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1 Kurzfassung 

Kontinuumsunterbrechungen und Restwassersituationen durch Kleinstwasserkraftanlagen 
stellen wesentliche hydromorphologische Beeinträchtigungen von Fließgewässern in Öster
reich dar, wobei bereits Möglichkeiten und Vorgaben für Sanierungsmaßnahmen bestehen. 
Speziell für das hydromorphologische Risiko in Staubereichen fehlen jedoch spezifische 
Handlungsempfehlungen, inwiefern eine ökologische Aufwertung unter dem Aspekt der 
Feststoffdynamik möglich ist. Ziel des Forschungsprojekts SED-STAU war es, aufgrund von 
detaillierten abiotischen und biotischen Erhebungen in unterschiedlichen Stauhaltungen 
von Kleinwasserkraftwerken (< 10MW), den ökologischen Zustand zu erheben und die Mög
lichkeiten einer eigendynamischen (Teil-)Sanierung von Stauhaltungen zu überprüfen. Da
bei sollte vor allem das Ziel im Vordergrund stehen, Möglichkeiten und Grenzen einer mög
lichen (Teil-)Verlandung, hinsichtlich ihrer Auswirkung (positive ökologische Wirksamkeit) 
in unterschiedlichen Bioregionen zu überprüfen. Ein weiteres Ziel der geplanten Studie war 
die Validierung und Weiterentwicklung des numerischen Prognoseinstruments HEM-Im
poundment (BOKU IWA), das eine abschnittsbezogene Bewertung des ökologischen Zu
stands aufgestauter Abschnitte ermöglicht.  

Um diese Ziele zu erreichen wurden im Rahmen dieses Projekts die benthischen Wirbello
sen von 16 watbaren Stauen analysiert, wobei die methodischen Ansätze von Ofenböck et 
al. (2011) angewendet wurden. Für die Analysen wurden auch Daten von Stau-Beprobun
gen, die im Rahmen des Christian Doppler Labors für Sedimentforschung und -management 
erhoben wurden, herangezogen. Die Ergebnisse des Forschungsprojekts zeigen sehr deut
lich, dass eine ökologische Risikoabschätzung von Stauen bei Kleinwasserkraftanlagen mit
tels Substratkartierung und einfachen Verfahren zur Bestimmung der Fließgeschwindigkeit 
vorab geschätzt werden kann. Somit soll es in Zukunft möglich sein, in der (i) Planungs- bzw. 
(ii) Evaluierungsphase von Kleinwasserkraft-Projekten die eigendynamische Entwicklung 
der Fließgewässer rund um den Kraftwerks-Standort mit zu bewerten. Hierzu kann auch das 
im Forschungsprojekt weiterentwickelte Modell HEM-Impoundment, sowie eine überge
ordnete methodische Herangehensweise (Entscheidungsbaum) für die praktische Anwen
dung zur Bewertung von Klein(st)wasserkraftanlagen herangezogen werden. 

In der Zusammenschau mit weiteren Erkenntnissen des Sedimentmanagements bei Was
serkraftanalagen wurden in der Folge 14 Handlungsempfehlungen festgelegt. Hierbei ist der 
Erhalt des Feststoffkontinuums als Randbedingung von übergeordneter Bedeutung und zu 
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2 Zusammenfassung 

Kontinuumsunterbrechungen und Restwassersituationen durch Kleinstwasserkraftanlagen 
stellen wesentliche hydromorphologische Beeinträchtigungen von Fließgewässern in Öster
reich dar, wobei bereits Möglichkeiten und Vorgaben für Sanierungsmaßnahmen bestehen. 
Speziell für das hydromorphologische Risiko in Staubereichen fehlen jedoch spezifische 
Handlungsempfehlungen, inwiefern eine ökologische Aufwertung unter dem Aspekt der 
Feststoffdynamik möglich ist. Ziel des Forschungsprojekts SED-STAU war es, aufgrund von 
detaillierten abiotischen und biotischen Erhebungen in unterschiedlichen Stauhaltungen 
von Kleinwasserkraftwerken (< 10MW), den ökologischen Zustand zu erheben und die Mög
lichkeiten einer eigendynamischen (Teil-)Sanierung von Stauhaltungen zu überprüfen. Da
bei sollte vor allem das Ziel im Vordergrund stehen, Möglichkeiten und Grenzen einer mög
lichen (Teil-)Verlandung, hinsichtlich ihrer Auswirkung (positive ökologische Wirksamkeit) 
in unterschiedlichen Bioregionen zu überprüfen. Ein weiteres Ziel der geplanten Studie war 
die Validierung und Weiterentwicklung des numerischen Prognoseinstruments HEM-Im
poundment (BOKU IWA), das eine abschnittsbezogene Bewertung des ökologischen Zu
stands aufgestauter Abschnitte ermöglicht.  

Um diese Ziele zu erreichen wurden im Rahmen dieses Projekts die benthischen Wirbello
sen von 16 watbaren Stauen analysiert, wobei die methodischen Ansätze von Ofenböck et 
al. (2011) angewendet wurden. Für die Analysen wurden auch Daten von Stau-Beprobun
gen, die im Rahmen des Christian Doppler Labors für Sedimentforschung und -management 
erhoben wurden, herangezogen. Die Ergebnisse des Forschungsprojekts zeigen sehr deut
lich, dass eine ökologische Risikoabschätzung von Stauen bei Kleinwasserkraftanlagen mit
tels Substratkartierung und einfachen Verfahren zur Bestimmung der Fließgeschwindigkeit 
vorab geschätzt werden kann. Die eigendynamische morphologische Entwicklung von Stau
räumen bei Kleinwasserkraftanlagen zeigte in einigen Bioregionen eine deutliche Verbesse
rung des ökologischen Zustands in Bezug auf Makrozoobenthos. Diese ist als Alternative zu 
strukturellen Verbesserungsmaßnahmen oder in Kombination in zukünftigen Projekten mit
zudenken. Sedimentdynamik und Sedimentkontinuum sind hierbei ganz wesentliche Rand
bedingungen, die gefördert bzw. mitunter auch gefordert werden müssen. Bei den Makro
zoobenthos Erhebungen hat sich die Probenaufbereitung nach Screening Methode als sehr 
empfehlenswert erwiesen, um den Zusammenhang zwischen der Fauna-Zusammensetzung 
und den abiotischen Faktoren mittels orientierender Abschätzung der ökologischen Zu
standsklasse darzustellen. Sehr deutlich konnte abgebildet werden, dass sich die 
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3 Einleitung 

Derzeit gibt es in Österreich ca. 3500 Kleinwasserkraftanlagen (< 10MW) und 3250 Kleinst
wasserkraftanlagen (< 1MW) (vgl. Abbildung 2). Die große Anzahl an Klein- und Kleinstwas
serkraftanlagen verursacht eine hydromorphologische Beeinträchtigung der Fließgewässer 
nach den Kriterien Stau, aber mitunter auch Restwasser (bei Ausleitungs-kraftwerken) oder 
Kontinuums-Unterbrechung mit ein. Ein Stau/Aufstau eines Fließgewäs-sers flussauf eines 
Querbauwerks wird aber in jedem Fall durch ein Querbauwerk zur energiewirtschaftlichen 
Nutzung bedingt. Hinsichtlich (ii) Restwasser und (iii) Sanierung der Kontinuums-Unterbre
chungen gibt es bereits Vorgaben (z.B. QZV Ökologie, Leitfäden und Richtlinien) um diese 
hydromorphologische Beeinträchtigung zu vermindern. Für das hydromorphologische Ri
siko (i) Stau fehlen aber noch Handlungsempfehlungen, inwiefern vor allem unter dem As
pekt der Feststoffdynamik eine (Teil-)Sanierung bzw. ökologische Aufwertung möglich ist. 

Die vielfältigen Auswirkungen von Stauanlagen auf Fließgewässer, auf die unterschiedlichen 
biologische Qualitätskomponenten und damit auf den ökologischen Zustand sind gut doku
mentiert (z.B. Jungwirth et al., 2003; Ofenböck et al., 2011). Für benthische Makroinver
tebraten sind die hydraulischen Verhältnisse im Bereich der Gewässersohle von entschei
dender Bedeutung. So sind die Fließgeschwindigkeit und die damit verbundene Verteilung 
der Substratkorngrößen sowie der Sauerstoffgehalt wesentliche Einflussgrößen in Bezug 
auf die biologischen Parameter (z.B. Einsele, 1957; Thorup, 1966; Statzner & Higler, 1986; 
Banning, 1998).  

Eine verringerte Strömung führt zur Sedimentation von Feinmaterial, zu einer höheren 
Temperatur und damit verbunden zu einer Verringerung des Sauerstoffgehalts. Dies kann 
in einem Wechsel der benthischen Gemeinschaften von rheophilen zu unempfindlicheren, 
stagnophilen Arten resultieren und zu artenarmen Gemeinschaften, in mitunter hohen 
Dichten, führen (z.B. Zuckmücken und Würmer). Feinsedimentablagerungen innerhalb ei
nes Stauabschnitts führen darüber hinaus zu einer Kolmatierung der Flusssohle, die sich 
negativ auf die hyporheischen aquatischen Lebensgemeinschaften auswirkt (Ward et al., 
1998).  

Das Ausmaß der Auswirkungen auf die Fauna korreliert zudem stark mit der Dimension des 
Staues (Länge der aufgestauten Strecke, d.h. Höhe der Staumauer bzw. Volumen des 
Staues) und der damit verbundenen Verweilzeit des Wassers (Schmutz & Moog, 2019).  
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4 Projektziele 

Ziel des vorliegenden Forschungsprojekts war es, aufgrund von detaillierten abiotischen 
und biotischen Erhebungen in unterschiedlichen Stauhaltungen von Kleinwasserkraftwer
ken (< 10MW), den ökologischen Zustand zu erheben und die Möglichkeiten einer eigendy
namischen (Teil-)Sanierung von Stauhaltungen zu überprüfen. Größere Staue sind diesbe
züglich bereits intensiv untersucht worden (Ofenböck et al., 2011), kurze Stauanlagen klei
nerer (Gebirgs-)Bäche wurden jedoch noch nicht umfassend untersucht.  

Dabei sollte vor allem das Ziel im Vordergrund stehen, Möglichkeiten und Grenzen einer 
möglichen (Teil-)Verlandung, hinsichtlich ihrer Auswirkung (positive ökologische Wirksam
keit) in unterschiedlichen Bioregionen zu überprüfen (vgl. dazu Abbildung 1). Es wer-den 
dabei unterschiedliche Verlandungszustände von Kleinwasserkraftanlagen untersucht, die 
von teilverlandet bis hin zu einer vollständigen Verlandung reichen (Abbildung 1). Die Er
kenntnisse aus diesen Untersuchungen sollen in weiterer Folge in Handlungsempfehlungen 
für die Praxis einfließen. 

Ein weiteres Ziel der geplanten Studie ist die Validierung und Weiterentwicklung des nume
rischen Prognoseinstruments HEM-Impoundment (BOKU IWA), das eine abschnittsbezo
gene Bewertung des ökologischen Zustands aufgestauter Abschnitte ermöglicht. Bewertet 
wird der saprobielle Zustand inklusive einer Gesamtzustandsbewertung anhand des biolo
gischen Qualitätselements Makrozoobenthos (MZB). Der ökologische Zustand basierend 
auf den Makrozoobenthos-Erhebungen (nach Screening Methode) wird mit abiotischen 
Kenngrößen (den Korngrößen des Sohlsubstrats und tiefengemittelten Strömungsge
schwindigkeiten) verglichen, sowie eine Prognose mittels 2D-hydrodynamisch-numerischer 
Simulationen erstellt.  
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Abbildung 1 Systemgrafik für Staue von Kleinwasserkraftwerken die sich in einem (A) 
unverlandeten, (B) teilverlandeten und (C) vollverlandeten Zustand (morphologischen 
Gleichgewichtszustand) befinden. 
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5 Relevanz der 
Forschungsfragestellung 

5.1 Relevanz für die Wasserwirtschaft in Österreich 

Die Neuerrichtung von Kleinwasserkraftanalagen bzw. auch der Betrieb und die Möglichkei
ten zur ökologischen Verbesserung wird in Österreich sehr kontrovers diskutiert. So gibt es 
beispielsweise zu den Themen (i) Durchwanderbarkeit der Anlagen oder (ii) benötigte Rest
wassermengen bei Ausleitungskraftwerken schon genaue Angaben in z.B. Qualitätszielver
ordnung Ökologie (QZV Ökologie) oder auch Leitfäden zum Bau von Fischaufstiegsanlagen. 
Diese Forschungsarbeit soll gezielte Handlungsempfehlungen für das Management von 
Stauräumen ermöglichen. Dies basiert auf fundierten und vergleichenden Untersuchungen 
in unterschiedlichen Bioregionen zu den Möglichkeiten und Grenzen einer ökologisch ori
entierten Feststoffbewirtschaftung.  

Aufgrund der (i) Anzahl der Kleinwasserkraftanlagen (in Österreich derzeit mehr als 3500 
Anlagen < 10MW, vgl. Abbildung 2), (ii) der Notwendigkeit der Sanierung der hydromorpho
logischen Belastung „Stau“ im Sinne der Zielerreichung der EU-Wasserrahmenrichtlinie und 
(iii) dem Fehlen grundlegender Zusammenhänge in Bezug auf ökologisch orientiertes Sedi
mentmanagement in Stauhaltung besitzt das vorliegende Forschungsprojekt eine hohe Re
levanz für die Wasserwirtschaft in Österreich. Nicht zuletzt auch durch den notwendigen 
Umstieg auf alternative Energieformen zur Erfüllung der Klimaziele bis 2030, wobei auch 
der Teilausbau der Kleinwasserkraft immer wieder als Option angesprochen wird. 
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Abbildung 2 (a) Anzahl Kleinwasserkraftwerke unterteilt nach Bioregionen (< 10MW), (b) 
Anzahl der Kleinwasserkraftwerke unterteilt nach Bioregionen (< 1MW). 
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5.2 Internationaler Stand der Wissenschaft 

Der internationale Stand der Wissenschaft in Bezug auf die Bewertung und Optimierung 
von Kleinwasserkraftwerken hat im Vergleich der Studien einen klaren technischen Schwer
punkt. Es werden hier häufig wasserbauliche Optimierung der Wehrkörper (Manzano-
Agugliaro et al., 2017; Mishra et al., 2011;) oder andere bautechnische Teile wie, (i) Hoch
wasserentlastung (Okot, 2013), (ii) Triebwasserkanal (Singal et al., 2010) oder unterwasser
seitige Optimierungen der baulichen Gegebenheiten (Pelz & Metzler, 2012; Tunç, 2015) ge
nannt. In Bezug auf die Ökologie sind es vor allem die Probleme der Durchwanderbarkeit 
hinsichtlich der Fische (Anderson et al., 2015; Kubečka et al., 1997; Moore et al., 2018; 
Travade et al., 2010) und die Möglichkeiten ihrer Wiederherstellung (Thema Fischwander
hilfe: Jungwirth et al., 1998; Larinier, 2008; Ordeix et al., 2011; Wolter, & Schomaker, 2019), 
die in internationalen wissenschaftlichen Arbeiten abgehandelt werden. Ein weiterer Punkt, 
der in Fachkreisen beschrieben und diskutiert wurde, bezieht sich auf die bei Ausleitungs
kraftwerken auftretende Frage der fehlenden (Benejam et al., 2016) oder zu geringen Rest
wassermenge (Lange et al., 2018) in unterschiedlichen Bioregionen von rhithral (Costea et 
al., 2021) bis hin zu potamalen Fließgewässern (Copeman, 1997). Auch hier gibt es neben 
den nationalen Umsetzungszielen (QZV) auch international eine Vielzahl von Studien und 
Empfehlungen zur Optimierung (Hallerakker et al., 2007; Kougias et al., 2016; Kuriqi et al., 
2012; Razurel et al., 2018).  

In Bezug auf das Sedimentmanagement überwiegt ebenfalls der Anteil an technischen Fra
gestellungen bei Kleinwasserkraftanlagen (vgl. Dowda, 2020; Espa et al., 2013; Hauer et al., 
2018). Ökologische Aspekte der Sedimentbewirtschaftung oder die Möglichkeiten, durch 
gezielte Sedimentbewirtschaftung den Nahbereich von Kleinwasserkraftanlagen aufzuwer
ten, sind kaum beschrieben. Bisherige Themenschwerpunkte wurden in der Analyse auf 
Kieslaichplätze (Obruca & Hauer, 2016) und das Vorkommen der stark gefährdeten Fluss
perlmuschel (Margaritifera margaritifera) gesetzt (Scheder et al., 2015). Neuere Arbeiten 
des Christian Doppler Labors für Sedimentforschung und -management beinhalten aber 
auch generellere Aspekte und Möglichkeiten der Sedimentbewirtschaftung, welche auch 
Grundlage für das vorliegende Forschungsprojekt darstellen (vgl. Tritthart et al., 2020; Leit
ner et al., in prep.). Beispiele hierzu wären die Nutzung von Sedimentablagerungen in Stau
räumen für das Ablaichen von Salmoniden (Holzer, 2020; Hauer & Unfer, 2021), die Wech
selwirkung zwischen Korngrößen/Fließgeschwindigkeiten und Makrozoobenthos Abundanz 
(Leitner et al., in prep.) und die numerische Implementierung dieser Erkenntnisse in Prog
nose-Bewertungsmodelle (Tritthart et al., 2020).  
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5.3 Innovation 

Dem Forschungsprojekt liegt eine klassisch, technische Sichtweise der wirtschaftlichen Nut
zung von Kleinwasserkraftanlagen als Laufkraftwerke zu Grunde. Aus ökonomischer Sicht 
ist es von Seiten des Betreibers nur notwendig, das zuströmende Wasser flussauf des Staus 
zur Turbine zu leiten und so der energiewirtschaftlichen Nutzung zuzuführen. Die Ausge
staltung des Stauraums selbst spielt hier ökonomisch gesehen keine Rolle (sofern aus Sicht 
des Hochwasserschutzes kein Mindestprofilquerschnitt erhalten werden muss). Somit ist 
eine Randbedingung, die im vorliegenden Forschungsprojekt untersucht wird, die (Teil-
)Verlandung der Stauräume von Kleinwasserkraftwerken (siehe Abbildung 1) in unter
schiedlichen Bioregionen.  

Die Arbeitshypothese bestand darin, dass Unterschiede in der ökologischen Qualität von 
(teil-)verlandeten Stauräumen in Bezug auf die Nutzung als Makrozoobenthos-Lebensraum 
in Abhängigkeit (i) der Bioregion (ii) der Geologie, (iii) des Sedimentdargebots, und (iv) der 
Hochwasserdynamik bestehen. 
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6 Methodik 

6.1 Abiotische Untersuchungen 

6.1.1 Substratproben und Substratanalysen 
An den zu untersuchenden Flussabschnitten wurde am Tag der Beprobung die Staulänge 
definiert und anschließend n=5 Transekte bei folgender prozentueller Staulänge festgelegt: 
(TR1) 99% (= Nahbereich Querbauwerks), (TR2) 75%, (TR3) 50%, (TR4) 25%, (TR5) 0% (Stau
wurzel am Tag der Feldarbeiten) (vgl. Abbildung 6). Zusätzlich wurden n=2 Referenz Tran
sekte festgelegt: (RR) Referenz Furt, (RP) Referenz Kolk. In jedem Transekt wurden anschlie
ßend n=5 Probepunkte vom linkem zum rechten Ufer gleichmäßig über die Gewässerbreite 
festgelegt. Diese wurden in enger Abstimmung mit den Kolleg*innen des BOKU IHGs defi
niert. An jedem dieser Punkte wurden zuerst Makrozoobenthos beprobt und anschließend 
Substratproben nach Standard des U.S. Geological Surveys (USGS Method) entnommen. 
Hierfür wurde ein Rahmen (1x1m Größe) zur Strömungsberuhigung auf die Flusssohle auf
gesetzt und die Deckschicht abgehoben. Die Probe wurde in einem beschrifteten Probebe
hälter gesammelt. Anschließend wurde die Unterschicht entnommen und in einem weite
ren beschrifteten Probebehälter gesammelt. Konnte vor Ort keine ausgeprägte Deck- und 
Unterschicht festgestellt werden (z.B. durch Überdeckung mit Feinmaterial), wurde eine 
Mischprobe entnommen. War es aufgrund äußerer Bedingungen (z.B. hohe Wassertiefe) 
nicht möglich Sedimentproben zu entnehmen, wurde dies in einem Protokoll vermerkt. Alle 
Probenahmestandorte wurden des Weiteren mit differentiellem GNSS (Global Navigation 
Satellite System) (EMLID Reach RS2+ und APOS-Korrektursignal) eingemessen. 
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Abbildung 4 (a) Siebmaschine zur Bestimmung der Korngrößenverteilung (Foto: BOKU IWA). 
(b) Beispiel einer Korngrößenverteilung. 

 

Die vorliegenden Korngrößenverteilungen wurden weiters in iSED (Softwarepaket des 
BOKU IWA) geladen, charakteristische Korngrößen (z.B. dm, d50) berechnet und die (Punkt) 
Substratproben über den Flussabschnitt regionalisiert. Diese aufbereiteten Daten konnten 
anschließend in HEM-Impoundment (Softwarepaket des BOKU IWA) geladen und für die 
weiteren Analysen verwendet werden. 

6.1.2 Hydrodynamisch-numerische Modellierung 
Für die Analysen der hydraulischen Fragestellungen wurden hydrodynamisch-numerische 
1D- und 2D-Modelle im Projekt verwendet. Diese Modelle zur Strömungsberechnung basie
ren auf den physikalischen Gleichungen der Massen-, Impuls- und Energieerhaltung. Ange
nommen wird hierfür ein Euler-Kontrollvolumen, welches durch fixe Begrenzung im Raum 
definiert ist und Flüssigkeit an den offenen Rändern ein- und ausströmen kann. Die Summe 
aller Zu- und Abflüsse ist unter Berücksichtigung von Quellen und Senken gleich Null (Hin
kelmann, 2005): 

  

  

(a) (b) 
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6.2 Makrozoobenthos-Erhebungen 

Die orientierende Abschätzung der ökologischen Zustandsklasse erfolgt nach der Screening-
Methode (gemäß „Leitfaden zur Erhebung biologischer Qualitätskomponenten, Teil A2 
Makrozoobenthos"; Ofenböck et al., 2019). Diese Methode basiert auf zwei gleichwer-tigen 
Bewertungsschritten, den Modulen "Screening – Allgemeine Degradation" bzw. "Screening 
– Organische Verschmutzung". Die zusammenfassende Bewertung, ob ein Wasserkörper 
das Qualitätsziel erreicht ("sehr gute ökologische Zustandsklasse" bzw. "gu-te ökologische 
Zustandsklasse") oder ob Handlungsbedarf besteht, wird auf Basis eines "worst-case"-Prin
zips der beiden genannten Bewertungsgrößen ermittelt.  

Die Probennahme erfolgt nach den Prinzipien des Multi-Habitat-Sampling. Das Multi-Habi
tat-Sampling ist eine standardisierte, WRRL-konforme Methode zur Erhebung des Ökologi
schen Zustandes von Gewässern auf Basis des Makrozoobenthos (AQEM Consortium, 
2002). Es stellt eine Habitat-anteilig gewichtete Entnahme von Makrozoobenthos-Proben 
dar und umfasst die repräsentative Besammlung aller minerogenen und organischen Teil
lebensräume (Choriotope, siehe Tabelle 1 und Tabelle 2). Auf diese Weise wird eine der 
Habitat-Ausstattung einer Untersuchungsstelle entsprechende Probe der Bodenfauna ent
nommen. 
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Tabelle 1 Minerogene Choriotoptypen in Fließgewässern (nach Moog et al., 1999). 

Abkürzung Substrat- 
Bezeichnung 

Verbale Beschreibung Durchmesser 

HYG Hygropetrische 
Stellen 

dünner Wasserfilm über steinigem Substrat  

MGL Megalithal Große Steine, Blöcke und anstehender Fels > 40cm 

MAL Makrolithal 
(Blöcke) 

Grobes Blockwerk, etwa kopfgroße Steine bis 
maximal 40cm Durchmesser vorherrschend mit 
variablen Anteilen von Steinen, Kies und Sand 

20-40cm 

MSL Mesolithal (Steine) Faust- bis handgroße Steine mit variablem Kies- 
und Sandanteil 

6,3-20cm 

MIL Mikrolithal 
(Grobkies) 

Grobkies (Taubenei- bis Kinderfaustgröße) mit 
Anteilen von Mittel- und Feinkies sowie Sand 

2-6,3cm 

AKL Akal (Kies) Fein- und Mittelkies 0,2-2cm 

PSM Psammal (Sand) Sand 0,063-2mm 

PSP Psammopelal Mischung aus Feindsand und Pelal   

PEL Pelal Schlick, Schluff und Schlamm  < 0,063mm 

ARG Argyllal Tonfraktion   
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Tabelle 2 Organische Choriotoptypen in Fließgewässern (nach Moog et al., 1999). 

Abkürzung Substratbezeichnung Verbale Beschreibung 

PHY Mikro-Algen Aufwuchsalgen 

FIL Makro-Algen Algenbüschel, Fadenalgen, Algenwatten 

MAK Submerse 
Makrophyten 

Submerse Wasserpflanzen, inkl. Moose, Farne und Characeen 

MAK Emerse Makrophyten z.B. Thypha, Carex, Phragmites 

LEB Lebende 
Pflanzenteile 

z.B. Wurzelbärte, Ufergrasbüschel 

XYL Xylal z.B. Totoholz, Baumstämme, Äste 

CPOM CPOM Grobes partikuläres organisches Material (z.B. Falllaub) 

FPOM FPOM Feines partikuläres organisches Material (z.B. Detritus) 

GEN Genist Organisches und minerogenes Material nahe der Uferanschlagsline 
(z.B. durch Wellenschlag oder Wasserspiegelschwankungen); u.a. 
Muschel- und Schneckenschalen 

SAP Abwasserbakterien, 
Sapropel 

Abwasserbakterien, -pilze (Sphaerotilus, Leptomitus), 
Schwefelbakterien (Beggiatoa, Thiothrix), Faulschlamm 
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6.2.1 Probennahme-Konzept 
Die Beprobung der Stauabschnitte erfolgt transektweise in unterschiedlichen Abständen 
zwischen Stauwurzel und Wehranlage. Zusätzlich werden in den ungestauten Abschnitten 
oberhalb des Staues Proben zur Analyse der Qualität der Mesohabitate entnommen, wobei 
Furt- und Kolk-Mesohabitate getrennt beprobt und analysiert werden. 

Die Beprobung erfolgt an fünf Transekten pro Stauanlage auf 25%, 50% und 75% der Stau
raumlänge und – wenn von der Tiefe her möglich – direkt flussaufwärts des Wehrs bzw. in 
watbarer Mindestentfernung. Jedes Transekt umfasst fünf Einzelproben, die im Labor nach 
der Screening-Methode analysiert werden. Insgesamt werden also 25 Probeneinheiten pro 
Untersuchungsabschnitt analysiert. 

Abbildung 6 Schematische Darstellung des Probennahme-Designs im Staubereich. 
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Pro Einzelprobe werden folgende Parameter erhoben:  

• Substrattyp (nach Moog et al., 1999) und ggf. Substratauflagen wie grobes oder feines 
partikuläres organisches Material (CPOM/FPOM) bzw. Algen oder 
Makrophytenbewuchs (z.B. Moose) 

• Wassertiefe (cm) 
• Entfernung vom Ufer (m) 
• Bodennahe Fließgeschwindigkeit (v0) 
• Mittlere Fließgeschwindigkeit der Wassersäule bei 40% der Wassertiefe (v40) 
• Besondere Auffälligkeiten wie Kolmation oder Reduktionen in der Gewässersohle 
 

Pro Transekt werden folgende Parameter erhoben:  

• Temperatur (°C) 
• Leitfähigkeit (µS) 
• Sauerstoffgehalt (mg/l) 
• Sauerstoffsättigung (%) 
• Gewässerbreite (m) 

6.2.2 Probenbearbeitung 
Jede Einzelprobe wird im Labor vollständig sortiert und entsprechend dem Screening-Level 
bestimmt. Die Individuen pro Taxon werden gezählt, wobei bei hohen Dichten Sub-Samp
ling-Methoden angewendet werden (gemäß Leitfaden). Die Abundanz wird als Teil der 
Screening-Methode für jede Probe in Abundanzklassen (1 bis 5) umgerechnet. 

Die orientierende Abschätzung der ökologischen Zustandsklasse auf Basis der Screening-
Methode erfolgt pro Transekt (je fünf Einzelproben) mit der Software ECOPROF (Version 5; 
Moog et al., 2018).  

Für die einzelnen Proben (bzw. Transsekte) werden demnach anhand von vier relevanten 
Metrics (bei einzelnen Fließgewässertypen auch nur zwei oder drei) – „Taxazahl“, „Anzahl 
sensitiver Taxa“, „Degradations-Score“ und „Saprobie-Score“ – die Zustandsklassen berech
net. Grundsätzlich indizieren höhere Metric-Werte generell einen besseren Zustand („An
zahl Screening-Taxa“, „Anzahl sensitiver Taxa“ und „Degradations-Score“). Beim „Saprobie-
Score“ hingegen zeigen hohe Werte (max. 200) eine hohe Toleranz der Zönose gegenüber 
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7 Untersuchungsstellen  

Drei Stauabschnitte wurden in zwei verschiedenen Gewässern in Kärnten (Gurk) bzw. Nie
derösterreich (Gr. Tulln bei Asperhofen) im November bzw. Dezember 2022 beprobt. Die 
Proben der weiteren sieben Abschnitte wurden zwischen Mai und Oktober 2023 in Nieder
österreich (Gr. Tulln bei Emmersdorf, Triesting bei Oberwaltersdorf, Taffa), in der Steier
mark (Pinka, Pöls), in Tirol (Gurglbach), sowie Vorarlberg (Frutz) genommen (Tabelle 3). Im 
Rahmen des Christian Doppler Labors für Sedimentforschung und -management (BOKU 
IWA, Projektleitung: Christoph Hauer) wurden bereits zwischen Dezember 2019 und Sep
tember 2021 insgesamt sechs Staue in Niederösterreich (Schwarza, Triesting bei Tattendorf) 
und Oberösterreich (Alm, Waldaist) beprobt (Tabelle 4). Die Gewässer sind sieben unter
schiedlichen Bioregionen zuzuordnen und befinden sich in Seehöhen zwischen ca. 200m 
(Gr. Tulln bei Asperhofen) und knapp 1000m (Pöls). 

Abbildung 7 Übersichtskarte über die Untersuchungsstellen: Abschnitte mit rotem 
Punkten wurden im Rahmen dieses Projekts untersucht, Abschnitte mit gelben Punkt im 
Rahmen des Christian Doppler Labors für Sedimentforschung und -management. 
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Tabelle 3 Untersuchungsstellen im Überblick (SGZ=Saprobieller Grundzustand). 

ID Gewässer Stelle Datum Bioregion SGZ See-
höhe 

Koordinaten 

1 Frutz Rankweil 10.10. 
2023 

Helvetikum 1,25 513 47°16‘28‘‘ N  
09°39‘32‘‘ E 

2 Gr.Taffa Mühlfeld 11.07. 
2023 

Granit und  
Gneissgebiet 

1,75 299 48°38‘26‘‘ N  
15°39’47‘‘ E 

3 Gr. Tulln Emmers-
dorf 

13.03. 
2023 

Bayerisch-Österr. 
Alpenvorland 

1,75 216 48°12‘40‘‘ N  
15°54‘58‘‘ E 

4 Gr. Tulln Asperhofen 06.12. 
2022 

Bayerisch-Österr. 
Alpenvorland 

1,75 205 48°14‘31‘‘ N  
15°55‘39‘‘ E 

5 Gurglbach Tarrenz 09.10. 
2023 

Nördl. Kalkhochalpen 1,5 784 47°15‘22‘‘ N  
10°46‘13‘‘ E 

6 Gurk Kaindorf 16.11. 
2022 

Bergrückenlandschaft  
und Ausläufer der 
Zentralalpen 

1,75 717 46°51‘06‘‘ N  
14°09‘47‘‘ E 

7 Gurk Weitensfeld 15.11. 
2022 

Bergrückenlandschaft  

und Ausläufer der 
Zentralalpen 

1,75 707 46°51‘07‘‘ N  
14°11‘04‘‘ E 

8 Pinka Sinnersdorf 04.05. 
2023 

Östliches Flach-  
und Hügelland 

2 426 47°24‘04‘‘ N  
16°06‘06‘‘ E 

9 Pölsbach Riedlgraben 19.09. 
2023 

Unvergletscherte 
Zentralalpen 

1,5 963 47°18‘33‘‘ N  
14°28‘58‘‘ E 

10 Triesting Oberwalters
dorf 

01.06. 
2023 

Östliches Flach-  
und Hügelland 

2 203 47°59'11.0"N 
16°20'08.0"E 
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Tabelle 4 Untersuchungsstellen der Untersuchungen im Rahmen des Christian Doppler 
Labors für Sedimentforschung und -management im Überblick (SGZ=Saprobieller 
Grundzustand). 

ID Gewässer Stelle Datum Bioregion SGZ Seehöhe Koordinaten 

11 Alm Grünau 07.05.2020 Kalkvoralpen 1,75 525 47°51'03.6"N 
13°57'01.0"E 

12 Schwarza Schwarzau 09.12.2019 Kalkvoralpen 1,75 611 47°48'27.4"N 
15°42'20.8"E 

13 Schwarza Sägewerk 06.12.2019 Kalkvoralpen 1,75 585 47°46'48.4"N 
15°43'59.1"E 

14 Schwarza Hirschwang 02.12.2019 Kalkvoralpen 1,75 510 47°42'48.7"N 
15°48'21.8"E 

15 Triesting Tattendorf 01.09.2021 Östliches Flach- 
und Hügelland 

2 203 47°57'16.0"N 
16°17'48.3"E 

16 Waldaist Feiblmühl 16.03.2021 Granit und 
Gneissgebiet 

1,75 431 48°23'40.5"N 
14°38'19.7"E 

 




