großen Teilen auf Besatz beruhen (Eberstaller Zauner Büros, 2008). Auch der 
Populationsaufbau ist in allen Fällen unbefriedigend bis schlecht.  
 
 

Ill–HR           

                  
Sitecode Jahr FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 

kg/ha 
Äsche 

Abundanz/ha Äsche Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

 ATILL503  2007 4,00 44,47 737 0 0 33 1 

 ATILL503  2008 4,28 27,1 167 0 0 33 1 

 ATILL477  2007 4,03 25,1 182 0 0 33 1 

 ATILL477  2008 5,00 22,2 166 0 0 33 1 

 ATILL468  2007 4,17 40,1 238 0 0 33 1 

 ATILL468  2008 5,00 14,3 126 0 0 33 1 

 ATILL445  2007 4,59 50,8 299 0 0 33 1 

 ATILL445  2008 4,48 40,3 82 0 0 33 1 
 
 
Diskussion 

Im Jahr 2007 wurden an allen Befischungsstrecken höhere Biomassen erfasst, als im Jahr 2008. Eine 
mögliche Erklärung sind die nur eine Woche vor den Befischungen durchgeführten Besatzmaßnahmen mit 
450 fangfähigen Bach- und Regenbogenforellen im Revier Nenzing bis Feldkirch (vgl. Eberstaller Zauner 
Büros, 2008; Eberstaller Zauner Büros, 2009). Es ist auch von einer negativen Beeinträchtigung des 
Fischbestandes durch die Speicherentleerung Raggal III im April 2008 auszugehen, die zwischen der 
Lutzeinmündung bis zur Mündung in den Rhein zu höheren Sedimentkonzentrationen führte. Besonders in 
anthropogen stark überformten Gewässern, wie der Ill, wirkt sich dieser Sedimenttransport besonders stark 
auf die Fische aus, da sie keine Rückzugsmöglichkeiten aus der Strömung vorfinden (vgl. Fischereiverband 
Bludez, 2012). An der Ill konnte jedoch kein Zusammenhang zwischen erhöhter Trübung und 
schwallbedingten Abflussschwankungen  mit Temperatur und Niederschlag festgestellt werden (vgl. 
Internationale Regierungskommission Alpenrhein, 2001). 
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Die hohen An- und Abstiegsgeschwindigkeiten bzw. Sunk-Schwallverhältnisse an den Pegeln Frastanz und 
Gisingen zeigen die starke hydrologische Belastung durch Schwall auf. Die Beeinträchtigungen der obersten 
Befischungsstrecke (ATILL503) durch Schwall ist zwar weniger stark, da bis dahin nur der Schwall des 
Lutzkraftwerkes eingeleitet wird, jedoch ist die Strecke von einer Ausleitungssituation betroffen. Dies ist vor 
allem zu Zeiten niedrigen Basisabfluss (Winter) und während der Sunkphasen problematisch. 
Morphologisch ist der Flussverlauf stark anthropogen überformt (vgl. Umweltinstitut des Landes Vorarlberg, 
2002). Schwallbedingte Beeinträchtigungen wirken sich generell an morphologisch naturfernen 
Flussstrukturen stärker aus, als an natürlichen, was hauptsächlich mit der Verfügbarkeit an 
unterschiedlichen Habitaten zusammenhängt (vgl. Meile 2005). Je nach Querprofil und 
Bewirtschaftungsweise ist jedoch auch eine Verschärfung der Situation denkbar (Baumann& Klaus, 2003). 
Um aquatische Ökosysteme nachhaltig zu verbessern sollten strukturökologischen Verbesserungen mit 
Maßnahmen der Schwalldämpfung gekoppelt sein (vgl. Baumann & Klaus, 2003; Renöfalt, 2010). 
 
Detailergebnisse 2008 
 

Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Ill 

Standort Galvanowerk Bludesch ATILL503 

Datum 02.12.2008 

Fischbioregion 8 

Fischökologischer Zustand 4,36 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Bachforelle 127,58 20,10 3 ok l 

Koppe 23,03 0,30 4 ok l 

Regenbogenforelle 16,37 6,68 4 ok allochthon 
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Fluss: Ill Datum: 02.12.2008 

Standort: Galvanowerk Bludesch ATILL503 

Bioregion: 8 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  167,0 27,1     4 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

4,7 

     Leitarten 4 2 50 4   
     Typische Begleitarten 4 0 0 5   

     Seltene Begleitarten 8 0 0 5   

Ökologische Gilden         4,0 

     Strömung 4 1 3 4   

      Reproduktion 6 2 4 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       4,3 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5 3,8 1,20 4 4,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 2 50 4,3   

Typische Begleitarten 4 0 0 5,0   

        
  

  

Altersstruktur         4,5 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     4,36 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Ill 

Standort Beschling bis Frastanz ATILL477 

Datum 04.10.2008 

Fischbioregion 8 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Bachforelle 119,5 17,3 3 ok l 

Koppe 21,4 0,3 4 ok l 

Regenbogenforelle 25,1 4,6 3 ok allochthon 
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Fluss: Ill Datum: 04.10.2008 

Standort: Beschling bis Frastanz ATILL477 

Bioregion: 8 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  166,0 22,2     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

4,7 

     Leitarten 4 2 50 4   
     Typische Begleitarten 4 0 0 5   

     Seltene Begleitarten 8 0 0 5   

Ökologische Gilden         4,0 

     Strömung 4 1 3 4   

      Reproduktion 6 2 4 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       4,3 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5 3,9 1,10 4 4,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 2 50 4,3   

Typische Begleitarten 4 0 0 5,0   

        
  

  

Altersstruktur         4,5 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     4,36 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Ill 

Standort Holzbrücke Frastanz ATILL468 

Datum 04.10.2008 

Fischbioregion 8 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Bachforelle 95,6 7,9 3 ok l 

Regenbogenforelle 30 6,4 3 ok allochthon 
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Fluss: Ill Datum: 04.10.2008 

Standort: Holzbrücke Frastanz ATILL468 

Bioregion: 8 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  125,6 14,3     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

5,0 

     Leitarten 4 1 25 5   
     Typische Begleitarten 4 0 0 5   

     Seltene Begleitarten 8 0 0 5   

Ökologische Gilden         4,0 

     Strömung 4 1 3 4   

      Reproduktion 6 1 5 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       4,8 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5 3,8 1,20 4 4,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 1 25 4,5   

Typische Begleitarten 4 0 0 5,0   

        
  

  

Altersstruktur         4,7 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     4,59 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Ill 

Standort Feldkirch ATILL445 

Datum 15.11.2008 

Fischbioregion 8 

Fischökologischer Zustand 4,48 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Bachforelle 58,67 12,56 3 ok l 

Regenbogenforelle 19,40 12,19 4 ok allochthon 

Seeforelle 3,88 15,52 4 ok s 
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Fluss: Ill Datum: 15.11.2008 

Standort: Feldkirch ATILL445 

Bioregion: 8 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  82,0 40,3     4 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

4,3 

     Leitarten 4 1 25 5   
     Typische Begleitarten 4 0 0 5   

     Seltene Begleitarten 8 1 13 3   

Ökologische Gilden         3,5 

     Strömung 4 2 2 3   

      Reproduktion 6 1 5 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       4,4 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5 3,9 1,10 4 4,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 1 25 4,5   

Typische Begleitarten 4 0 0 5,0   

        
  

  

Altersstruktur         4,7 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     4,48 
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11.4.6.6 Alpenrhein 

Charakteristik 

Das Untersuchungsgebiet umfasst die gesamte Fließstrecke des Alpenrheins in Österreich, wobei die drei 
Befischungsstrecken verteilt liegen. Bezüglich der Fischregion kann die Flussstrecke dem Hyporhitral groß, 
der Äschenregion zugeordnet werden, das Abflussregime ist nival (NIV 6). Der Alpenrhein ist in Österreich 
durchgehend als erheblich veränderter Wasserkörper ausgewiesen – der Zustand ist mäßig und schlechter. 
Die Schwallbelastung erfolgt durch Speicherkraftwerke im Einzugsgebiet (über 20 Speicherseen und 
größere Ausgleichsbecken an den Zuflüssen).  
 
Ergebnisse 

Die fischökologischen Erhebungen an den drei Teilstrecken des Alpenrheins belegen einen sehr geringen 
Fischbestand von unter 8 kg/ha bzw. weniger als 40 Individuen/ha. Damit wird in allen drei Fällen das KO-
Kriterium Biomasse aktiv, das den schlechten fischökologischen Zustand festlegt. Die Anzahl der 
nachgewiesenen Arten liegt zwischen 6 (ATRHEI425) und 10 (ATRHEI401), wobei viele dieser Arten in 
Einzelfängen belegt wurden. Das Fischartenspektrum ist im Vergleich zum Leitbild, das 25-28 Fischarten 
umfasst, stark verarmt. Analog zu den Ergebnissen an der Ill wäre der fischökologische Zustand auch ohne 
Biomasse-KO-Kriterium unbefriedigend (Klasse 4). 
 
 

Rhein- HR           

                  
Sitecode Jahr FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 

kg/ha 
Äsche 

Abundanz/ha Äsche Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATRHEI425  2007 5,00 7,3 12 0,06  1 33 1 

ATRHEI421  2007 5,00 1,7 14 0 0 33 1 

ATRHEI401  2007 5,00 3,8 37 0 0 33 1 
 
 

 
 

        
Diskussion 

Neben der hydrologischen Beeinträchtigung durch Schwallbetrieb, wirken sich die umfassenden 
Regulierungsmaßnahmen stark auf den Fischbestand aus. Die Befischungsstrecken ATRHEI421 und 
ATRHEI401 liegen in der „internationalen Strecke“ des Alpenrheins, die durch ein Doppeltrapezprofil und 
blockwurfgesicherte Ufer charakterisiert ist. Im Gegensatz zur Strecke vor der Illmündung (ATRHEI425) 
liegen keine Kiesbänke oder sonstige Bettstrukturen vor. Die massiven fischökologischen Defizite am 
Alpenrhein können somit auf einen „Summationseffekt“ von zahlreichen Einflussfaktoren zurückgeführt 
werden (vgl. Eberstaller Zauner Büros, 2005).  
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Detailergebnisse  
 

Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Rhein 

Standort Bangs ATRHEI425 

Datum 15.09.2007 

Fischbioregion 8 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Aalrutte 0,43 0,15 4 ok s 

Äsche 0,59 0,05 4 ok l 

Regenbogenforelle 9,09 3,89 4 ok allochthon 

Reinanke 0,22 0,06 4 ok s 

Seeforelle 1,22 3,04 4 ok b 

Strömer 17,94 0,1 3 ok l 
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Fluss: Rhein Datum: 15.09.2007 

Standort: Bangs ATRHEI425 

Bioregion: 8 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5,4 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  11,6 7,3     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

3,7 

     Leitarten 4 2 50 4   
     Typische Begleitarten 10 1 10 4   

     Seltene Begleitarten 11 2 18 3   

Ökologische Gilden         4,0 

     Strömung 7 2 5 4   

      Reproduktion 7 3 4 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,9 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,4 1,7 3,70 5 5,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 2 50 4,3   

Typische Begleitarten 10 1 10 4,9   

        
  

  

Altersstruktur         4,5 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     4,36 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Rhein 

Standort unterhalb Frutz ATRHEI421 

Datum 15.09.2007 

Fischbioregion 8 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Aalrutte 1,24 0,32 4 ok s 

Flussbarsch 0,3 0,01 4 ok b 

Hasel 0,43 0,03 4 ok b 

Koppe 0,17 0,00 4 ok l 

Regenbogenforelle 2,88 0,82 4 ok allochthon 

Reinanke 0,55 0,17 4 ok s 

Seeforelle 0,12 0,29 4 ok b 

Strömer 7,95 0,02 3 ok l 
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Fluss: Rhein Datum: 15.09.2007 

Standort: unterhalb Frutz ATRHEI421 

Bioregion: 8 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5,5 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  13,7 1,7     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

3,3 

     Leitarten 4 2 50 4   
     Typische Begleitarten 12 3 25 3   

     Seltene Begleitarten 12 2 17 3   

Ökologische Gilden         4,0 

     Strömung 7 4 3 4   

      Reproduktion 8 5 3 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,7 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,5 5,2 0,30 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 2 50 4,3   

Typische Begleitarten 12 3 25 4,8   

        
  

  

Altersstruktur         4,4 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,60 



Anhang 

334 
 

Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Rhein 

Standort Neuer Rhein /Fussach ATRHEI401 

Datum 17.09.2007 

Fischbioregion 8 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Aal 0,25 0,30 4 ok s 

Aalrutte 0,25 0,08 4 ok s 

Aitel 0,25 0,00 4 ok b 

Bachforelle 0,58 0,04 4 ok l 

Elritze 2,51 0,00 4 ok b 

Hasel 1,80 0,03 4 ok b 

Regenbogenforelle 3,40 1,84 4 ok allochthon 

Reinanke 1,81 0,60 4 ok s 

Seeforelle 0,65 0,87 4 ok b 

Strömer 25,13 0,02 3 ok l 
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Fluss: Rhein Datum: 17.09.2007 

Standort: Neuer Rhein /Fussach ATRHEI401 

Bioregion: 8 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5,5 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  36,7 3,8     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

3,0 

     Leitarten 4 2 50 4   
     Typische Begleitarten 12 4 33 3   

     Seltene Begleitarten 12 3 25 2   

Ökologische Gilden         3,5 

     Strömung 7 5 2 3   

      Reproduktion 8 4 4 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,4 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,5 5,3 0,20 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 2 50 4,3   

Typische Begleitarten 12 4 33 4,7   

        
  

  

Altersstruktur         4,4 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,51 
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11.4.6.7 Enns 

Charakteristik 

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von Haus bei Schladming bis zur Mündung des Johnsbaches im 
Gesäuse. Der Schwalleinstoß erfolgt durch die Zubringer Sölk und Salza, Dementsprechend wird die 
Strecke von Haus bis zur Sölkmündung als Referenz (ATENNS720) herangezogen während die drei 
flussabwärtsgelegene Strecken schwallbelastet sind. Die Enns weist ein gemäßigtes nivales Niveau auf und 
ist im Untersuchungsgebiet dem HR zuzuordnen. In der Referenzstrecke entspricht die Enns dem guten 
ökologischen Zustand, bis zur Paltenmündung ist sie als erheblich veränderter Wasserkörper mit mäßigem 
oder schlechterem Potential ausgewiesen, vom Paltenspitz bis zur Johnsbachmündung befindet sich der 
Fluss im mäßigen ökologischen Zustand (vgl. BMFLUW, 2010) Die Einstufung der Hydromorphologie deckt 
sich mit dem ökologischen Zustand, wobei vor allem in der Referenzstrecke lokal immer wieder 
Schotterbänke und Aufweitungen zu finden sind. Auch in der Schluchtstrecke des Gesäuses kann von einer 
naturnahen Ausprägung gesprochen werden.  
 
Ergebnisse 

Die Strecke direkt unterhalb der Sölkmündung (ATENNS668) weist wesentlich höhere Biomassen als die 
weiter flussabwärts gelegenen Strecken auf. Dies ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf einen methodischen 
Fehler/Unterschied bei der Berechnung oder Befischung zurückzuführen, da diese Strecke im Gegensatz zu 
den anderen Ennsstrecken nicht vom IHG befischt wurde. Trotz dieser hohen Biomassen ergibt das KO – 
Kriterium FRSIndex aufgrund vieler fehlender Arten nur einen unbefriedigenden Zustand. Die flussab 
gelegenen Strecken weisen sehr geringe Biomassen und Abundanzen auf, was für ATENNS597 auch auf 
die natürliche Situation in einer Schluchtstrecke zurückzuführen ist. Die Referenzstrecke befindet sich im 
guten ökologischen Zustand und weist hohe Biomassen der Leitarten Äsche und Bachforelle auf. 
 
 

Enns- HR           

Sitecode Jahr FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 
kg/ha 

Äsche 

Abundanz/ha Äsche Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATENNS720 2011 2,37 114,5 640 67,7 221 2 2 

ATENNS668 2008 4,00 142,4 1322 n. verfügb. n. verfügb. 33 1 

ATENNS668 2009 4,00 90,7 734 n. verfügb. n. verfügb. 33 1 

ATENNS625 2006 5,00 23,5 165 14,2 212 33 1 

ATENNS625 2009 4,00 26,3 218 4,5 119 33 1 

ATENNS597 2006 5,00 11,9 114 2,3 59 3 2 

ATENNS597 2009 5,00 19,8 249 6,8 118 3 2 

 
        Diskussion 

Die Auswirkungen des Schwalleinstoßes durch die Sölk sowie die weiter flussab gelegene Salza sind an der 
Enns sehr deutlich zu spüren und wirken sich bis in den Bereich des Gesäuses aus. Nichtsdestotrotz führten 
Restrukturierungsmaßnahmen zwischen Palten- und Johnsbachmündung zu einer geringfügigen 
Verbesserung der Fischfauna zwischen 2006 und 2009. Verglichen mit anderen Strecken ist aber auch an 
der Enns der Schwall nach wie vor der limitierende Faktor und verbunden mit erhöhtem Fraßdruck durch 
Kormorane in den letzten Wintern für den schlechten Zustand verantwortlich. 
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Detailergebnisse 2009 & 2011 
 

Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Enns 

Standort Haus bis Sölkeingang ATENNS720 

Datum 27.11.2011 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 2,37 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 221 67,7 1 ok l 

Bachforelle 234 35,7 1 ok l 

Regenbogenforelle 79 10,0 3 ok allochthon 

Bachsaibling 4 0,0 4 ok allochthon 

Koppe 102 1,1 2 ok l 

Elritze 1 0,0 4 ok 0 
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Fluss: Enns Datum: 27.11.2011 

Standort: Haus bis Sölkeingang ATENNS720 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,6 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  640,0 114,5     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

3,7 

     Leitarten 3 3 100 1   
     Typische Begleitarten 2 0 0 5   

     Seltene Begleitarten 3 0 0 5   

Ökologische Gilden         3,0 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 4 2 2 3   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       2,8 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,6 4,3 0,30 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 3 3 100 1,3   

Typische Begleitarten 2 0 0 5,0   

        
  

  

Altersstruktur         2,6 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     2,37 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Enns 

Standort Paltenspitz bis Gesäuse-eingang ATENNS625 

Datum 19.10.2009 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 4,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 30 4,5 2 ok l 

Huchen 2 2,4 4 ok l 

Bachforelle 82 13,3 2 ok l 

Bachsaibling 0 0,0 4 ok allochthon 

Regenbogenforelle 13 4,1 3 ok allochthon 

Hecht 0 0,4 4 ok b 

Koppe 85 0,8 1 ok l 

Flussbarsch 1 0,0 4 ok b 

Nase 1 0,9 4 ok b 

Neunauge 2 0,0 2 ok l 

Giebel 0 0,0 4 ok 0 

Elritze 1 0,0 4 ok b 
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Fluss: Enns Datum: 19.10.2009 

Standort: Paltenspitz bis Gesäuse-eingang ATENNS625 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5,3 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  217,8 26,3     4 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

3,3 

     Leitarten 6 5 83 3   
     Typische Begleitarten 7 4 57 2   

     Seltene Begleitarten 7 0 0 5   

Ökologische Gilden         2,5 

     Strömung 4 3 1 2   

      Reproduktion 6 4 2 3   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       2,9 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,3 4,1 1,20 4 4,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 6 5 83 2,7   

Typische Begleitarten 7 4 57 4,4   

        
  

  

Altersstruktur         3,3 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,26 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Enns 

Standort Gesäuse bis Johnsbach ATENNS597 

Datum 20.10.2009 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 64 6,8 3 ok l 

Rotauge 1 0,0 4 ok 0 

Bachforelle 106 9,7 1 ok l 

Bachsaibling 1 0,2 4 ok allochthon 

Regenbogenforelle 13 2,4 4 ok allochthon 

Hecht 0 0,9 4 ok 0 

Koppe 60 0,7 2 ok l 

Flussbarsch 1 0,0 4 ok 0 

Aitel 0 0,0 4 ok s 

Neunauge 6 0,0 2 ok b 

Giebel 0 0,0 4 ok 0 
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Fluss: Enns Datum: 20.10.2009 

Standort: Gesäuse bis Johnsbach ATENNS597 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,8 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  249,2 19,8     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

2,0 

     Leitarten 4 3 75 3   
     Typische Begleitarten 2 1 50 2   

     Seltene Begleitarten 1 1 100 1   

Ökologische Gilden         1,5 

     Strömung 3 3 0 1   

      Reproduktion 3 2 1 2   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       2,2 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,8 4,2 0,60 2 2,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 3 75 2,8   

Typische Begleitarten 2 1 50 3,5   

        
  

  

Altersstruktur         3,0 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     2,57 
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11.4.6.8 Ziller 

Charakteristik 

Der Ziller ist durch das Abflussregime Nivo- Glazial (NIG 7) geprägt. Das Untersuchungsgebiet weist 
hinsichtlich des hydromorphologischen und ökologischen Zustands ein mäßiges oder schlechteres Potential 
auf und ist als erheblich veränderter Wasserkörper ausgewiesen. Die FR des MRs, in welcher die 
Streifenbefischung Mayrhofen bis Zell am Ziller (ATZILL605) und die Watbefischung nahe der Ortschaft 
Hippach (ATZILL587) durchgeführt wurde, reicht am Ziller von der Mündung des Zemmbachs bis zur 
Einmündung des Gerlosbachs. Direkt an der Mündung des Gerlosbachs beginnt die FRHR groß, in die die 
Befischungen nahe Fügen (ATZILL535) und Straß (ATZILL516) fallen. Zu Kontrollzwecken dienen 
Befischungen im Eren Zemmbach in der Nähe von Mayrhofen. Zu den wichtigsten Kraftwerken im 
Einzugsgebiet des Ziller zählen die Speicherkraftwerke Bösdornau, Funsingau, Gerlos und Mayrhofen und 
die Pumpspeicherkraftwerke Häusling und Roßhag. 
 
Ergebnisse 

Der Ziller befindet sich aufgrund der geringen Biomassen, Abundanzen und der gestörten Altersstrukturen 
aller Arten im schlechten fischökologischen Zustand. Der vorgefundene Fischbestand stammt zudem zu 
größten Teilen aus Besatzmaßnahmen. In der Kontrollstrecke des Zemmbachs stieg die Biomasse von 2009 
um 65 % auf 41,5 kg/ha und es konnte im Herbst 2011 der gute fischökologische Zustand nachgewiesen 
werden. 
 

Ziller – MR           

                 
Sitecode Jahr FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 

kg/ha 
Bachforelle 

Abundanz/ha 
Bachforelle 

Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATZILL605 2011   5,00                  13,6  69               11                 61 33 1 

ATZILL587 2011   5,00                  17,3  145           8,4                 81 33 2 
 

Ziller – HR           

Sitecode Jahr FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 
kg/ha 

Äsche 

Abundanz/ha 
Äsche 

Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATZILL535 2011   5,00                 11,0  232                 3,4                 31 33 1 

ATZILL516 2008   5,00                 23,5  257               17,6                 37 33 1 
 

Zemmbach – ER           

                
Sitecode Jahr FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 

kg/ha 
Bachforelle 

Abundanz/ha 
Bachforelle 

Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATZEMM640 2009 2,97                 25,2  115               24,9               113 33 2 

ATZEMM643 2011 1,67                 41,5  574               36,7               561 33 2 
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Diskussion 

Der gute chemische Zustand, das gute oder bessere Potential bezüglich stofflicher Belastung und die 
mäßige Verunreinigung (Gewässergüteklasse II) stehen im Falle des Ziller im Gegensatz zum mäßigen oder 
schlechteren Potential hinsichtlich Hydromorphologie und Ökologie. Die Streifenbefischung Mayrhofen bis 
Zell am Ziller und die Watbefischung Hippach wurden im September bzw. Oktober 2011 im MR durchgeführt. 
Obwohl die Befischungsstrecke nahe Hippach (ATZILL 587) etwas strukturreicher erscheint, konnte auch 
hier nur der schlechte fischökologische Zustand nachgewiesen werden. In den naturfernen 
Hyporhithralstrecken herrscht zum Zeitpunkt der Befischungen ebenfalls der schlechte ökologische Zustand. 
Die erhebliche Schwallbelastung wurde bereits in der Beschreibung des Untersuchungsgebiets erwähnt. Die 
vorliegenden Ergebnisse widerspiegeln die anthropogenen Eingriffe in das Gewässerökosystem.  
Der Unterlauf Zemmbachs, in dem die Befischungen durchgeführt wurden, weist eine für Wanderorganismen 
nicht passierbare Kontinuumsunterbrechung in Form eines Wehrbauwerkes direkt nach der Einleitung des 
Triebwassers des Kraftwerks Mayrhofen, sowie zusätzlich eine geringe Schwallbelastung durch das KW 
Bösdornau auf. Da keine Pegeldaten vorliegen, konnte die Schwallbelastung nicht näher charakterisiert 
werden. Der Zemmbach erreicht mit seiner im Gegensatz zum Ziller naturnäheren Morphologieund 
geringeren Schwallbelastung 2011 den guten fischökologischen Zustand. Der vorgefundene Fischbestand 
lässt auf eine natürliche Reproduktion schließen. 
 
Detailergebnisse  
 

Fischökologische Zustandsbewertung –MR 

      
  

Gewässer Ziller 

Standort Mayrhofen bis Zell am Ziller ATZILL605 

Datum 25.09.2011 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Bachforelle 61 11,0 3 ok l 

Regenbogenforelle 7 2,5 4 ok allochthon 

Äsche 0 0,2 4 ok b 
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Fluss: Ziller Datum: 25.09.2011 

Standort: Mayrhofen bis Zell am Ziller ATZILL605 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: MR 

FRSIndex: 4,4 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  68,8 13,6     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

3,0 

     Leitarten 1 1 100 1   
     Typische Begleitarten 3 1 33 3   

     Seltene Begleitarten 2 0 0 5   

Ökologische Gilden         2,5 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 2 1 1 2   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       2,2 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,4 3,8 0,60 2 2,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 1 1 100 3,0   

Typische Begleitarten 3 1 33 4,7   

        
  

  

Altersstruktur         3,6 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     2,85 
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Fischökologische Zustandsbewertung –MR 

      
  

Gewässer Ziller 

Standort Hippach ATZILL587 

Datum 18.10.2011 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Bachforelle 81 8,4 3 ok l 

Regenbogenforelle 13 4,8 4 ok allochthon 

Koppe 25 0,1 4 ok b 

Äsche 25 3,8 4 ok b 

Bachsaibling 2 0,2 4 ok allochthon 
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Fluss: Ziller Datum: 18.10.2011 

Standort: Hippach ATZILL587 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: MR 

FRSIndex: 4,4 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  145,1 17,3     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

2,7 

     Leitarten 1 1 100 1   
     Typische Begleitarten 3 2 67 2   

     Seltene Begleitarten 2 0 0 5   

Ökologische Gilden         2,0 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 2 2 0 1   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,9 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,4 4,1 0,30 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 1 1 100 3,0   

Typische Begleitarten 3 2 67 4,3   

        
  

  

Altersstruktur         3,4 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     2,52 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Ziller 

Standort Fügen ATZILL535 

Datum 18.10.2011 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 31 3,4 4 ok l 

Bachforelle 47 2,4 3 ok l 

Regenbogenforelle 25 4,6 3 ok allochthon 

Koppe 129 0,5 2 ok l 
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Fluss: Ziller Datum: 18.10.2011 

Standort: Fügen ATZILL535 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5,2 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  231,7 11,0     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

4,3 

     Leitarten 4 3 75 3   
     Typische Begleitarten 6 0 0 5   

     Seltene Begleitarten 7 0 0 5   

Ökologische Gilden         3,5 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 6 2 4 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,8 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,2 4,1 1,10 4 4,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 3 75 3,5   

Typische Begleitarten 6 0 0 5,0   

        
  

  

Altersstruktur         4,0 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,93 
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Fischökologische Zustandsbewertung –ER 

      
  

Gewässer Zemmbach 

Standort Mayrhofen ATZEMM643 

Datum 24.09.2011 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 1,67 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  stark 

 Koppe historisch vorhanden ja b   

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Bachforelle 561 36,7 1 ok l 

Regenbogenforelle 7 4,8 4 ok allochthon 

Koppe 7 0,1 4 ok b 
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Fluss: Zemmbach Datum: 24.09.2011 

Standort: Mayrhofen ATZEMM643 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: ER 

FRSIndex: 3,9 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  574,0 41,5     inaktiv 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten         1,0 

     Leitarten 1 1 100 1   
     Typische Begleitarten 1 1 100 1   

     Seltene Begleitarten           

Ökologische Gilden         1,0 

     Strömung 1 1 0 1   

      Reproduktion 2 2 0 1   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,0 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 3,9 3,8 0,10 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell  Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 1 1 100 1,0   

Typische Begleitarten 1 1 100 4,0   

        
  

  

Altersstruktur         2,0 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     1,67 
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11.4.6.9 Inn 

Charakteristik 

Das Untersuchungsgebiet befindet sich zur Gänze im Bundesland Tirol zwischen Pfunds nahe der Grenze 
zum Kanton Graubünden (Flusskilometer 405,7) und dem 14 Kilometer nördlich von Kufstein gelegenen Ort 
Erl (Flusskilometer 202,3). Dem winternivalen Abflussregime (Pegel Kajetansbrücke, km 407,27, gilt für 
Befischungsstellen ATINN973, ATINN969, ATINN942 und ATINN941) folgt ab Pegel Brixlegg (km 252,04, 
gilt für Befischungsstellen ATINN510, ATINN480 und ATINN464) das nivoglaziale Regime NIG7. Die Strecke 
zwischen den Einmündungen der Fagge und der Sanna ist der FR des MRs zuzuordnen. Zum HR groß 
zählen die Gewässerabschnitte zwischen den Einmündungen des Schalklbaches und der Fagge 
(Befischungsstrecken Pfunds/Kajetansbrücke (ATINN973), unterhalb Kajetansbrücke (ATINN969), 
Wiesenfleck bis Buhnenfeld (ATINN942) und Maria Stein bis Aufweitung (ATINN941) und zwischen der 
Einmündung der Sanna und des Ziller (Roppen (ATINN691 – Pegel Imst), Stams (ATINN630 – Pegel Telfs) 
und Mils (ATINN550 – Pegel Innsbruck)). Die Innstrecke flussab der Zillermündung wird dem EP groß 
zugeschrieben. In diesem Bereich wurden die Befischungen in der Nähe von Radfeld (ATINN510), Kufstein 
(ATINN480) und Erl (ATINN464) durchgeführt, wobei die beiden letzteren in die nicht schwallbeeinflusste 
Kontrollstrecke fallen. Aufgrund von mehreren hydromorphologischen Belastungsquellen 
(Hochwasserschutzmaßnahmen und Wasserkraftnutzung) ist der Inn als erheblich verändertes 
Fließgewässer ausgewiesen (vgl. BMFLUW, 2010). Zu den wichtigsten schwallverursachenden Kraftwerken 
zählen die Kraftwerke in der Schweiz, das Speicherkraftwerk Kaunertal, das Laufkraftwerk mit 
Schwellbetrieb (Ausleitungskraftwerk) Imst, das Speicherkraftwerk Silz und die Speicherkraftwerke im 
Zillertal. 
 
Ergebnisse 

Am Inn konnte lediglich in der Befischungsstrecken Roppen (ATINN691) 2009 der gute fischökologische 
Zustand erreicht werden. Im Oberlauf (ATINN973) kam es zu einer gravierenden Verringerung der 
Biomassen von 62,8 kg/ha im Jahr 2005 auf 26,7 im Jahr 2008 und 32,10 kg/ha im Jahr 2009. Alle 
Befischungsstrecken weisen zudem sehr geringe Biomassen der Leitarten auf. Es dominiert der 
unbefriedigende bis schlechte fischökologische Zustand. Die epipotamalen Strecken befinden sich aufgrund 
der geringen Biomassen und den fehlenden Leitarten im schlechten fischökologischen Zustand. 
 

Inn 2005               

Sitecode FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 
kg/ha Äsche 

Abundanz/ha 
Äsche 

Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATINN973   2,59                62,8  257  17,2   35  33 2 

ATINN969   5,00                24,8  156  4,8   17  33 2 

ATINN942   4,00                40,4  229  10,7  29  33 2 

ATINN941   2,76              162,9  618  17,3   36  33 2 
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Inn 2008               

Sitecode FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 
kg/ha Äsche 

Abundanz/ha 
Äsche 

Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATINN973   4,00                26,7 151                 3,2                        15 33 2 

ATINN691   4,00                37,7 97               13,5                        21 33 2 

ATINN630   4,00                27,9 163                 4,5             13 33 1 

ATINN550   5,00                28,8 187                 4,1                        15 33 1 
                
Sitecode FIA Biomasse kg/ha Abundanz/ha Biomasse 

kg/ha Barbe 
Abundanz/ha 

Barbe 
Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATINN510   5,00                12,6 63 0 0 33 1 

ATINN480   5,00                 4,9  92 0 0 33 1 

ATINN464   5,00                 6,1 102 0 0 33 1 

 

Inn 2009               
Sitecode FIA Biomasse 

kg/ha 
Abundanz/ha Biomasse kg/ha 

Äsche 
Abundanz/

ha Äsche 
Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATINN973   4,00               
32,1               180      2,6                      

23 33  2 

ATINN691   2,33               
52,5               193               13,4                       

43 33  2 

 
Diskussion 

Die Befischungsstrecken ATINN973 bis ATINN941 im HR des Inn-Oberlaufs im Leitbildabschnitt Schalklbach  
- Fagge (vgl. Spindler et al., 2002) können als – wenn auch nur vergleichsweise – naturnah bezeichnet 
werden. Die Fischbiomassen haben sich nahe der Kajetansbrücke von 2005 bis 2009 nahezu halbiert. Die 
Defizite werden durch die erzielten Befischungsergebnisse verdeutlicht: es dominiert die Regenbogenforelle, 
Bachforelle und Äsche zeigen einen schlechten Populationsaufbau, Koppen sind nur als Einzelindividuen 
vertreten. Da eine natürliche Reproduktion in diesem Bereich nicht möglich ist, wird der Bestand 
ausschließlich durch Besatzmaßnahmen erhalten. Die höhere Biomasse, die 2005 in der Nähe von Maria 
Stein nachgewiesen wurde, lässt sich mit dem strukturreicheren Lebensraum oder einer methodischen 
Inkonsistenz erklären.  
Der zweite Bereich des HRs wird in der Nähe von Roppen (ATINN691) mit rund 1150 Schwallereignissen 
pro Jahr belastet, nahe Mils (ATINN550) wurden nur mehr 261 Ereignisse festgestellt. Schwarzenberger 
(2011) spricht 2011 betreffend der Befischungsstrecke ATINN691 von intensiven Besatzmaßnahmen (2008: 
ca. 4000 Bachforellen einsömmrig, ca. 5000 Äschen einsömmrig; 2009: ca. 4000 Äschen einsömmrig), die 
jedoch keine Auswirkungen auf den Populationsaufbau hatten. Trotzdem wurde der gute fischökologische 
Zustand erreicht, was auf den Fang von zwei Individuen der Leitart Koppe und der geringfügig über dem KO 
– Wert liegenden Biomasse zurückzuführen ist. 
Obwohl der Einfluss des Schwalls nach Zahlen sinkt (Anzahl der Schwälle: Klasse 2; Sunk- Schwall- 
Verhältnis: 1:1,8) konnte im Epipotamal des Inns aufgrund der geringen Biomassen und der fehlenden 
Leitarten ebenfalls nur der schlechte fischökologische Zustand nachgewiesen werden. Neben der 
Schwallbelastung ist die Morphologie in diesem Bereich äußerst monoton, zudem unterbrechen zwei 
Laufkraftwerke das Kontinuum und beeinflussen durch ihren Rückstau die Habitatausstattung zusätzlich. 
Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass der Inn aufgrund der über weite Strecken monotonen 
Morphologie und der Schwallbelastung nur ein geringes Artenspektrum und geringe Biomassen aufweist.               
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Detailergebnisse 2005 
 

Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Inn 

Standort Kajetansbrücke ATINN973 

Datum 13.11.2005 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 2,59 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Bachforelle 200 40,1 3 ok l 

Regenbogenforelle 17 5,5 4 ok allochthon 

Äsche 35 17,2 4 ok b 

Koppe 4 0,1 4 ok l 
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Fluss: Inn Datum: 13.11.2005 

Standort: Kajetansbrücke ATINN973 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,3 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  257,1 62,8     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

2,3 

     Leitarten 2 2 100 1   
     Typische Begleitarten 1 1 100 1   

     Seltene Begleitarten 3 0 0 5   

Ökologische Gilden         2,5 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 3 2 1 2   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,8 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,3 4 0,30 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 2 2 100 3,5   

Typische Begleitarten 1 1 100 4,0   

        
  

  

Altersstruktur         3,7 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     2,59 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Inn 

Standort unterhalb Kajetansbrücke ATINN969 

Datum 13.11.2005 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 5,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 17 4,8 4 ok b 

Bachforelle 136 19,9 4 ok l 
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Fluss: Inn Datum: 13.11.2005 

Standort: unterhalb Kajetansbrücke ATINN969 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,3 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  153,5 24,8     5 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

3,3 

     Leitarten 2 1 50 4   
     Typische Begleitarten 1 1 100 1   

     Seltene Begleitarten 3 0 0 5   

Ökologische Gilden         3,0 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 3 1 2 3   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,2 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,3 3,9 0,40 2 2,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 2 1 50 4,5   

Typische Begleitarten 1 1 100 4,0   

        
  

  

Altersstruktur         4,3 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,57 



Anhang 

358 
 

Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Inn 

Standort Wiesenfleck bis Buhnenfeld ATINN942 

Datum 13.11.2005 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 4,00 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 29 10,7 4 ok b 

Bachforelle 194 28,7 3 ok l 

Regenbogenforelle 3 0,9 4 ok allochthon 

Koppe 3 0,1 4 ok l 
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Fluss: Inn Datum: 13.11.2005 

Standort: Wiesenfleck bis Buhnenfeld ATINN942 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,3 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  229,2 40,4     4 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

2,3 

     Leitarten 2 2 100 1   
     Typische Begleitarten 1 1 100 1   

     Seltene Begleitarten 3 0 0 5   

Ökologische Gilden         2,5 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 3 2 1 2   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,8 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,3 4 0,30 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 2 2 100 3,5   

Typische Begleitarten 1 1 100 4,0   

        
  

  

Altersstruktur         3,7 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     2,59 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Inn 

Standort Maria Stein bis Aufweitung ATINN941 

Datum 13.11.2005 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 2,76 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 36 17,3 4 ok b 

Bachforelle 473 116,9 3 ok l 

Regenbogenforelle 103 28,7 4 ok allochthon 

Koppe 5 0,1 4 ok l 
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Fluss: Inn Datum: 13.11.2005 

Standort: Maria Stein bis Aufweitung ATINN941 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,3 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  617,6 162,9     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

2,3 

     Leitarten 2 2 100 1   
     Typische Begleitarten 1 1 100 1   

     Seltene Begleitarten 3 0 0 5   

Ökologische Gilden         2,5 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 3 2 1 2   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,8 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,3 3,9 0,40 2 2,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 2 2 100 3,5   

Typische Begleitarten 1 1 100 4,0   

        
  

  

Altersstruktur         3,7 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     2,76 
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11.4.6.10 Salzach 

Charakteristik 

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von Vorderkrimml bis flussabwärts der Stadt Salzburg und umfasst 
das Meta- und HR sowie das EP. Das Abflussregime ist nival. Die Salzach war zur Zeit der Erfassung der 
hydrologischen Daten dieses Berichtes durch eine Sohlstufe und mehrere Laufkraftwerke unterbrochen und 
ist durch Schwall und Uferverbauungen belastet. Über weite Teile ist die Salzach als erheblich veränderter 
Wasserkörper mit mäßigem oder schlechterem ökologischem Potential ausgewiesen, die restlichen 
Erhebungsstrecken befinden sich in Abschnitten mit unbefriedigendem und schlechtem ökologischem und 
hydromorphologischem Zustand (vgl. BMFLUW, 2010). An der Salzach wurden vier Pegel herangezogen um 
die Schwallcharakteristik in den Befischungsstellen zu beschreiben, die Pegel Wald & MIttersill (gelten für 
ATSALZ793 & ATSALZ788), der Pegel Werfen (gilt für ATSALZ740 ATSALZ525, ATSALZ510 & 
ATSALZ468) sowie der Pegel Salzburg (gilt für ATSALZ425, ATSALZ420, ATSALZ406, ATSALZ400 & 
ATSALZ385). 
 
Ergebnisse 

Der fischökologische Zustand der untersuchten Strecken ist zum größten Teil mit Klasse 5 „schlecht“ 
bewertet. Ausnahme bildet die Strecke ATSALZ788 bei Mittersill, eine 2006 vollendete Restrukturierung und 
Aufweitung. Neben den extrem geringen Biomassen sind vor allem die schlecht bewerteten Altersstrukturen 
der Grund für den schlechten fischökologischen Zustand der Salzach. Im Gegensatz zu anderen 
schwallbelasteten Flüssen wie z. B. dem Inn und dem Alpenrhein, welche eine stark verarmte 
Fischbiozönose aufweisen, sind an der Salzach die meisten Leit- und ungefähr die Hälfte der Begleitarten 
vorhanden. Die Beprobungen im nicht schwallbelasteten Abschnitt bei Vorderkrimml sind aufgrund ihres 
schlechten fischökologischen Zustands nur sehr bedingt als Referenzen heranzuziehen, da die Ursachen in 
diesem Fall schwer abschätzbar sind, zum Teil aber auf der Morphologie und einer Geschiebesperre im 
Flusskontinuum beruhen. 
 
Salzach                
Sitecode Jahr FIA Biomasse 

kg/ha 
Abundanz 

Ind./ha 
Biomasse  

kg/ha 
 Bachforelle 

Abundanz 
Ind./ha  

Bachforelle 

Ökologischer  
Zustand  

NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATSALZ900 2006 5,00 16,2 126 16,1                    126 33 1 

ATSALZ900 2007 5,00             12,8 400 6,4                    377 33 1 

Sitecode Jahr FIA Biomasse 
kg/ha 

Abundanz 
Ind./ha 

Biomasse 
 kg/ha Äsche 

Abundanz 
Ind./ha  
Äsche 

Ökologischer  
Zustand 

 NGP 
Strukturtyp 

Morphologie 

ATSALZ793 2008 4,00 25,0 540 n. verfügb. n. verfügb. 5 1 

ATSALZ788 2008 1,50 88,5 514 n. verfügb. n. verfügb. 5 2 

ATSALZ740 2010 5,00  5,8 21 n. verfügb. n. verfügb. 4 1 

ATSALZ525 2008 5,00 13,9 87 n. verfügb. n. verfügb. 33 1 

ATSALZ510 2008 5,00 11,9 32 n. verfügb. n. verfügb. 4 2 

ATSALZ468 2011  5,00  19,1 89  n. verfügb. n. verfügb. 4 1 

Sitecode  FIA Biomasse 
kg/ha 

Abundanz 
Ind./ha 

Biomasse 
 kg/ha Barbe 

Abundanz 
Ind./ha  
Barbe 

Ökologischer  
Zustand  

NGP 
Strukturtyp 

Morphologie 

ATSALZ425 2010 5,00 7,2 111 n. verfügb. n. verfügb. 33 1 

ATSALZ420 2008   5,00 20,4 361 n. verfügb. n. verfügb. 33 1 

ATSALZ406 2009 5,00 14,2 43 n. verfügb. n. verfügb. 33 1 

ATSALZ400 2009   5,00             23,8 30 n. verfügb. n. verfügb. 33 1 

ATSALZ385 2010   5,00             17,2 38 n. verfügb. n. verfügb. 33 1 
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Diskussion 

Neben der hohen Schallbelastung leidet die Salzach im Untersuchungsgebiet zusätzlich unter der 
monotonen Habitataustattung. Der gute Zustand wurde nur sehr lokal im Bereich einer Resturkturierung 
nachgewiesen, in den anderen Strecken sind die Biomassen und Abundanzen äußerst gering. Im EP sind 
die Wanderkorridore zusätzlich durch Kontinuumsunterbrechungen blockiert was vor allem für viele 
maßgebende Mittelstreckenwanderer (Nase, Barbe, Huchen) eine zusätzliche Einschränkung darstellt. 
Durch Schwall und Kanalisierung kommt es zu einem „Rhithralisierungseffekt“, was eine Verschiebung von 
der natürlichen Cyprinidenfauna hin zu Fischarten welche für Rhithralgewässer typisch sind führt, deutlich 
angezeigt durch die schlechten Bewertungen des FRSIndex. 

11.4.6.11 Isel 

Charakteristik 

Das Abflussregime der in Osttirol gelegenen Isel ist nivo glazial geprägt (vgl. Mader et al., 1996). Bei der FR 
im Untersuchungsgebiet handelt es sich zum einen um die untere Forellenregion oder MR und zum anderen 
um die Äschenregion oder HR (vgl. BMLFUW, 2010). Laut dem nationalen Gewässerbewirtschaftungsplan 
sind der ökologische sowie der hydromorphologische Zustand der bearbeiteten Kontrollstrecke ungenügend, 
in der Schwallstrecke jedoch gut. Energiewirtschaftlich wird die Isel nicht genützt, jedoch einige ihrer 
Zuflüsse (z. B. Kalserbach, Tauernbach). 
 

 
Ergebnisse 

Die zwei bearbeiteten Strecken an der Isel sind anhand des Fish Index Austria mit 3 bewertet worden und 
entsprechen somit dem mäßigen ökologischen Zustand. Betrachtet man die Biomassen und Abundanzen 
pro Hektar erkennt man, dass es im schwallbeeinflussten Teil (ATISEL710) zu keiner Verschlechterung der 
Fischfauna kommt. Betrachtet man nur die Individuen pro ha ist sogar eine Verbesserung zu erkennen. 
Unter Betrachtung der verschiedenen Fischregionen und deren Leitbilder (ATISEL710 – Hyporhtithral, Leitart 
Äsche / ATISEL922 – Metarhithral, Leitart Bachforelle) im Untersuchungsgebiet sind die Unterschiede der 
Biomassen und Abundanzen jedoch zu relativieren. 
 
Isel               
                

Site FIA Biomasse/ha Abundanz/ha Biomasse/ha 
Leitfischart 

Abundanz/ha 
Leitfischart 

Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATISEL922    2,52                     41  239                  14                   170  4                          1 

ATISEL710    3,48                   113  365                  56                     89  2                         2 
 
Diskussion 

Vergleicht man die Bewertungen des Fish Index Austria der verschiedenen Strecken miteinander ist 
auffallend, dass bei der Isel die Vergleichsstrecke trotz eines ungenügenden hydromorphologischen sowie 
ökologischen Zustandes ebenso wie die Schwallstrecke mit 3 bewertet wurde. Aufgrund der nicht identen 
FRI der Befischungsstellen, ist eine genauere Betrachtung der Biomassen und Abundanzen, wie bereits 
erwähnt, nicht zielführend. Dieser Vergleich ist vor allem unter dem Aspekt interessant, dass der ökologische 
Zustand von natürlichen bzw. morphologisch vielfältigen Gewässern auch unter Schwalleinfluss besser 
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bleibt als in monotonen, sprich hart verbauten Abschnitten (vgl. Limnex, 2004). Daraus ist zu schließen, dass 
die Schwallbelastung an der Isel (durchschnittlich 250-500 Subschwälle im Jahr) die Fischfauna im 
Untersuchungsgebiet vor allem hinsichtlich des Bewertung der Altersstrukturen negativ beeinflusst, da trotz 
der guten Hydromorphologie im Untersuchungsgebiet kein besseres Ergebnis erzielt werden konnte. Die 
schlechte Bewertung der Artenzusammensetzung und des FRI in der Schwallstrecke ist zumindest teilweise 
dem Standardleitbild für das Hyporhithral zuzurechnen, da dieses nach Ansicht der Autoren nicht der 
natürlichen Fischartenzusammensetzung der Isel entspricht und adaptiert werden müsste. 
 
Detailergebnisse 
 

Fischökologische Zustandsbewertung –MR 

      
  

Gewässer Isel 

Standort bei Tratten ATISEL922 

Datum 25.10.2008 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 2,52 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  stark 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Regenbogenforelle 40 13,9 3 ok allochthon 

Bachforelle 170 13,3 2 ok l 

Äsche 29 13,5 4 ok b 
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Fluss: Isel Datum: 25.10.2008 

Standort: bei Tratten ATISEL922 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: MR 

FRSIndex: 4,4 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  238,9 40,7     inaktiv 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

3,0 

     Leitarten 1 1 100 1   
     Typische Begleitarten 3 1 33 3   

     Seltene Begleitarten 2 0 0 5   

Ökologische Gilden         2,5 

     Strömung 3 1 2 3   

      Reproduktion 2 1 1 2   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       2,2 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,4 4 0,40 2 2,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 1 1 100 2,0   

Typische Begleitarten 3 1 33 4,7   

        
  

  

Altersstruktur         2,9 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     2,52 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Isel 

Standort Ainet bis Oberlienz ATISEL710 

Datum 25. und 26. 11. 2011 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 3,48 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

ko Kriterium aktiv 

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 89 56,2 2 ok l 

Bachforelle 164 23,1 1 ok l 

Aalrutte 46 21,1 3 ok b 

Regenbogenforelle 64 13,0 2 ok allochthon 

Aitel 1 0,1 4 ok b 

Strömer 1 0,0 4 ok s 
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Fluss: Isel Datum: 25. und 26. 11. 2011 

Standort: Ainet bis Oberlienz ATISEL710 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 5,2 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  365,0 113,4     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

3,3 

     Leitarten 4 2 50 4   
     Typische Begleitarten 6 2 33 3   

     Seltene Begleitarten 7 1 14 3   

Ökologische Gilden         3,0 

     Strömung 3 2 1 2   

      Reproduktion 6 2 4 4   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       3,4 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 5,2 4,3 0,90 3 3,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 4 2 50 3,3   

Typische Begleitarten 6 2 33 4,5   

        
  

  

Altersstruktur         3,7 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     3,48 

 



Anhang 

368 
 

11.4.6.12 Mur 

Charakteristik 

Das Abflussregime der Mur sowie des ebenfalls bearbeiteten Zederhausbaches ist nival geprägt (vgl. Mader 
et al., 1996). Bei den im Untersuchungsgebiet auftretenden Fren handelt es sich um die untere 
Forellenregion oder Metarhithral, die obere Forellenregion oder Epirhithral und die Äschenregion oder 
Hyporhithral (vgl. BMFLUW, 2010). Aufgrund unterschiedlicher hydromorphologischer Zustände im 
Untersuchungsgebiet ist der hydromorphologische sowie der ökologische Zustand der Mur laut dem 
nationalen Gewässerbewirtschaftungsplan sehr unterschiedlich und reicht von einem guten Zustand bis zu 
einem mäßig und schlechteren Potential für erheblich veränderte Wasserkörper. Generell sind jedoch die in 
Salzburg befindlichen Stellen besser bewertet als die steiermärkischen. Energiewirtschaftlich wird die Mur 
sowie der Zederhausbach durch eine Reihe von Speicher- und Laufkraftwerken genützt. 
 
Ergebnisse 

Zehn von elf bearbeiteten Vergleichsstrecken wurden anhand des Fish Index Austria mit 2 bewertet und 
entsprechen somit dem guten ökologischen Zustand. Die Ausnahme bildet die am weitesten flussauf 
gelegene Strecke, welche mit 3 bewertet wurde und somit einen mäßigen fischökologischen Zustand 
aufweist. Bei den in Salzburg gelegenen Schwallstrecken an der Mur und am Zederhausbach entsprechen 
sechs bearbeitete Stellen dem mäßigen fischökologischen Zustand (3). Eine Stelle am Zederhausbach 
sowie zwei Stellen an der Mur entsprechen dem guten fischökologischen Zustand.  
 
Mur und Zederhausbach Schwallstrecken 

Site FIA Biomasse/ 
ha 

Abundanz/ 
ha 

Biomasse/ 
ha Leitfischart 

Abundanz/ 
ha Leitfischart 

Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATMUR937  (2010) 1,60 55 866 
  

2 2 

ATMUR979  (2005) 2,90 108 364 
  

3 1 

ATMUR1012 (2005) 2,20 159 609 
  

3 1 

ATDMUR1023 (2010) 2,60 96 656 26 66 3 1 

ATMUR1023 (2005) 3,00 113 385 
  

3 1 

ATMUR1047 (2010) 2,60 99 644 32 80 3 1 

ATZEDE1133 (2007) 2,48 17 241 17 236 33 2 

ATZEDE1229 (2007) 3,39 4 25 4 25 33 1 

ATZEDE1229 (2006) 3,39 18 103 19 103 33 1 

Mur Vergleichsstrecken 

Site FIA Biomasse/ 
ha 

Abundanz/ 
ha 

Biomasse/ 
ha Äsche 

Abundanz/ 
ha Äsche 

Ökologischer 
Zustand NGP 

Strukturtyp 
Morphologie 

ATMUR704 (2010)  1,86 128 704 85 473 2 2 

ATMUR704 (2007) 1,91 103 646 63 476 2 2 

ATMUR722 (2010) 
    

2,24 224 877 134 533 2/33 2 

ATMUR722 (2007) 
    

1,96  141 685 97 449 2/33 2 

ATMUR734 (2010) 1,80 129 971 98 709 33/3 2 

ATMUR734 (2007) 1,88 147 701 109 457 33/3 2 

ATMUR790 (2010) 1,91 209 1082 144 625 3 2 

ATMUR790 (2007) 1,57 233 771 164 557 3 2 

ATMUR837 (2007) 1,69 145 755 55 162 33/2 2 

ATMUR881 (2007) 1,80 262 1137 172 489 2 2 

ATMUR919 (2007) 2,74 181 911 78 289 2 1 
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Diskussion 

Der Gesamtzustand laut Fish Index Austria ist in einem Großteil der Vergleichsstrecken besser bewertet als 
in den Schwallstrecken. So wurden zehn von elf Vergleichsstrecken und nur drei von neun Schwallstrecken 
mit gut (2) und eine bzw. sechs mit mäßig (3) bewertet. Der hydromorphologische sowie der ökologische 
Zustand laut NGP weist in der Vergleichs- sowie in der Schwallstrecke stark beeinträchtigte Wasserkörper 
mit mäßigem bis schlechterem Potential, Wasserkörper mit mäßigem und Wasserkörper mit gutem Zustand 
auf. Zusammenfassend sind laut NGP die Vergleichsstrecken nur geringfügig besser bewertet als die 
Schwallstrecken und stellen somit eine gute Vergleichsbasis dar. Der Schwalleinfluss ist am deutlichsten am 
Zederhausbach zu messen, jedoch bieten dessen Strecken nur eine bedingte Vergleichsmöglichkeit 
hinsichtlich der Abundanzen und Biomassen, da es sich hierbei, anders als bei den weiter flussab gelegenen 
Stellen, um die obere bzw. untere Forellenregion handelt. 
 
Detailergebnisse 2007 & 2010 
 

Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Mur 

Standort Wöllgrabenmündung bis Thalheimer Brücke ATMUR704 

Datum 12.11.2007 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 1,91 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 476 63,3 1 ok l 

Bachforelle 56 2,4 4 ok l 

Regenbogenforelle 58 5,7 3 ok allochthon 

Huchen 6 31,3 2 ok b 

Koppe 35 0,3 2 ok l 

Neunauge 14 0,1 2 ok b 
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Fluss: Mur Datum: 12.11.2007 

Standort: Wöllgrabenmündung bis Thalheimer Brücke ATMUR704 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,7 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  646,1 103,0     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

2,3 

     Leitarten 3 3 100 1   
     Typische Begleitarten 2 2 100 1   

     Seltene Begleitarten 6 0 0 5   

Ökologische Gilden         3,0 

     Strömung 4 2 2 3   

      Reproduktion 4 2 2 3   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,9 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,7 4,8 0,10 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 3 3 100 2,3   

Typische Begleitarten 2 2 100 2,0   

        
  

  

Altersstruktur         2,2 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     1,91 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Mur 

Standort KW Unzmarkt bis Brücke St. Georgen ATMUR722 

Datum 12.11.2007 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 1,96 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 449 96,6 1 ok l 

Bachforelle 19 2,3 4 ok l 

Regenbogenforelle 179 22,9 1 ok allochthon 

Huchen 4 19,3 3 ok b 

Koppe 28 0,3 2 ok l 

Neunauge 6 0,0 3 ok b 

Bachschmerle 1 0,0 4 ok s 
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Fluss: Mur Datum: 12.11.2007 

Standort: KW Unzmarkt bis Brücke St. Georgen ATMUR722 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,7 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  685,4 141,4     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

1,7 

     Leitarten 3 3 100 1   
     Typische Begleitarten 2 2 100 1   

     Seltene Begleitarten 6 1 17 3   

Ökologische Gilden         2,5 

     Strömung 4 2 2 3   

      Reproduktion 4 3 1 2   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,6 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,7 4,7 0,00 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 3 3 100 2,3   

Typische Begleitarten 2 2 100 3,0   

        
  

  

Altersstruktur         2,6 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     1,96 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Mur 

Standort Schrattenberg bis Unzmarkt ATMUR734 

Datum 16.11.2007 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 1,88 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 457 108,6 1 ok l 

Bachforelle 36 5,3 3 ok l 

Regenbogenforelle 186 25,4 1 ok allochthon 

Huchen 2 7,1 3 ok b 

Koppe 15 0,3 2 ok l 

Neunauge 5 0,0 2 ok b 

Bachsaibling 0 0,0 4 ok allochthon 
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Fluss: Mur Datum: 16.11.2007 

Standort: Schrattenberg bis Unzmarkt ATMUR734 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,7 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  700,6 146,7     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

2,3 

     Leitarten 3 3 100 1   
     Typische Begleitarten 2 2 100 1   

     Seltene Begleitarten 6 0 0 5   

Ökologische Gilden         3,0 

     Strömung 4 2 2 3   

      Reproduktion 4 2 2 3   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,9 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,7 4,7 0,00 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 3 3 100 2,0   

Typische Begleitarten 2 2 100 2,5   

        
  

  

Altersstruktur         2,2 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     1,88 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Mur 

Standort Murau bis Triebendorf ATMUR790 

Datum 15.11.2007 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 1,57 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 557 164,1 1 ok l 

Bachforelle 29 2,6 3 ok l 

Regenbogenforelle 116 22,1 1 ok allochthon 

Huchen 3 41,9 3 ok b 

Koppe 53 0,7 1 ok l 

Neunauge 10 0,1 1 ok b 

Aitel 2 1,8 4 ok s 
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Fluss: Mur Datum: 15.11.2007 

Standort: Murau bis Triebendorf ATMUR790 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,7 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  770,8 233,2     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

1,7 

     Leitarten 3 3 100 1   
     Typische Begleitarten 2 2 100 1   

     Seltene Begleitarten 6 1 17 3   

Ökologische Gilden         2,5 

     Strömung 4 3 1 2   

      Reproduktion 4 2 2 3   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,6 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,7 4,7 0,00 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 3 3 100 1,7   

Typische Begleitarten 2 2 100 2,0   

        
  

  

Altersstruktur         1,8 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     1,57 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Mur 

Standort St. Georgen bis Murau ATMUR837 

Datum 14.11.2007 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 1,69 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 162 54,9 2 ok l 

Bachforelle 69 9,1 2 ok l 

Regenbogenforelle 328 79,2 1 ok allochthon 

Koppe 32 1,1 2 ok l 

Neunauge 164 0,6 2 ok b 
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Fluss: Mur Datum: 14.11.2007 

Standort: St. Georgen bis Murau ATMUR837 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,4 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  754,5 144,9     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

2,3 

     Leitarten 3 3 100 1   
     Typische Begleitarten 1 1 100 1   

     Seltene Begleitarten 2 0 0 5   

Ökologische Gilden         1,5 

     Strömung 2 2 0 1   

      Reproduktion 3 2 1 2   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,6 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,4 4,4 0,00 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 3 3 100 2,0   

Typische Begleitarten 1 1 100 2,0   

        
  

  

Altersstruktur         2,0 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     1,69 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Mur 

Standort Stadl bis Wandritschbrücke ATMUR881 

Datum 13.11.2007 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 1,80 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 489 172,2 1 ok l 

Koppe 14 0,3 4 ok l 

Bachforelle 113 21,3 2 ok l 

Bachsaibling 1 0,3 4 ok allochthon 

Regenbogenforelle 349 66,8 1 ok allochthon 

Neunauge 170 0,7 2 ok b 
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Fluss: Mur Datum: 13.11.2007 

Standort: Stadl bis Wandritschbrücke ATMUR881 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,4 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  1136,8 261,5     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

2,3 

     Leitarten 3 3 100 1   
     Typische Begleitarten 1 1 100 1   

     Seltene Begleitarten 2 0 0 5   

Ökologische Gilden         1,5 

     Strömung 2 2 0 1   

      Reproduktion 3 2 1 2   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,6 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,4 4,6 0,20 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 3 3 100 2,3   

Typische Begleitarten 1 1 100 2,0   

        
  

  

Altersstruktur         2,2 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     1,80 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Mur 

Standort Predlitz bis Stadl ATMUR919 

Datum 13.11.2007 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 2,74 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 289 78,4 2   l 

Bachforelle 239 25,8 2 ok l 

Regenbogenforelle 366 76,4 1 ok allochthon 

Koppe 16 0,6 4 ok l 
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Fluss: Mur Datum: 13.11.2007 

Standort: Predlitz bis Stadl ATMUR919 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,4 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  910,6 181,2     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

3,7 

     Leitarten 3 3 100 1   
     Typische Begleitarten 1 0 0 5   

     Seltene Begleitarten 2 0 0 5   

Ökologische Gilden         2,0 

     Strömung 2 1 1 2   

      Reproduktion 3 2 1 2   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       2,6 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,4 4,3 0,10 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 3 3 100 2,7   

Typische Begleitarten 1 0 0 5,0   

        
  

  

Altersstruktur         3,4 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     2,74 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Mur 

Standort Wöllgraben bis Thalheim ATMUR704 

Datum 04.11.2010 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 1,86 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 473 85,1 1 ok l 

Bachforelle 35 3,6 4 ok l 

Regenbogenforelle 136 11,9 2 ok allochthon 

Huchen 10 26,5 1 ok b 

Koppe 18 0,2 4 ok l 

Neunauge 30 0,1 2 ok b 

Aitel 2 0,2 4 ok s 

Bachschmerle 1 0,0 4 ok s 
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Fluss: Mur Datum: 04.11.2010 

Standort: Wöllgraben bis Thalheim ATMUR704 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,7 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  704,3 127,6     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

1,3 

     Leitarten 3 3 100 1   
     Typische Begleitarten 2 2 100 1   

     Seltene Begleitarten 6 2 33 2   

Ökologische Gilden         2,0 

     Strömung 4 3 1 2   

      Reproduktion 4 3 1 2   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,3 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,7 4,7 0,00 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 3 3 100 3,0   

Typische Begleitarten 2 2 100 1,5   

        
  

  

Altersstruktur         2,5 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     1,86 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Mur 

Standort Unzmarkt bis St. Georgen ATMUR722 

Datum 04.11.2010 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 2,24 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 533 134,0 2 ok l 

Bachforelle 58 5,5 4 ok l 

Regenbogenforelle 167 48,1 2 ok allochthon 

Huchen 8 35,8 3 ok b 

Koppe 6 0,0 4 ok l 

Neunauge 105 0,3 1 ok b 
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Fluss: Mur Datum: 04.11.2010 

Standort: Unzmarkt bis St. Georgen ATMUR722 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,7 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  876,6 223,7     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

2,3 

     Leitarten 3 3 100 1   
     Typische Begleitarten 2 2 100 1   

     Seltene Begleitarten 6 0 0 5   

Ökologische Gilden         3,0 

     Strömung 4 2 2 3   

      Reproduktion 4 2 2 3   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,9 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,7 4,7 0,00 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 3 3 100 3,3   

Typische Begleitarten 2 2 100 2,0   

        
  

  

Altersstruktur         2,9 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     2,24 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Mur 

Standort Schrattenberg bis Unzmarkt ATMUR734 

Datum 03.11.2010 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 1,80 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 709 97,5 1 ok l 

Bachforelle 24 3,5 3 ok l 

Regenbogenforelle 193 19,2 1 ok allochthon 

Huchen 1 8,1 2 ok b 

Koppe 25 0,3 2 ok l 

Neunauge 17 0,1 2 ok b 

Bachsaibling 0 0,0 4 ok allochthon 

Flussbarsch 0 0,0 4 ok 0 
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Fluss: Mur Datum: 03.11.2010 

Standort: Schrattenberg bis Unzmarkt ATMUR734 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,7 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  970,7 128,6     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

2,3 

     Leitarten 3 3 100 1   
     Typische Begleitarten 2 2 100 1   

     Seltene Begleitarten 6 0 0 5   

Ökologische Gilden         3,0 

     Strömung 4 2 2 3   

      Reproduktion 4 2 2 3   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,9 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,7 4,7 0,00 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 3 3 100 2,0   

Typische Begleitarten 2 2 100 2,0   

        
  

  

Altersstruktur         2,0 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     1,80 
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Fischökologische Zustandsbewertung –HR groß       

  
Gewässer Mur 

Standort Gestüthofbrücke bis Triebendorferbrücke ATMUR790 

Datum 05.11.2010 

Fischbioregion 2 

Fischökologischer Zustand 1,91 Seehöhe <1000m 

natürliche Geschiebeführung beeinträchtigt 
Fischbestand  schwach 

  

  

Fischart Abundanz Ind./ 
ha 

Biomasse kg / 
ha 

Altersstruktur LF-
Bewertung Arttest             Artstatus 

Äsche 625 144,4 2 ok l 

Bachforelle 55 3,2 4 ok l 

Regenbogenforelle 303 34,7 1 ok allochthon 

Huchen 3 23,8 3 ok b 

Koppe 37 0,5 2 ok l 

Neunauge 57 0,2 1 ok b 

Aitel 2 2,1 4 ok s 

Bachsaibling 1 0,1 4 ok allochthon 
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Fluss: Mur Datum: 05.11.2010 

Standort: Gestüthofbrücke bis Triebendorferbrücke ATMUR790 

Bioregion: 2 

Biozönotische Region: HR groß 

FRSIndex: 4,7 

      

      

Zustandsbewertung (Detailebene metrics) 

Bestandsdaten: Abundanz 
Ind/ha 

Biomasse 
kg/ha 

    ko-Kriterium 
Biomasse 

  1082,3 209,0     ok 

      

1. Artenzusammensetzung & 
Gilden 

Leitbild Aktuell Anteil/Differenz Teilbewertung Gesamt 

Arten 
        

1,7 

     Leitarten 3 3 100 1   
     Typische Begleitarten 2 2 100 1   

     Seltene Begleitarten 6 1 17 3   

Ökologische Gilden         2,5 

     Strömung 4 3 1 2   

      Reproduktion 4 2 2 3   

Artenzusammensetzung & Gilden gesamt       1,6 

      

2. Dominanz Leitbild Aktuell Differenz Bewertung Gesamt 

FRSIndex 4,7 4,6 0,10 1 1,0 

      

3. Altersstruktur Leitbild Aktuell Anteil Teilbewertung Gesamt 

Leitarten 3 3 100 2,7   

Typische Begleitarten 2 2 100 2,0   

        
  

  

Altersstruktur         2,4 

      

Fish Index Austria ohne aktive ko Kriterien     1,91 
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11.5 HyTEC Versuchschronologie 

Hiermit seien sämtliche durchgeführte Versuchsanordnungen im Frühjahr und Sommer 2012 mit 
Äschenlarven und Jungäschen chronologisch gelistet. Die detaillierten Beschreibungen der einzelnen 
Versuchsdurchführungen bezüglich Schwallszenarien, An- und Abstiegsgeschwindigkeiten, Individuenzahl, 
Fischlänge, sowie die strukturellen Gegebenheiten der Gerinnemorphologie sind den folgenden 
Beschreibungen zu entnehmen. 
 
Zeitachse 

In der Anh. Abbildung 71 sind die wesentlichen Phasen der Herstellung der Versuchsanlage, Kalibrierung 
der Rinnen, Vorversuche und die Zeiträume für die Larven- und Jungfischversuche dargestellt. 
 
 

  

Anh. Abbildung 71: Zeitachse – Herstellung der Versuchsanlage und Versuchsdurchführung 

 

Nov Dez Jän Feb Mär Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jän Feb Mär Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jän Feb Mär

2010 2011 2012 2013

Planung

Bewilligung

Baubeginn

Eröffnung

Test- und 
Kalibrierungsphase

Vorversuche    
Äsche 0+ (7-10cm) 

Schotterbank

Experimente:     
Äsche 0+ (15-18mm) 
Drift und Strandung 

Schotterbank

Experimente:     
Äsche 0+ (30-35mm) 
Drift und Strandung 
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Äsche 0+ (35-40mm) 
Drift und Strandung 
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Langzeit-
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11.5.1 Versuchsanordnung 1 (VAo_1) 

Zeitraum: 
26.04.2012 – 15.05.2012 
 
Versuchsbeschreibung: 
 Besatz von jeweils 500 Ind. (5 mal 100 Ind.) pro Rinne, Larvenlänge 15-18 mm 
 Adaptionsphase (1 h) 
 Versuchsbeginn nach Adaptionsphase 
 Ständige Kontrolle (Zählung) der Drift am Ende der Versuchsstrecke (mind. 2 Personen) 
 Schwallanstiegsphase (14 min) – von 25 /s auf 125 l/s 
 Schwallphase (30 min) 
 Schwallabstiegsphase (var.) – 0,6; 2,3 und 3,0 cm/min 
 Nachlaufphase (< 30 min) 
 Erfassung der verbliebenen Larven (manuelle Spülung – 3x kurz und schnell mit 150 l/s) 
 

 
 

Anh. Tabelle 3: Versuchsanordnung 1 (VAo_1) 

Versuche_Anzahl 
v-Abstieg (cm/min) 

Σ Tests 
0,6 2,3 3,0 

Stadium 1 
 +1 bis +4 Tage nach Emergenz 4 4 4 12 

Stadium 2 
 +5 bis +8 Tage nach Emergenz 3 3 3 9 

Anh. Abbildung 72: Systemskizze Versuchsanordnung 1 (VAo_1) 
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11.5.2 Versuchsanordnung 2 (VAo_2) 

Zeitraum: 
16.05.2012 – 15.06.2012 
 
Versuchsbeschreibung: 
 Besatz von 100 Ind. in eine Rinne (Segment 4),Larvenlänge 15-18 mm 
 Adaptionsphase (20 min) in einem Rahmengitter nahe dem Ufer bei Schwallabfluss 
 Versuchsbeginn nach Adaptionsphase 
 Kontrolle (Zählung) der Drift am Ende der Versuchsstrecke (mind. 1 Person) 
 Keine Schwallanstiegsphase 
 Schwallphase (20 min) – bei 125 l/s 
 Schwallabstiegsphase (var.) – 0,6 und 3,0 cm/min 
 Nachlaufphase (< 30 min) 
 Erfassung der Strandung durch Beobachtung im Besatzsegment (mind. 3 Personen hinter Sichttafel) 
 Erfassung der verbliebenen Larven (manuelle Spülung – 3x kurz und schnell mit 150 l/s) 
 
 

 
 

Anh. Tabelle 4: Versuchsanordnung 2 (VAo_2) 

Versuche_Anzahl 
v-Abstieg (cm/min) 

Σ Tests 
0,2 0,6 3,0 

Stadium 1 
 +1 bis +4 Tage nach Emergenz 5 4 5 14 

Stadium 2 
 +5 bis +12 Tage nach Emergenz 4 3 3 10 

 

Anh. Abbildung 73: Systemskizze Versuchsanordnung 2 (VAo_2) 
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11.5.3 Versuchsanordnung 3 (VAo_3) 

Zeitraum: 
14.06.2012 – 21.06.2012 
 
Versuchsbeschreibung: 
 Besatz von jeweils 100 Ind. (1mal 100 Ind.) pro Rinne, Larvenlänge 16-18 mm 
 Adaptionsphase (20 min) 
 Versuchsbeginn nach Adaptionsphase 
 Ständige Kontrolle (Zählung) der Drift am Ende der Versuchsstrecke (mind. 2 Personen) 
 Schwallanstiegsphase (var.) – 0,2 und 0,6 cm/min 
 Schwallphase (30 min) 
 Schwallabstiegsphase (var.) – 0,2 und 0,6 cm/min 
 Nachlaufphase (< 30 min) 
 Erfassung der verbliebenen Larven (manuelle Spülung – 3x kurz und schnell mit 150 l/s) 
 
 

 
 

Anh. Tabelle 5: Versuchsanordnung 3 (Vao_3) 

Versuche_Anzahl 
v-An / Abstieg (cm/min) 

Σ Tests 0,6 / 0,2 0,2 / 0,2 0,2 / 0,6 

Stadium 2 
 +5 bis +12 Tage nach Emergenz 5 2 2 9 

Anh. Abbildung 74: Systemskizze Versuchsanordnung 3.1 (VAo_3.1) 
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11.5.4 Versuchsanordnung 4 (VAo_4) 

Zeitraum: 
28.06.2012 – 04.07.2012 
 
Versuchsbeschreibung: 
 Besatz von jeweils 250 Ind. (5mal 50 Ind.) pro Rinne, Fischlänge 31 mm 
 Adaptionsphase (1 h) 
 Versuchsbeginn nach Adaptionsphase 
 Ständige Kontrolle (Zählung) der Drift am Ende der Versuchsstrecke (mind. 2 Personen) 
 Schwallanstiegsphase (var.) – 0,6 und 3,0 cm/min 
 Schwallphase (30 min) 
 Schwallabstiegsphase (var.) – 0,6 und 3,0 cm/min 
 Nachlaufphase (< 30 min) 
 Erfassung der verbliebenen Jungäschen (Spülung und Elektrobefischung) 
 
 

 
 

Anh. Tabelle 6: Versuchsanordnung 4 (Vao_4) 

Versuche_Anzahl 
v-An / Abstieg (cm/min) 

Σ Tests 
0,6 / 0,6 3,0 / 3,0 

Fischlänge 31mm 3 3 6 

Anh. Abbildung 75: Systemskizze Versuchsanordnung 4 (VAo_4) 
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11.5.5 Versuchsanordnung 5 (VAo_5) 

Zeitraum: 
04.07.2012 – 11.07.2012 
 
Versuchsbeschreibung: 
 Besatz von jeweils 100 Ind. (2mal 50 Ind.) pro Rinne, Fischlänge 33 mm 
 Adaptionsphase (30 min) 
 Versuchsbeginn nach Adaptionsphase 
 Ständige Kontrolle (Zählung) der Drift am Ende der Versuchsstrecke (mind. 2 Personen) 
 Schwallanstiegsphase (var.) – 1,2 und 8,1 cm/min 
 Schwallphase (30 min) 
 Schwallabstiegsphase (var.) – 1,2 und 4,2 cm/min 
 Nachlaufphase (< 30 min) 

 

 
 

Anh. Tabelle 7: Versuchsanordnung 5 (VAo_5) 

Dotation (l/s) 200 300 400 400 
Σ Tests 

v-An / Abstieg (cm/min) 6,4 / 4,1 7,1 / 3,9 8,1 / 4,2 1,2 / 1,2 

Fischlänge 33 mm 5 2 4 1 12 

Anh. Abbildung 76: Systemskizze Versuchsanordnung 5 (VAo_5) 
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11.5.6 Versuchsanordnung 6 (VAo_6) 

Zeitraum: 
11.07.2012 – 19.07.2012 
 
Versuchsbeschreibung: 
 Besatz von jeweils 250 Ind. (5mal 50 Ind.) pro Rinne, Fischlänge 35mm 
 Adaptionsphase (30 min) 
 Versuchsbeginn nach Adaptionsphase 
 Ständige Kontrolle (Zählung) der Drift am Ende der Versuchsstrecke (mind. 2 Personen) 
 Schwallanstiegsphase (var.) – 0,4 bis 3,0 cm/min 
 Schwallphase (15 min) 
 Schwallabstiegsphase (var.) – 0,4 bis 3,0 cm/min 
 Nachlaufphase (< 30 min) 
 Erfassung der verbliebenen Jungäschen (Elektrobefischung)  
 
 

 
 

Anh. Tabelle 8: Versuchsanordnung 6.1 (VAo_6) 

Versuche_Anzahl 
v-An / Abstieg (cm/min) 

Σ Tests 
0,4 / 0,4 1,2 / 1,2 3,0 / 3,0 

Fischlänge 35 mm 3 4 3 10 

Anh. Abbildung 77: Systemskizze Versuchsanordnung 6.1 (VAo_6) 
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11.5.7 Versuchsanordnung 7 (VAo_7) 

Zeitraum: 
02.08.2012 – 09.08.2012 
 
Versuchsbeschreibung: 
 Besatz von jeweils 250 Ind. (5mal 50 Ind.) in eine Rinne, Fischlänge 35mm 
 Adaptionsphase (30 min) 
 Versuchsbeginn nach Adaptionsphase 
 Ständige Kontrolle (Zählung) der Drift am Ende der Versuchsstrecke (mind. 2 Personen) 
 Schwallanstiegsphase (var.) – 0,4 und 3,0 cm/min 
 Schwallphase (15 min) 
 Schwallabstiegsphase (var.) – 0,4 und 3,0 cm/min 
 Nachlaufphase (< 30 min) 
 Erfassung der verbliebenen Jungäschen (Elektrobefischung) 
 
 

 
 

Anh. Tabelle 9: Versuchsanordnung 7 (VAo_7) 

Versuche_Anzahl 
v-An / Abstieg (cm/min) 

Σ Tests 
0,4 / 0,4 3,0 / 3,0 

Fischlänge 35 mm 4 4 8 
  

Anh. Abbildung 78: Systemskizze Versuchsanordnung 7 (VAo_7) 
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11.5.8 Versuchsanordnung 8.1 (VAo_8.1) 

Zeitraum: 
13.08.2012 – 15.08.2012 
 
Versuchsbeschreibung: 
 Besatz von jeweils 250 Ind. (5mal 50 Ind.) in eine Rinne, Fischlänge 40 mm 
 Adaptionsphase (30 min) 
 Versuchsbeginn nach Adaptionsphase 
 Ständige Kontrolle (Zählung) der Drift am Ende der Versuchsstrecke (mind. 2 Personen) 
 Schwallanstiegsphase 3,0 cm/min 
 Schwallphase (15 min) 
 Schwallabstiegsphase 3,0 cm/min 
 Nachlaufphase (< 30 min) 
 Erfassung der verbliebenenJungäschen (Elektrobefischung) 
 
 

 
 

Anh. Tabelle 10: Versuchsanordnung 8.1 (VAo_8.1) 

Versuche_Anzahl 
v-An / Abstieg (cm/min) 

Σ Tests 
3,0 / 3,0 

Fischlänge 40 mm 5 5 

Anh. Abbildung 79: Systemskizze Versuchsanordnung 8.1 (VAo_8.1) 
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11.5.9 Versuchsanordnung 8.2 (VAo_8.2) 

Zeitraum: 
22.08.2012 – 30.08.2012 
 
Versuchsbeschreibung: 
 Besatz von jeweils 250 Ind. (5mal 50 Ind.) in eine Rinne, Fischlänge 40 mm 
 Adaptionsphase (30 min) 
 Versuchsbeginn nach Adaptionsphase 
 Ständige Kontrolle (Zählung) der Drift am Ende der Versuchsstrecke (mind. 2 Personen) 
 Schwallanstiegsphase (var.) – 3,0 und 8,1 cm/min 
 Schwallphase (15 min) 
 Schwallabstiegsphase (var.) – 3,0und 4,2 cm/min 
 Nachlaufphase (< 30 min) 
 Erfassung der verbliebenenJungäschen (Elektrobefischung) 
 
 

 
 

 
 

Anh. Abbildung 80: Systemskizze Versuchsanordnung 8.2 (VAo_8.2) 

 

Anh. Tabelle 11: Versuchsanordnung 8.2 (Vao_8.2) 

Versuche_Anzahl 
v-An / Abstieg (cm/min) 

Σ Tests 
3,0 / 3,0 8,1 / 4,2 

Fischlänge 40 mm 4 4 8 
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11.5.10 Versuchsergebnisse – Rohdaten für Drift und Strandung 

In folgender Tabelle sind für alle Einzelversuche sämtliche Drift und Strandungsdaten gelistet (absolut und relativ). 
 

Anh. Tabelle 12: Rohdaten für Drift und Strandung 

V
er

su
ch

sa
no

rd
nu

ng
 (V

ao
) 

V
er

su
ch

sn
um

m
er

 

D
at

um
 

S
ch

w
al

l /
 R

ef
er

en
z 

R
in

ne
 

v-
A

ns
tie

g 

v-
A

bs
tie

g 

B
as

at
z 

(B
) 

D
rif

t A
da

pt
io

n 
(D

_a
d)

 

R
es

t (
 R

) 

D
rif

t A
ns

tie
gs

ph
as

e 
(D

_a
n)

 

D
rif

t S
ch

w
al

lp
ha

se
 (D

_s
) 

D
rif

t A
bs

tie
gs

ph
as

e 
(D

_a
b)

 

D
rif

t S
ch

w
al

l g
es

am
t (

D
x)

 

A
nt

ei
l D

rif
t (

D
x/

R
) 

V
er

bl
ie

be
ne

 F
is

ch
e 

- C
le

ar
in

g 
( C

) 

A
nt

ei
l d

er
 V

er
bl

ie
be

ne
n 

- C
le

ar
in

g 
(C

/R
) 

S
tra

nd
un

g 
(a

bs
.) 

S
tra

nd
un

g 
(re

l.)
 

ge
si

ch
te

te
 F

is
ch

e 
S

eg
_4

 

da
vo

n 
ge

st
ra

nd
et

e 
Fi

sc
he

 S
eg

_4
 

A
nt

ei
l d

er
 g

es
tra

nd
et

en
 F

is
ch

e 
vo

n 
de

n 
G

es
ic

ht
et

en
 

    (TT.MMM.JJ)     (cm/min) (cm/min) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (%) (Ind.) (%) (Ind.) (%) (Ind.) (Ind.) (%) 

VAo_1 
  

3 41026 Referenz rechts 0,6 0,6 500 254 246 23 9 1 33 13 86 35 127 52 - - - 
3 41026 Schwall links 0,6 0,6 500 306 194 10 7 9 26 13 45 23 123 63 - - - 
4 41026 Referenz rechts 0,6 0,6 500 185 315 11 6 2 19 6 174 55 122 39 - - - 
4 41026 Schwall links 0,6 0,6 500 241 259 24 32 6 62 24 150 58 47 18 - - - 
5 41029 Referenz links 0,6 0,6 500 181 319 6 0 1 7 2 203 64 109 34 - - - 
5 41029 Schwall rechts 0,6 0,6 500 185 315 98 104 4 206 65 48 15 61 19 - - - 
6 41030 Referenz rechts 0,6 3,0 500 300 200 24 14 0 38 19 106 53 56 28 - - - 
6 41030 Schwall links 0,6 3,0 500 380 120 37 18 6 61 51 4 3 55 46 - - - 
7 41031 Referenz links 0,6 3,0 500 271 229 54 19 1 74 32 80 35 75 33 - - - 
7 41031 Schwall rechts 0,6 3,0 500 306 194 47 41 10 98 51 13 7 83 43 - - - 
8 41031 Referenz rechts 0,6 3,0 500 371 129 24 9 2 35 27 47 36 47 36 - - - 
8 41031 Schwall links 0,6 3,0 500 372 128 35 16 6 57 45 10 8 61 48 - - - 
9 41033 Referenz links 0,6 2,3 500 149 351 5 1 0 6 2 247 70 98 28 - - - 
9 41033 Schwall rechts 0,6 2,3 500 170 330 51 114 2 167 51 68 21 95 29 - - - 

10 41033 Referenz rechts 0,6 2,3 500 250 250 12 16 0 28 11 174 70 48 19 - - - 
10 41033 Schwall links 0,6 2,3 500 264 236 96 65 0 161 68 46 19 29 12 - - - 
11 41033 Referenz links 0,6 2,3 500 321 179 13 3 1 17 10 100 56 62 35 - - - 
11 41033 Schwall rechts 0,6 2,3 500 314 186 38 72 0 110 59 13 7 63 34 - - - 
12 41037 Referenz links 0,6 3,0 500 332 168 3 1 0 4 2 94 56 70 42 - - - 
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    (TT.MMM.JJ)     (cm/min) (cm/min) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (%) (Ind.) (%) (Ind.) (%) (Ind.) (Ind.) (%) 

VAo_1 
  

13 41038 Referenz rechts 0,6 2,3 500 380 120 12 24 2 38 32 66 55 16 13 - - - 
13 41038 Schwall links 0,6 2,3 500 344 156 92 28 3 123 79 19 12 14 9 - - - 
14 41038 Referenz links 0,6 2,3 500 433 67 3 2 0 5 7 52 78 10 15 - - - 
14 41038 Schwall rechts 0,6 2,3 500 341 159 30 68 0 98 62 18 11 43 27 - - - 
15 41039 Referenz links 0,6 0,6 500 171 329 12 4 3 19 6 235 71 75 23 - - - 
15 41039 Schwall rechts 0,6 0,6 500 85 415 187 113 10 310 75 47 11 58 14 - - - 
16 41039 Referenz rechts 0,6 0,6 500 112 388 3 5 2 10 3 297 77 81 21 - - - 
16 41039 Schwall links 0,6 0,6 500 200 300 56 90 13 159 53 32 11 109 36 - - - 
17 41040 Referenz links 0,6 3,0 500 164 336 4 3 0 7 2 295 88 34 10 - - - 
17 41040 Schwall rechts 0,6 3,0 500 118 382 171 67 9 247 65 55 14 80 21 - - - 
18 41040 Referenz rechts 0,6 2,3 500 112 388 4 3 0 7 2 381 98 0 0 - - - 
18 41040 Schwall links 0,6 2,3 500 171 329 46 80 4 130 40 28 9 171 52 - - - 
19 41043 Referenz rechts 0,6 0,6 500 162 338 3 21 0 24 7 295 87 19 6 - - - 
19 41043 Schwall links 0,6 0,6 500 167 333 105 151 2 258 77 36 11 39 12 - - - 
20 41043 Referenz links 0,6 0,6 500 163 337 3 0 2 5 1 329 98 3 1 - - - 
20 41043 Schwall rechts 0,6 0,6 500 105 395 90 155 7 252 64 108 27 35 9 - - - 
21 41044 Referenz rechts 0,6 3,0 500 335 165 2 3 0 5 3 154 93 6 4 - - - 
21 41044 Schwall links 0,6 3,0 500 349 151 53 78 2 133 88 10 7 8 5 - - - 
22 41044 Referenz links 0,6 3,0 500 353 147 13 9 0 22 15 94 64 31 21 - - - 
22 41044 Schwall rechts 0,6 3,0 500 344 156 41 48 2 91 58 28 18 37 24 - - - 
23 41044 Referenz links 0,6 2,3 500 316 184 1 2 0 3 2 173 94 8 4 - - - 
23 41044 Schwall rechts 0,6 2,3 500 302 198 33 85 3 121 61 43 22 34 17 - - - 

VAo_2 
 

1 41045 Schwall rechts - 3,0 100 - - - - - 51 - - - - - 32 21 66 
4 41046 Schwall rechts - 3,0 100 - - - - - 78 - - - - - 5 5 100 
5 41046 Schwall rechts - 3,0 100 - - - - - 59 - - - - - 23 13 57 
6 41046 Schwall rechts - 0,6 100 - - - - - 59 - - - - - 32 2 6 
7 41047 Schwall links - 0,6 100 - - - - - 79 - - - - - 8 0 0 
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    (TT.MMM.JJ)     (cm/min) (cm/min) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (%) (Ind.) (%) (Ind.) (%) (Ind.) (Ind.) (%) 

VAo_2 
 

8 41047 Schwall rechts - 0,6 100 - - - - - 78 - - - - - 22 3 14 
9 41047 Schwall rechts - 3,0 100 - - - - - 73 - - - - - 14 13 93 

10 41047 Schwall rechts - 0,6 100 - - - - - 60 - - - - - 22 5 23 
11 41047 Schwall rechts - 3,0 100 - - - - - 64 - - - - - 26 24 92 
12 41051 Schwall rechts - 3,0 100 - - - - - 24 - - - - - 51 48 94 
13 41051 Schwall rechts - 0,6 100 - - - - - 40 - - - - - 42 15 36 
16 41052 Schwall rechts - 0,2 100 - - - - - 69 - - - - - 37 1 3 
17 41052 Schwall rechts - 3,0 100 - - - - - 35 - - - - - 33 30 91 
18 41052 Schwall rechts - 3,0 100 - - - - - 46 - - - - - 34 25 74 
19 41052 Schwall rechts - 0,6 100 - - - - - 44 - - - - - 36 18 50 
20 41052 Schwall rechts - 0,6 100 - - - - - 57 - - - - - 16 8 50 
21 41071 Schwall rechts - 0,2 100 - - - - - 86 - - - - - 0 0 0 
22 41071 Schwall rechts - 0,2 100 - - - - - 58 - - - - - 27 0 0 
23 41071 Schwall rechts - 0,2 100 - - - - - 45 - - - - - 30 0 0 
24 41072 Schwall rechts - 0,2 100 - - - - - 91 - - - - - 8 0 0 
25 41072 Schwall rechts - 0,2 100 - - - - - 91 - - - - - 13 1 8 
29 41075 Schwall rechts - 0,2 100 - - - - - 87 - - - - - 7 0 0 
30 41075 Schwall rechts - 0,2 100 - - - - - 88 - - - - - 7 0 0 
31 41075 Schwall rechts - 0,2 100 - - - - - 91 - - - - - 13 0 0 

VAo_3 
 

1 41074 Schwall rechts 0,6 0,2 100 50 50 3 27 5 35 70 11 22 4 8 - - - 
1 41074 Referenz links 0,6 0,2 100 50 50 0 0 1 1 2 36 72 13 26 - - - 
2 41078 Schwall links 0,6 0,2 100 42 58 7 18 8 33 57 20 34 5 9 - - - 
2 41078 Referenz rechts 0,6 0,2 100 39 61 2 3 1 6 10 56 90 -1 0 - - - 
3 41078 Schwall rechts 0,2 0,2 100 39 61 8 6 6 20 33 41 67 0 0 - - - 
3 41078 Referenz links 0,2 0,2 100 22 78 6 3 1 10 13 68 87 0 0 - - - 
4 41079 Schwall links 0,2 0,2 100 10 90 12 7 7 26 29 63 70 1 1 - - - 
4 41079 Referenz rechts 0,2 0,2 100 7 93 4 4 6 14 15 79 85 0 0 - - - 
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    (TT.MMM.JJ)     (cm/min) (cm/min) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (%) (Ind.) (%) (Ind.) (%) (Ind.) (Ind.) (%) 

VAo_3 
 

5 41079 Schwall rechts 0,6 0,2 100 44 56 2 5 7 14 25 35 63 7 13 - - - 
5 41079 Referenz links 0,6 0,2 100 9 91 0 0 0 0 0 83 91 8 9 - - - 
6 41079 Schwall rechts 0,2 0,6 100 18 82 6 11 3 20 24 54 66 8 10 - - - 
6 41079 Referenz links 0,2 0,6 100 14 86 1 0 1 2 2 83 97 1 1 - - - 
7 41080 Schwall rechts 0,6 0,2 100 42 58 4 5 6 15 26 40 69 3 5 - - - 
7 41080 Referenz links 0,6 0,2 100 6 94 1 1 0 2 2 91 97 1 1 - - - 
8 41080 Schwall links 0,6 0,2 100 10 90 0 10 0 10 11 72 80 8 9 - - - 
8 41080 Referenz rechts 0,6 0,2 100 21 79 1 0 0 1 1 66 84 12 15 - - - 
9 41081 Schwall links 0,2 0,6 100 12 88 10 1 0 11 13 74 84 3 3 - - - 
9 41081 Referenz rechts 0,2 0,6 100 15 85 3 1 0 4 5 81 96 0 0 - - - 

VAo_4 
 

1 41088 Schwall rechts 3,0 3,0 250 39 211 17 13 3 33 16 167 79 11 5 - - - 
1 41088 Referenz links 3,0 3,0 250 24 226 0 2 0 2 1 220 97 4 2 - - - 
2 41088 Schwall rechts 0,6 0,6 250 25 225 20 38 2 60 27 159 71 6 3 - - - 
2 41088 Referenz links 0,6 0,6 250 15 235 1 0 0 1 0 234 100 0 0 - - - 
3 41089 Schwall rechts 0,6 0,6 250 40 210 8 37 4 49 23 148 70 13 6 - - - 
3 41089 Referenz links 0,6 0,6 250 12 238 3 3 0 6 3 228 96 4 2 - - - 
4 41093 Schwall links 3,0 3,0 250 5 245 1 4 1 6 2 238 97 1 0 - - - 
4 41093 Referenz rechts 3,0 3,0 250 5 245 0 1 0 1 0 247 101 -3 -1 - - - 
5 41093 Schwall rechts 3,0 3,0 250 1 249 1 13 0 14 6 236 95 -1 0 - - - 
5 41093 Referenz links 3,0 3,0 250 1 249 0 1 0 1 0 242 97 6 2 - - - 
6 41094 Schwall links 0,6 0,6 250 3 247 5 12 1 18 7 225 91 4 2 - - - 
6 41094 Referenz rechts 0,6 0,6 250 6 244 0 1 0 1 0 235 96 8 3 - - - 

Vao_5 
 

1 41094 Schwall rechts 6,4 4,1 243 2 241 22 - - 22 0 211 95 8 4 - - - 
2 41094 Schwall rechts 6,4 4,1 100 1 99 23 - - 23 23 61 62 15 20 - - - 
3 41095 Schwall rechts 6,4 4,1 100 0 100 0 5 2 7 7 92 92 1 1 - - - 
4 41095 Schwall rechts 7,1 3,9 100 5 95 23 - 0 23 24 61 64 11 15 - - - 
5 41095 Schwall rechts 8,1 4,2 100 2 98 17 26 1 44 45 43 44 11 20 - - - 
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    (TT.MMM.JJ)     (cm/min) (cm/min) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (%) (Ind.) (%) (Ind.) (%) (Ind.) (Ind.) (%) 

Vao_5 
 

6 41095 Schwall rechts 8,1 4,2 100 2 98 35 13 0 48 49 30 31 20 40 - - - 
7 41096 Schwall rechts 0,4 0,4 100 0 100 25 6 3 34 34 62 62 4 6 - - - 
8 41100 Schwall rechts 6,4 4,1 100 2 98 10 - - 10 10 84 86 4 5 - - - 
8 41100 Referenz links     100 5 95 0 0 0 0 0 94 99 1 1 - - - 
9 41100 Schwall rechts 7,1 3,9 100 0 100 8 5 0 13 13 85 85 2 2 - - - 
9 41100 Referenz links     100 0 100 0 0 0 0 0 100 100 0 0 - - - 

10 41100 Schwall rechts 8,1 4,2 100 4 96 14 9 4 27 28 28 29 41 59 - - - 
10 41100 Referenz links     100 0 100 0 0 0 0 0 99 99 1 1 - - - 
11 41101 Schwall rechts 8,1 4,2 100 0 100 23 6 1 30 30 47 47 23 33 - - - 
11 41101 Referenz links     100 2 98 0 0 0 0 0 98 100 0 0 - - - 
12 41101 Schwall rechts 6,4 4,1 100 1 99 9 2 0 11 11 86 87 2 2 - - - 
12 41101 Referenz links     100 0 100 0 0 0 0 0 100 100 0 0 - - - 

VAo_6 
 

1 41101 Schwall rechts 1,2 1,2 250 2 248 25 22 11 58 23 137 55 53 21 - - - 
1 41101 Referenz links 1,2 1,2 250 3 247 0 0 0 0 0 237 96 10 2 - - - 
2 41102 Schwall rechts 0,4 0,4 250 4 246 38 10 4 52 21 189 77 5 2 - - - 
2 41102 Referenz links 0,4 0,4 250 5 245 1 0 0 1 0 238 97 6 1 - - - 
3 41102 Referenz rechts 0,4 0,4 250 3 247 0 0 0 0 0 238 96 9 2 - - - 
3 41102 Schwall links 0,4 0,4 250 4 246 29 3 5 37 15 194 79 15 6 - - - 
4 41103 Referenz rechts 1,2 1,2 250 3 247 1 0 0 1 0 241 98 5 1 - - - 
4 41103 Schwall links 1,2 1,2 250 2 248 15 4 2 21 8 210 85 17 7 - - - 
5 41106 Referenz rechts 1,2 1,2 250 3 247 0 0 1 1 0 246 100 0 0 - - - 
5 41106 Schwall links 1,2 1,2 250 0 250 11 6 1 18 7 225 90 7 3 - - - 
6 41107 Schwall rechts 0,4 0,4 250 3 247 34 6 16 56 23 184 74 7 3 - - - 
6 41107 Referenz links 0,4 0,4 250 0 250 1 0 0 1 0 248 99 1 0 - - - 
7 41107 Schwall rechts 3,0 3,0 250 7 243 40 19 1 60 25 90 37 93 38 - - - 
7 41107 Referenz links 3,0 3,0 250 4 246 0 0 0 0 0 245 100 1 0 - - - 
8 41108 Schwall rechts 3,0 3,0 250 0 250 15 30 10 55 22 131 52 64 26 - - - 
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    (TT.MMM.JJ)     (cm/min) (cm/min) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (Ind.) (%) (Ind.) (%) (Ind.) (%) (Ind.) (Ind.) (%) 

VAo_6 
 

8 41108 Referenz links 3,0 3,0 250 2 248 0 0 0 0 0 244 98 4 1 - - - 
9 41108 Referenz rechts 3,0 3,0 250 16 234 2 0 0 2 1 231 99 1 0 - - - 
9 41108 Schwall links 3,0 3,0 250 4 246 25 9 8 42 17 137 56 67 27 - - - 

10 41109 Schwall rechts 1,2 1,2 250 7 243 38 20 14 72 30 163 67 8 3 - - - 
10 41109 Referenz links 1,2 1,2 250 7 243 1 0 0 1 0 240 99 2 1 - - - 

VAo_7 
 

1 41123 Schwall rechts 3,0 3,0 250 2 248 23 14 0 37 15 124 50 87 35 - - - 
2 41124 Schwall rechts 3,0 3,0 250 4 246 24 10 0 34 14 134 54 78 32 - - - 
3 41124 Schwall rechts 3,0 3,0 250 10 240 32 27 3 62 26 98 41 80 33 - - - 
4 41128 Schwall rechts 0,4 0,4 250 0 250 18 7 9 34 14 208 83 8 3 - - - 
5 41128 Schwall rechts 0,4 0,4 250 0 250 44 2 7 53 21 181 72 16 6 - - - 
6 41129 Schwall rechts 0,4 0,4 250 0 250 20 10 10 40 16 205 82 5 2 - - - 
7 41129 Schwall rechts 0,4 0,4 250 3 247 28 4 8 40 16 197 80 10 4 - - - 
8 41130 Schwall rechts 3,0 3,0 250 1 249 21 7 4 32 13 130 52 87 35 - - - 

VAo_8.1 
 

1 41134 Schwall rechts 3,0 3,0 100 6 94 6 8 0 14 15 51 54 29 31 - - - 
2 41134 Schwall rechts 3,0 3,0 100 0 100 2 2 1 5 5 76 76 19 19 - - - 
3 41135 Schwall rechts 3,0 3,0 250 10 240 13 10 2 25 10 179 75 36 15 - - - 
4 41135 Schwall rechts 3,0 3,0 250 3 247 26 - 1 27 11 200 81 20 8 - - - 
5 41136 Schwall rechts 3,0 3,0 250 3 247 5 11 1 17 7 206 83 24 10 - - - 

VAo_8.2 
 

1 41143 Schwall rechts 3,0 3,0 250 5 225 20 - - 0 0 214 95 11 5 - - - 
2 41144 Schwall rechts 3,0 3,0 250 0 250 11 0 1 12 5 228 91 10 4 - - - 
3 41144 Schwall rechts 3,0 3,0 250 3 247 29 11 3 43 17 200 81 4 2 - - - 
4 41148 Schwall rechts 3,0 3,0 250 6 244 9 2 0 11 5 232 95 1 0 - - - 
5 41150 Schwall rechts 8,1 4,2 250 17 233 13 4 0 17 7 210 90 6 3 - - - 
6 41150 Schwall rechts 8,1 4,2 250 4 246 12 2 1 15 6 216 88 15 6 - - - 
7 41150 Schwall rechts 8,1 4,2 250 5 245 7 23 1 31 13 194 79 20 8 - - - 
8 41151 Schwall rechts 8,1 4,2 250 50 200 10 4 0 14 7 179 90 7 4 - - - 
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11.6 Verschneidung hydromorphologischer Schwallkennzahlen 
mit fischökologischen Kriterien 

In folgender Tabelle sind für die verwendeten Befischungstellen die für das zusammenfassende Modell 
relevanten hydrologischen Kennzahlen (vgl. Abbildung 93) für das Jahresmittel 2004-2008 
zusammengestellt. 
 
 

Anh. Tabelle 13: Relevante hydrologische Kennzahlen für das Jahresmittel 2004-2008 pro Befischungsstelle 

Code 
Be-
fischungs-
jahr 

Variante FIA 
morph. 
Struktur-
typ 

H_DC_Risk_C5_N_ratio M_DC_CLASS_5_MEAN_dQ_
min_mean_dT (cm/min) 

ATBREG407 2007 
mehrj. 
Mittel 5 1 99 0,51 

ATBREG410 2007 
mehrj. 
Mittel 5 1 99 0,51 

ATBREG430 2007 
mehrj. 
Mittel 5 2 119 0,55 

ATDRAU549 1998 
mehrj. 
Mittel 4 1 175 0,34 

ATDRAU550 2006 
mehrj. 
Mittel 5 2 242 0,38 

ATDRAU553 2002 
mehrj. 
Mittel 3,63 2 215 0,35 

ATDRAU554 2002 
mehrj. 
Mittel 5 1 215 0,35 

ATDRAU554 2006 
mehrj. 
Mittel 5 1 242 0,38 

ATDRAU597 1999 
mehrj. 
Mittel 3,1 1 6 0,15 

ATDRAU599 1999 
mehrj. 
Mittel 3 2 6 0,15 

ATDRAU600 2006 
mehrj. 
Mittel 3 2 11 0,14 

ATDRAU601 2002 
mehrj. 
Mittel 4 2 7 0,15 

ATDRAU610 2002 
mehrj. 
Mittel 4 1 7 0,15 

ATDRAU618 1998 
mehrj. 
Mittel 3 1 14 0,16 

ATDRAU618 2006 
mehrj. 
Mittel 3,34 1 8 0,16 

ATGROS846 2008 
mehrj. 
Mittel 2,15 1 3 0,38 

ATGROSS747 2007 
mehrj. 
Mittel 2,24 1 4 0,47 

ATGROSS747 2008 
mehrj. 
Mittel 1,74 1 5 0,49 

ATGROSS752 2007 
mehrj. 
Mittel 2,86 1 4 0,47 

ATGROSS752 2008 
mehrj. 
Mittel 2,49 1 5 0,49 

ATILL445 2007 
mehrj. 
Mittel 4,59 1 295 0,71 

ATILL445 2008 
mehrj. 
Mittel 4,48 1 368 0,70 

ATILL468 2007 
mehrj. 
Mittel 4,17 1 214 0,68 

ATILL468 2008 
mehrj. 
Mittel 5 1 295 0,68 
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Code 
Be-

fischungs-
jahr 

Variante FIA 
morph. 

Struktur-
typ 

H_DC_Risk_C5_N_ratio M_DC_CLASS_5_MEAN_dQ_
min_mean_dT (cm/min) 

ATILL477 2007 
mehrj. 
Mittel 4,03 1 214 0,71 

ATILL477 2008 
mehrj. 
Mittel 5 1 295 0,70 

ATILL503 2007 
mehrj. 
Mittel 4 1 233 0,23 

ATILL503 2008 
mehrj. 
Mittel 4,28 1 233 0,24 

ATINN510 2008 
mehrj. 
Mittel 5 1 46 0,14 

ATINN550 2008 
mehrj. 
Mittel 5 1 90 0,12 

ATINN630 2008 
mehrj. 
Mittel 4 1 280 0,25 

ATINN691 2008 
mehrj. 
Mittel 4 2 326 0,25 

ATINN941 2005 
mehrj. 
Mittel 2,76 2 307 0,32 

ATINN942 2005 
mehrj. 
Mittel 4 2 307 0,32 

ATINN969 2005 
mehrj. 
Mittel 5 2 307 0,33 

ATINN973 2005 
mehrj. 
Mittel 2,59 2 303 0,32 

ATINN973 2008 
mehrj. 
Mittel 4 2 307 0,33 

ATISEL922 2008 
mehrj. 
Mittel 2,52 1 6 0,38 

ATKAIN318 2008 
mehrj. 
Mittel 3,58 2 379 0,13 

ATMOELL620 2006 
mehrj. 
Mittel 4 1 210 0,22 

ATMOELL630 2006 
mehrj. 
Mittel 4,01 1 313 0,24 

ATMOELL650 2006 
mehrj. 
Mittel 4 1 450 0,26 

ATMOELL660 2006 
mehrj. 
Mittel 5 1 519 0,27 

ATMOELL685 2006 
mehrj. 
Mittel 4 1 1051 0,38 

ATMOELL690 2006 
mehrj. 
Mittel 3,34 1 1051 0,40 

ATMUR1012 2005 
mehrj. 
Mittel 2,2 1 3 0,11 

ATMUR1023 2005 
mehrj. 
Mittel 3 1 9 0,17 

ATMUR704 2007 
mehrj. 
Mittel 1,91 2 10 0,16 

ATMUR722 2007 
mehrj. 
Mittel 1,96 2 11 0,17 

ATMUR734 2007 
mehrj. 
Mittel 1,88 2 14 0,18 

ATMUR790 2007 
mehrj. 
Mittel 1,57 2 19 0,24 

ATMUR837 2007 
mehrj. 
Mittel 1,69 2 14 0,23 

ATMUR881 2007 
mehrj. 
Mittel 1,8 2 8 0,21 

ATMUR919 2007 
mehrj. 
Mittel 2,74 1 5 0,19 

ATMUR979 2005 
mehrj. 
Mittel 2,9 1 2 0,16 
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Code 
Be-

fischungs-
jahr 

Variante FIA 
morph. 

Struktur-
typ 

H_DC_Risk_C5_N_ratio M_DC_CLASS_5_MEAN_dQ_
min_mean_dT (cm/min) 

ATRHEI401 2007 
mehrj. 
Mittel 5 1 110 0,20 

ATRHEI421 2007 
mehrj. 
Mittel 5 1 110 0,23 

ATRHEI425 2007 
mehrj. 
Mittel 5 1 147 0,19 

ATSAAL650 2006 
mehrj. 
Mittel 4 1 9 0,38 

ATSALZ420 2008 
mehrj. 
Mittel 5 1 44 0,34 

ATSALZ510 2008 
mehrj. 
Mittel 5 2 113 0,35 

ATSALZ525 2008 
mehrj. 
Mittel 5 1 180 0,39 

ATSALZ788 2008 
mehrj. 
Mittel 1,5 2 70 0,37 

ATSALZ793 2008 
mehrj. 
Mittel 4 1 133 0,39 

ATWEIS465 2008 
mehrj. 
Mittel 5 2 17 0,75 

ATWEIS540 2008 
mehrj. 
Mittel 5 2 17 0,75 

ATWEIS563 2008 
mehrj. 
Mittel 5 2 17 1,20 

ATZEDE1133 2007 
mehrj. 
Mittel 2,48 2 180 0,34 

ATZEDE1229 2006 
mehrj. 
Mittel 3,39 1 180 0,40 

ATZEDE1229 2007 
mehrj. 
Mittel 3,39 1 41 0,40 

ATZILL516 2008 
mehrj. 
Mittel 5 1 254 0,47 

 
Folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt der Pegelganglinie der Messstelle Krumbach-Zwing im Jahr 2008 
zur Veranschaulichung der anthropogenen Abflussschwankungen im Vergleich zu natürlichen Ereignissen 
an der Weißach. 
 

 

Anh. Abbildung 81: Pegelganglinie 200303 Krumbach-Zwing – Weißach;Juni 2008: 7 Tage (rote Linien markieren 
Beginn/Ende eines Ereignisses) 
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Folgende Abbildungen zeigen die Bewertung des fischökologischen Zustandes in Abhängigkeit der 
hydrologischen Situation. Die in Abbildung 93 dargestellten Schwellenwerte für die Parameter „Anzahl der 
Schwälle in der Nacht * Sunk-Schwall Verhältnis der Klasse 5 (=Schwallindex Nacht)“ und „mittlere 
Abflussänderungsgeschwindigkeit“ – Tiefenänderung von Abstiegen sind im jeweiligen Streudiagramm 
dargestellt. Die Lage der einzelnen Punkte der in Abbildung 93 dargestellten Boxplots sind durch Rahmen 
gekennzeichnet und der jeweilige Median angegeben. 
 
 

 
  

Anh. Abbildung 82: Streudiagramm – Fisch-Index Austria/Schwallindex-Nacht für sämtliche Befischungspunkte  
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Anh. Abbildung 83: Streudiagramm – Fish Index Austria/“mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit“ für 
Befischungspunkte in schwallbelasteten Gewässerstrecken inklusive Interpretation 
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12 Glossar 

Abflussregime Charakteristischer Verlauf der saisonalen Abflüsse 
eines Fliessgewässers, der von meteorologischen 
Faktoren und den Eigenschaften des 
Einzugsgebietes abhängt. 

Abflussschwankung/Ereignis Zusammenhängende positive oder negative 
Abflussveränderung einer Pegelganglinie. 

Abstiegsereignis Zusammenhängende negative Abflussveränderung 
einer Pegelganglinie. 

Amplitude – Kennzahl 5 Differenz aus maximalem Abflusswert und 
minimalem Abflusswert eines An- oder 
Abstiegsereignisses. 

Anstiegsereignis Zusammenhängende positive Abflussveränderung 
einer Pegelganglinie. 

Ausbauwassermenge - Hochwasserschutz Für die Dimensionierung der 
Hochwasserschutzmassnahmen verwendete 
Abflusswassermenge. 

Ausbauwassermenge - Wasserkraft Maximale Wassermenge die bei einem 
Wasserkraftwerk zur Stromerzeugung durch die 
Turbinen abgeführt werden kann. 

Besatz Die Population von Tieren nach Neubesetzung eines 
Lebensraumes. 

Blockwurf Lage von lose geschichteten oder geschütteten 
Steinblöcken, die zur Ufer- oder 
Böschungssicherung dienen. 

Buhne Meist längliches Bauwerk, das vom Ufer her in ein 
Fliessgewässer gebaut wird und die Strömung 
gegen die Gewässermitte ablenkt. Die zwischen den 
einzelnen Buhnen liegenden Abschnitte werden als 
Buhnenfelder bezeichnet. 

Damm, Hochwasserdamm Künstliche Materialaufschüttung längs eines 
Fliessgewässers, die das dahinter liegende Land vor 
Überschwemmungen schützen soll. 

Dauer – Kennzahl 1 Zeitliche Ausdehnung eines Anstiegs- oder 
Abstiegsereignisses in der Einheit Zeitschritt (ts) (1ts 
≙ 15 min). 

Einzugsgebiet Abgegrenztes Gebiet, aus dem sämtliches Wasser 
einem bestimmten Ort zufliesst. Die Begrenzung des 
Einzugsgebietes ist meist durch die topographische 
Wasserscheide gegeben. 

Ereignishäufigkeit Anzahl an An- oder Abstiegsereignissen in einer 
bestimmten Zeitspanne. 
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Erosion Abtrag und Transport von Feststoffen (Boden- und 
Sohlenmaterial) durch fliessendes Wasser, 
Gletscher, Wind, Wellen usw. Man unterscheidet 
Tiefen- und Seitenerosion. Die Tiefenerosion wirkt in 
die Tiefe und schreitet flussaufwärts fort 
(rückschreitende Erosion). Die Seitenerosion wirkt in 
seitlicher Richtung durch Uferunterspülung. Neben 
der Geschwindigkeit des strömenden Wassers 
spielen bei der Erosion im Flussbett verschiedene 
andere Faktoren mit, so die Lagerungsdichte und der 
Zusammenhalt von Lockergesteinen. Ein 
Hochwasser kann eine sehr grosse Erosionswirkung 
aufweisen. 

Feststofftransport Fortbewegung von Feststoffen durch fliessendes 
Wasser oder einen Murgang. 

Gerinne Natürlicher oder künstlicher Geländeabschnitt, der 
zeitweise oder ständig fliessendes Wasser enthält. 
Das Gerinne umfasst die beiden Ufer und die Sohle. 

Geschiebe Das Geschiebe besteht aus einer Sand-Kies-
Mischung, die auf der Gerinnesohle mitgeführt wird. 
Der Flusslauf wird wesentlich durch den 
Geschiebetransport geprägt. 

Geschiebetransport Feststoffmenge (Kies-Sand), die in der Zeiteinheit 
durch den gesamten Gewässerquerschnitt 
transportiert wird. 

Grenzkurve GK_6 Zur Kategorisierung von Abflussschwankungen 
angewandte einzugsgebietsgrößenabhängige 
Grenzwertdefinition im Bezug zur mittleren 
Abflussänderungsgeschwindigkeit von An- oder 
Abstiegsereignissen natürlicher 
Abflussschwankungen. 

Habitat Lebensraum bestimmter Beschaffenheit und 
Lokalität (auch: Lebensraum einer Art oder eines 
Organismus). 

Hydrologie Wissenschaft, die sich mit dem Vorkommen, der 
Zirkulation, der Verteilung und den Eigenschaften 
von Wasser über, auf und unter der Erdoberfläche 
sowie seinen Wechselbeziehungen mit der Umwelt 
befasst. 

Intensität Wertbezogene Kennzahlausprägung der Kennzahlen 
1-5 – Intensität steigt mit steigendem Kennzahlwert 

Kolmatierung, Kolmation Abdichtung der Fluss- oder Bachsohle mit 
Schwebstoffen. Feinkörnige Feststoffablagerungen, 
die die Versickerung in der Gewässersohle 
verhindern. 
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Leitbild  wahrnehmungs-, denk-, entscheidungs- und 
verhaltensanleitende Grundvorstellung in der 
Gesellschaft; ein Leitbild beschreibt die gewünschte 
Entwicklungsrichtung eines Gesamtsystems. 

maximale Abflussänderungsgeschwindigkeit – 
Kennzahl 4 

Abflussänderungsgeschwindigkeit im Zeitschritt mit 
größter Abflussdifferenz eines An- oder 
Abstiegsereignisses 

mittlere Abflussänderungsgeschwindigkeit – 
Kennzahl 3 

Quotient aus Kennzahl 5 – Amplitude und Kennzahl 
1 – Dauer. 

NGP Nationaler Gewässerbewirtschaftungsplan – 
flussgebietsbezogene Planung auf der Grundlage 
der EU-Wasserrahmenrichtlinie – 2009 veröffenlicht 
(BMLUFW). 

Ökologische Funktionsfähigkeit Fähigkeit zur Aufrechterhaltung des 
Wirkungsgefüges zwischen dem in einem Gewässer 
und seinem Umland gegebenem Lebensraum und 
seiner organismischen Besiedlung entsprechend der 
natürlichen Ausprägung des Gewässertyps. 

Pegelganglinie Ergebnis von laufenden Wasserstand- bzw. 
Abflussmessungen einer Pegelstation - Zeitreihe des 
Pegelstandes bzw. Abflusses 

Pot_Schwall – Kategorie Kategorie welche aufgrund der hohen Intensität der 
jeweiligen Abflussschwankungen zum 
überwiegenden Anteil anthropogen erzeugte 
Abflussschwankungen erfasst. (bei Referenzpegel: 
Kategorie welche natürliche Abflussschwankungen 
erfasst, die anhand der Intensität mit anthropogen 
erzeugten Abflussschwankungen vergleichbar sind 
und im Mittel jährlich 15 An- oder Abstiegsereigisse 
enthält). 

potentielles Schwallereignis Mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit anthropogen 
erzeugtes An- oder Abstiegsereignis hoher 
Intensität(bei Referenpegel: Abflussschwankung 
welche ahand der Intensität mit anthropogen 
erzeugten Abflussschwankungen vergleichbar ist). 

Referenzpegel Pegelstation außerhalb einer Gewässerstrecke mit 
bekannter Schwallbelastung (NGP, 2009). 

Restwassermenge Abflussmenge, die nach einer oder mehreren 
Entnahmen von Wasser im Gerinne verbleibt. 

Restwasserstrecke Streckenabschnitt eines Fliessgewässers, in dem 
nur die Restwassermenge fliesst. 

Retention Verminderung der mittleren und maximalen 
Abflussänderungsgeschwindigkeit bzw. der 
Amplitude von An- oder Abstiegsereignissen entlang 
von frei fließenden Gewässerstrecken (fließende 
Retetion) oder durch die Passage von künstlichen 
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(Rückhaltebecken, Ausgleichsbecken) bzw. 
natürlichen (Seen) Becken (stehende Retention). 

Schwall Anthropogen erzeugtes Anstiegsereignis der 
Abflussganglinie. 

Schwallabfluss Maximaler Abflusswert eines anthropogen erzeugten 
Anstiegsereignisses und der darauf folgenden 
Zeitspanne ohne Abstiegsereignis. 

Schwallindex Anzahl der Schwälle eines bestimmten 
Zeitintervalles (zB ein Jahr) multipliziert mit dem 
mittleren Sunk-Schwall-Verhältnis der Klasse 5 

Schwallindex - Nacht Anzahl der Schwälle eines bestimmten 
Zeitintervalles (zB ein Jahr) bei Nacht multipliziert mit 
dem mittleren Sunk-Schwall-Verhältnis der Klasse 5 

Schwallpegel Pegelstation in einer Gewässerstrecke mit bekannter 
Schwallbelastung (NGP, 2009). 

Schwebstoffe Feststoffe (Holzstücke, Blätter, Pflanzenreste), die 
vom fliessenden Wasser über einen längeren 
Zeitraum schwebend mitgeführt werden, ohne die 
Gewässersohle zu berühren. 

spezifische Breitenänderung Zu erwartende mittlere Breitenänderung einer 
Gewässerstrecke bei einer Abflussveränderung von 
1 m³/s. 

spezifische Tiefenänderung Zu erwartende mittlere Tiefenänderung einer 
Gewässerstrecke bei einer Abflussveränderung von 
1 m³/s. 

Störwellen Anthropogen erzeugte Abflussschwankungen mit im 
Vergleich zu Hochwasserwellen kleinen Amplituden, 
jedoch geringer bis mittlerer mittleren 
Abflussänderungsgeschwindigkeit – Störwellen 
können beispielsweise durch Manipulation von 
Wehranlagen oder Veränderungen des 
Turbinendurchflusses von Laufkraftwerken und 
durch Wasserabgaben von Kläranlagen entstehen.  

SUB1 – Kategorie Kategorie welche Abflussschwankungen mittlerer 
Intensität erfasst. 

SUB2 – Kategorie Kategorie welche Abflusschwankungen mit geringer 
Intensität erfasst. 

Sunk Anthropogen erzeugtes Abstiegsereignis der 
Abflussganglinie. 

Sunkabfluss Minimaler Abflusswert eines anthropogen erzeugten 
Abstiegsereignisses und der darauf folgenden 
Zeitspanne ohne Anstiegsereignis. 

Sunk-Schwall-Verhältnis – Kennzahl 2 Quotient aus maximalem Abflusswert und 
minimalem Abflusswert eines An- oder 
Abstiegsereignisses. 

Welle Abfolge eines Anstiegsereignisses und des 
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darauffolgenden Abstiegsereignis. 
Zeitschritt (ts) Dem Messintervall entsprechende Zeitspanne 

zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Abflussmessungen einer Pegelstation (1ts ≙ 15 min). 
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