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1. Einleitung

Zahlreiche Flusskilometer wurden bis in die Siebziger Jahre des zwanzigsten Jahrhunderts hart 
verbaut. Die Folgen dieser Entwicklungen waren vielschichtig. Eintiefungen der Flüsse und damit 
verbundene Absenkung des Grundwasserspiegels, extremere Hochwasser-Situationen im 
Unterlauf der Flüsse und der Verlust zahlreicher Biotope und damit auch zahlreicher Pflanzen- 
und Tierarten sind nur einige davon (SCHÖNBORN, 1992; BAUMGARTNER &  LIEBSCHER, 1996). 
Diese negativen Auswirkungen und die zunehmende Sensibilisierung in Umweltfragen führten in 
den letzten beiden Jahrzehnten zu einem Umdenkprozess im Wasserbau. Es wurden zahlreiche 
neue Wege beschritten, die zu einem natumahen Ausbau bzw. zu einer Restrukturierung von hart 
verbauten Gewässer Abschnitten führten. Um zukünftige Restrukturierungsmaßnahmen sinnvoll 
zu planen und effizient ausführen zu können, ist es vonnöten, bisher getätigte Maßnahmen zu 
erfassen und zu bewerten (TENT, 1997; GUNKEL, 1997).
Ziel der durchgeführten Untersuchungen war es, am Beispiel der Schwarzach, deren Unterlauf zu 
Beginn des 20. Jahrhunderts hart verbaut und im Jahre 1990 in einem Abschnitt restrukturiert 
wurde, regulierte und restrukturierte Bachabschnitte bezüglich verschiedener Parameter 
miteinander zu vergleichen.

2, Das Untersuchungsgebiet

Die Schwarzach entspringt einem Hochmoor der submontanen Stufe im Gemeindegebiet von 
Alberschwende (Vorarlberg), fließt auf einer Lauflänge von 11,5 km durch kalkreiches 
Einzugsgebiet und mündet schließlich in die Dombimerach. Das Untersuchungsgebiet befindet 
sich am Unterlauf der Schwarzach. Dieser wurde in den Jahren zwischen 1910 und 1920 hart 
verbaut. 1990 wurden im Bereich eines ehemaligen Schotterfanges Restrukturierungsmaßnahmen 
durchgeführt. Ziel der Maßnahmen, welche unter anderem die Reaktivierung eines Altarmes, den 
Einbau von Buhnen und den Einsatz von aufgelösten Sohlschwellen beinhalteten, war eine 
ökologische Aufwertung des Gewässers in diesem Bereich sowie eine Vergrößerung des 
Wasserrückhalts (LANDESWASSERBAUAMT BREGENZ, 1990).
Für den Vergleich der Bachabschnitte wurden drei Probenentnahmestellen ausgewählt. P01 
befindet sich im reaktivierten Altarm, P02 im restrukturierten Hauptgerinne und P03 im hart 
verbauten Bachabschnitt. Die Probenentnahmestellen liegen allesamt zwischen Flusskilometer 
1,8 und 2,5. Als Besonderes Vorkommnis ist das Jahrhundert Hochwasser in Vorarlberg vom 
Mai 1999 hervorzuheben, von welchem auch die Schwarzach nicht verschont blieb. Im 
Untersuchungsgebiet war insbesondere P01 im Bereich des reaktivierten Altarmes betroffen. 
Durch das Hochwasser wurde eine bis zu einem Meter mächtige Sedimentschicht abgelagert, was 
eine Probenentnahme beim ersten Termin im Juli 1999 unmöglich machte. Im August 1999 
wurde der Bereich bei P01 vom Landeswasserbauamt wieder ausgebaggert, worauf er für die 
weiteren Probenentnahmen wieder zugänglich wurde.



3. Durchgeführte Untersuchungen
Um die Probenentnahmestellen miteinander zu vergleichen, wurden im Zeitraum von Juli 1999 
bis April 2000 chemische und physikalische Parameter, die Gewässermorphologie, das 
Makrozoobenthos und der Fischbestand untersucht.
Die chemischen und physikalischen Untersuchungen umfassten den Sauerstoffgehalt, die 
Sauerstoffsättigung, den Biochemischen Sauerstoffbedarf bezogen auf 5 Tage (BSBs), den pH- 
Wert, die elektrische Leitfähigkeit, die Gesamthärte, die Carbonathärte, das 
Säurebindungsvermögen, die Fließgeschwindigkeit und die Wassertemperatur. Für die Erfassung 
der Gewässermorphologie wurden die benetzten Breiten und Tiefen sowie deren Varianzen 
ermittelt. Zur Erhebung des Fischbestandes wurde bei P02 und P03 eine Elektrobefischung 
durchgeführt. Das Hauptaugenmerk der Untersuchungen galt der quantitativen Erfassung des 
Makrozoobenthos. Zu vier Probenentnahmeterminen - im Juli und im September 1999 sowie im 
Februar und im April 2000 wurden bei jeder Probenentnahmestelle mittels Heß-Sampler je drei 
Proben entnommen.
Die Erfassung der chemischen und physikalischen Parameter erfolgte bei jeder 
Probenentnahmestelle parallel zur Makrozoobenthosbeprobung. Der Fischbestand wurde im 
Oktober 1999 mittels Elektrobefischung erhoben, die Gewässermorphologie im September des 
selben Jahres.

4. Ergebnisse

Chemische und physikalische Parameter
Aufgrund der geringen Längserstreckung des Untersuchungsgebietes (ca. 700 m), unterscheiden 
sich die Probenentnahmestellen hinsichtlich der chemischen und physikalischen Parameter kaum. 
Tab. 1 zeigt exemplarisch die erhobenen Werte vom September 1999.

P ro b e s te lle :

P a ra m e te r:

P 01 P 0 2 P 0 3

W a s s e rte m p e ra tu r  [°C ] 1 6 ,2 1 6 ,4 1 6 ,4

L e itfä h ig k e it [p S /cm ] 3 9 8 3 7 8 3 7 0

F lie ß g e s c h w in d ig k e it  [m /s] 0 ,1 6 0 ,1 1 0 ,1 0

P H -W e r t 8 ,0 8 ,0 8 ,2

S a u e rs to ffg e h a lt  [m g/l] 1 0 ,2 1 0 ,0 9 ,9

S a u e rs to ffs ä ttig u n g  [% ] 1 0 2 101 9 9

BSBs [m g/l] 1 ,6 1 ,7 1 ,4

G e s a m th ä rte  [°d H ] 1 2 ,0 1 2 ,5 1 3 ,0

C a rb o n a th ä rte  [°d H ] 1 1 ,5 1 1 ,5 1 2 ,0

S ä u re b in d u n g s v e rm ö g e n  [m m ol/l] 4 ,1 4 ,1 4 ,3

Tab. 1: Chemische und physikalische Daten, 

September 1999



Gewässermorphologie
Bezüglich der Gewässermorphologie waren grundlegende Unterschiede zwischen den 
Probenentnahmestellen festzustellen, die kommt auch in den ermittelten Breiten und 
Tiefenvarianzen zum Ausdruck (Tab. 2). Die restrukturierten Bachabschnitte verfügen über eine 
Vielzahl an Strukturelementen wie etwa Riffles und Pools oder Prall- und Gleithänge, welche im 
regulierten Gewässerabschnitt gänzlich fehlen.

P01 P02 P03
Mitdere benetzte Breite [m] 5,245 6,039 5,373
Breitenvarianz [m] 3,021 3,091 0,014
Mitdere Wassertiefe [m] 0,122 0,130 0,294
Tiefenvarianz [m| 0,471 0,443 0,362

Tab. 2: Gewässermorphologische Daten der Probenentnahmestellen

Makrozoobenthos
Die Ergebnisse der ersten Probenentnahme spiegeln die Auswirkungen des Hochwassers vom 
Mai 1999 sehr deutlich wieder. Die Makrozoobenthos Gemeinschaft ist stark dezimiert und setzt 
sich, wie aus Abb. 1 hervorgeht, vorwiegend aus Dipteren Larven zusammen. Bei den weiteren 
Entnahmen wird die hohe Regeneradonsfähigkeit des restrukturierten Abschnitts bezüglich der 
Makrozoobenthos Gemeinschaft ersichtlich. Dies insbesondere bei P01, welches von zwei 
Katastrophen -  einerseits das Hochwassser im Mai 1999, andererseits die Ausbaggerung im 
August 1999 -  betroffen war. Bei den Proben vom September 1999 und vom Februar 2000 
zeichnet sich ein Trend ab, wonach die Benthosorganismen die restrukturierten Bachabschnitte 
bevorzugen, dieser Trend setzt sich jedoch im April 2000 nicht fort.

Biomassen im Jahresverlauf

1 ■  Gastropoda 

¡■Coleóptera 

■  Arachnida 

:ÜGammaridae 

¡□Plecoptera 

lüTrichoptera 

¡■Ephemeroptera 

! P  Díptera

Abb. 1: Vergleich der Probenentnahmestellen anhand der erfassten Biomassen im Jahresverlauf



Fischbestand
Wie aus den Abb. 2 und 3 ersichtlich wird, bestehen zwischen dem Fischbestand des 
restrukturierten Bachabschnitts (P02) und jenem des regulierten Bachabschnitts (P03) erhebliche 
Unterschiede, welche insbesdondere in der Abundanz, aber auch in der Artzusammensetzung 
zum Ausdruck kommen.

j Artenvielfalt und Häufigkeit bei P02 | ■  L e u d s c u s  ce ph a lus

| M  L e u d s c u s  sou ffia  

! □  C ottus  gob io  

| □  B arba tu la  b arba tu la  

: ■  S alm o  tru tta  fario  

\ ■  E sox  luc ius

■  Lota  Iota

j □  A lb u m o id e s  b ip u n c ta tu s  

M A n g u illa  a ngu illa

■  B arbu s  barbus

Abb. 2: Auf einer Streckenlänge von 100 m erfasste Fische bei P02

Artenvielfalt und Häufigkeit bei P03

¡ ■  L e u d s c u s  s o u ff ia  

j ■  S a lm o  tru tta  fa r io  

! □  L e u d s c u s  c e p h a lu s  

I □  C o ttu s  g o b io  

| □  B a rb a tu la  b a rb a tu la  

| ■  B a rb u s  b a rb u s  

¡ ■  O n c o rb y n c h u s  m y k is s

Art

Abb. i ‘. Auf einer Streckenlänge von 100 m erfasste Fische bei P03

5. Diskussion

Die bei den vorliegenden Untersuchungen erzielten Ergebnisse verdeutlichen die Bedeutung von 
Restrukturierungsmaßnahmen an Fließgewässem. Auch wenn bezüglich des Makrozoobenthos 
keine eindeutigen Unterschiede nachzuweisen waren -  vermutlich auch bedingt durch die geringe 
Sdchprobenanzahl, so wird doch aus der Fischbestandserhebung die Bedeutung der 
Strukturvielfalt im restrukturierten Bachabschnitt ersichtlich.
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