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1 Der 6kologische Zustand

Mit der im Jahr 2000 in Kraft getretenen "Richtlinie des Rates der Européi-
schen Union zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir MaRnahmen der
Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik" kurz "EU-Wasserrahmen-
richtlinie" (WRRL) steht erstmals ein umfassendes Gesamtkonzept zum
europaischen Gewassermanagement zur Verfigung (Rat der europaischen
Kommission 2000).

Die WRRL verpflichtet die Mitgliedsstaaten zu einer Vermeidung einer weite-
ren Verschlechterung und zum Schutz und zur Verbesserung aquatischer
Okosysteme, sowie zur Forderung einer nachhaltigen Wassernutzung auf
der Grundlage eines langfristigen Schutzes der vorhandenen Ressourcen.
Als Eckpunkt dieses Ordnungsrahmens ist die Ausdehnung des Gewasser-
schutzes auf alle Gewésser und zwar Grundgewasser, Oberflichengew&s-
ser und Kustengewdasser, mit dem Ziel der Erreichung eines im Wesentli-
chen tber die Okologie der Gewasser definierten guten Zustandes innerhalb
vorgegebener Fristen, anzusehen (Stalzer 2000). Die WRRL enthalt somit
Vorgaben fiir eine Gewasserbewertung und die Verpflichtung zu einem 6ko-
logisch ausgerichteten, flusseinzugsgebietsbezogenen Gewéssermanage-
ment mit der Zielvorgabe, den guten 6kologischen Zustand in den européi-
schen Gewassern zu erhalten bzw. wieder herzustellen.

Der methodische Ansatz zur neuen europdischen Gewdasserbewertung baut
auf einem Vergleich der aktuellen Gewdasserbeschaffenheit mit einem auf
Basis eines typologisch fundierten Gewasserleitbildes beschriebenen Zu-
stand von Referenzbedingungen auf. Die Bewertung des ¢kologischen Ge-
wasserzustandes grindet somit auf der Abweichung der Gewasserbiozéno-
se von der gewdassertypspezifischen Ausprdgung (Chovanec 2000, Koller-
Kreimel 2000, Ofenbdck & Koller-Kreimel 2001). Der 6kologische Zustand
wird Uber die Naturndhe der Biozénosen definiert und physikalisch-
chemische und hydromorphologische Parameter werden nur ergdnzend
berlcksichtigt, wenn die Biozdnosen einen Umweltstress anzeigen. Jeder
Mitgliedsstaat verwendet fiir sein Uberwachungssystem fiir jede Kategorie
von Oberflaichengewdassern eine fiinfstufige Skala, die von einem sehr guten
bis zu einem schlechten dkologischen Zustand reicht (Tabelle 1). Der Refe-
renzzustand ist gleichzusetzen mit dem sehr guten 6kologischen Zustand.
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Tabelle 1: Bewertung des 6kologischen Gewasserzustandes geméaR Anhang V. der WRRL

Bewertung des Abweichung vom
6kolog. Zustan- | gewdsser-typspezif. | Farbcode | Zustandsklasse
des Referenzzustand
Sehr gut Minimal Blau 1
Gut Gering Griin 2
maRig MaRig Gelb 3
unbefriedigend Stark Orange 4
schlecht sehr stark Rot 5

Die Qualitdtskomponenten fir Flusse beinhalten "Biclogische Komponenten®
(Zusammensetzung und Abundanz der Gewasserflora; Zusammensetzung
und Abundanz der benthischen wirbellosen Fauna; Zusammensetzung, A-
bundanz und Altersstruktur der Fischfauna), "Hydromorphologische Kompo-
nenten" (Wasserhaushalt, Abfluss und Abflussdynamik, Verbindung zu
Grundwasserkorpern, Durchgéngigkeit des Flusses, Morphologische Bedin-
gungen, Tiefen- und Breitenvariation, Struktur und Substrat des Flussbetts,
Struktur der Uferzone) und "Chemische und physikalisch-chemische Kom-
ponenten” (thermische Bedingungen, Sauerstoffhaushalt, Salzgehalt, Ver-
sauerungszustand, Nahrstoffe, spezifische Schadstoffe).

2 Das Makrozoobenthos als Indikator

Im Annex V der WRRL sind die Begriffsbestimmungen fiir den "6kologischen
Zustand" von Flissen bezlglich der benthischen wirbellosen Fauna grob
definiert:

Zustandsklasse I: "Sehr guter Zustand"

Die taxonomische Zusammensetzung und die Abundanz entsprechen
vollstdndig oder nahezu vollstandig den Bedingungen bei Abwesenheit
stérender Einflisse.

Der Anteil stérungsempfindlicher Taxa im Verhdltnis zu robusten Taxa
zeigt keine Anzeichen fur eine Abweichung von den Werten, die bei
Abwesenheit stérender Einfliisse zu verzeichnen sind.

Der Grad der Vielfalt der wirbellosen Taxa zeigt keine Anzeichen fir
Abweichungen von den Werten, die bei Abwesenheit stérender Einflis-
se zu verzeichnen sind.

Zustandsklasse II: "Guter Zustand"

Die wirbellosen Taxa weichen in ihrer Zusammensetzung und Abun-
danz geringfligig von den typspezifischen Gemeinschaften ab.
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Der Anteil der stérungsempfindlichen Taxa im Verhaltnis zu den robus-
ten Taxa zeigt geringfiigige Anzeichen flir Abweichungen von den typ-
spezifischen Werten.

Der Grad der Vielfalt der wirbellosen Taxa zeigt geringfligige Anzeichen
fur Abweichungen von den typspezifischen Werten.

Zustandsklasse lll: "MaBiger Zustand"

Die wirbellosen Taxa weichen in Zusammensetzung und Abundanz
maRig von den typspezifischen Gemeinschaften ab.

Wichtige taxonomische Gruppen der typspezifischen Gemeinschaft
fehien.

Der Anteil der stérungsempfindlichen Taxa im Verhaltnis zu den robus-
ten Taxa und der Grad der Vielfalt liegen betréachtlich unter dem typ-
spezifischen Wert und in signifikanter Weise unter den Werten, die fur
einen guten Zustand gelten.

Zustandsklasse IV: "Unbefriedigender Zustand”

Nicht naher definiert; Grundsatzlich gilt: Gewasser, bei denen die Werte fur
die biologischen Qualitdtskomponenten des betreffenden Oberflachenge-
wassertyps starkere Veranderungen aufweisen und die Biozdnosen erheb-
lich von denen abweichen, die normalerweise bei Abwesenheit stérender
Einflisse mit dem betreffenden Oberflaichengew&ssertyp einhergehen, wer-
den als unbefriedigend eingestuft.

Zustandsklasse V: "Schlechter Zustand”

Nicht naher definiert; Grundsétzlich gilt: Gewasser, bei denen die Werte fur
die biologischen Qualitdtskomponenten des betreffenden Oberflachenge-
wassertyps erhebliche Verdnderungen aufweisen und groRRe Teile der Bio-
zonosen, die normalerweise bei Abwesenheit stérender Einflisse mit dem
betreffenden Oberflaichengewassertyp einhergehen, fehlen, werden als
schlecht eingestuft.

Als Grundvoraussetzung fiir die Umsetzung dieses auf einen Referenzzu-
stand bezogenen Bewertungsansatzes sind von den Partnerldndern Gewas-
sertypen auszuweisen und die Referenzzénosen zu beschreiben. Auf die
typologische Charakterisierung der Flielgewasser wird im Anhang Il der
WRRL eingegangen: die Gewdéssertypen sind dabei anhand vorgegebener
Deskriptoren zu charakterisieren. Grundsétzlich sind die Oberflaichenwas-
serkdrper innerhalb der Flussgebietseinheit zun&chst nach Okoregionen, im
Sinne der zoogeografischen Regionen von lllies (1978), zu unterscheiden.
Fir eine weitergehende typologische Charakteristik der Gewadsser wurden
aquatische Bioregionen ausgewiesen. Bioregionen sind als in Bezug auf
Milieufaktoren und Organismenstruktur relativ Ubereinstimmende Land-
schaftsraume definiert. Innerhalb einer Bioregion sind die Biozénosen mdg-
lichst homogen und weisen statistisch belegte Unterschiede zu anderen
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Bioregionen auf (Moog et al. 2001; Schmidt-Kloiber et al. 2002). Fir die
praktische Anwendung der Gewasserbewertung ergibt sich der Vorteil, dass
durch die Ausweisung von Gebietsteilen zu Bioregionen die naturliche Vari-
abilitat zahlreicher biologischer Messgrofien deutlich geringer wird und sich
somit die Trennschéarfe zur Unterscheidung von Zustandsklassen erhoht
[Ofenback et al. (2002), Moog et al. (in print)].

Vorliegender Artikel nimmt Bezug auf die Ermittlung des &kologischen Zu-
standes von Restwasserstrecken, da Wasserentnahmen zu den signifikan-
ten anthropogenen Belastungen z#hien (WRRL, Anhang Il, Abschnitt 1.4).
Eine Einschatzung und Ermittlung hinsichtlich der Auswirkungen signifikan-
ter Abflussregulierungen ist fur die Mitgliedsstaaten verbindlich vorgesehen.
Darauf aufbauend haben die Mitgliedstaaten zu beurteilen, wie empfindlich
der Zustand von Oberflachenwasserkérpern auf die in Abschnitt 1.4 genann-
ten Belastungen reagiert.

3 Die Ermittiung signifikanter Abflussrequlierungen

in der Makrozoobenthos Datenbank der BOKU sind zur Zeit 249 Untersu-
chungsstellen bzw. Untersuchungstermine aus Restwasserstrecken erfasst
(Abb. 1) und im Hinblick auf den 6kologischen Zustand nach oben stehen-
den Kriterien der WRRL bewertet. Die Datenbasis beruht auf Untersuchun-
gen der Arbeitsgruppe benthische FlieRgewéassertkologie an der Abteilung
fur Hydrobiologie, Fischereiwirtschaft und Aquakultur unter Einbeziehung
von Daten, die von den Amtern der Landesregierungen, dem Umweltbun-
desamt (WGEV), der ARGE Limnologie und dem Biro OIKOS zur Verfi-
gung gestellt wurden. Zuséatzlich werden ausgewahlte Publikationen in die
Auswertungen mit einbezogen (Jager et al, 1985, Pehofer, 1988, Ritter &
Saxl, 1990, Holler 1992, Schmedtje, 1995, Buhmann & Hutter, 1996). Die
Untersuchungen entstammen einem etwa 20-jahrigen Beobachtungszeit-
raum.

Bereits ein erster Blick auf die geografische Verteilung zeigt, dass uns vor
allem aus dem westlichen Bundesgebiet Daten zur Verfligung stehen, mit
Schwerpunkten aus Vorarlberg sowie den Tiroler und Salzburger Zentralal-
pen. Weiters liegen noch einzelne Untersuchungen aus dem Alpenvorland
vor. Das Ubrige Bundesgebiet ist mit Ausnahme einiger in Restwasserstre-
cken gelegener WGEV-Stellen nicht abgedeckt.

Restwasserstrecken zeigen unterschiedliche quantitative und qualitative
Beeintrachtigungen der Biozdnose. Je nach dem, welche hydromorphologi-
schen und/oder chemisch-physikalischen Bedingungen erheblich durch die
Betriebsweise der Ausleitungskraftwerke und den Wasserentzug direkt oder
indirekt verandert sind, treten vor allem signifikante Abnahmen der Abun-
danzen (Biomassen) oder Verschiebungen der Artenzusammensetzung
(Artenspektrum und Dominanzstruktur) auf (u. a. Pehofer, 1988, Ritter &
Saxl, 1990,. Moog et al., 1992, Moog & Jungwirth, 1992, Schmedtje, 1995,
Moog & Grasser, 1996). Hinzu kommt, dass der 6kologische Zustand nicht
ausschliefilich von der Abfluss-Situation bestimmt wird.
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Abb.1: Makrozoobenthosuntersuchungen in Restwasserstrecken, geographische lage innerhalb der Bioregionen



Die Fallbeispiele zeigen auch die Auswirkungen morphologischer Verande-
rungen sowie saprobieller Beeintrachtigungen, die jene des Wasserentzuges
Gberlagern konnen. Stark anthropogen Uberformte Gewésserabschnitte
muissen daher von vorliegender Analyse der Auswirkungen des Wasserent-
zuges ausgenommen werden. Die Vielfalt der festgestellten Auswirkungen
weist auf die Bedeutung der Einzelfalibetrachtung hin.

Fir eine osterreich-weite flusstypbezogene Auswertung ist die Datenlage
zurzeit nicht ausreichend. Die folgenden Ausflihrungen beziehen sich daher
auf die vergleichsweise gut untersuchten alpinen Gewésser der 3. bis 5.
Flussordnung mit nival gepragten Abflussregimen.

Im Hinblick auf kiinftige Untersuchungsstrategien fir Beweissicherungs-
untersuchungen erfolgt eine Analyse biozénotischer Kenngré3en, die signifi-
kant auf den Wasserentzug reagieren. Als soiche stellt sich der Anteil der
gemaR Flusstyp vorherrschenden Weideganger an der Verteilung der funkii-
onellen Erndhrungstypen, basierend auf den Einstufungen der Fauna Aqua-
tica Austriaca (Moog 1995), heraus. Dieser korreliert, unabhéngig von ent-
wicklungsbedingten saisonalen Unterschieden der taxonomischen Zusam-
mensetzung, signifikant mit dem Ausmafl des Wasserentzuges, gemessen
am naturlichen monatlichen Mittelwasser der Untersuchungsstellen (Abb. 2).
Als hdchst signifikant wurde auch der Anteil gemeinsamer Arten mit der
Referenzstelle identifiziert (Abb. 3). Diesem Merkmal kommt im Hinblick auf
die Beurteilung des flusstypischen Grades der Vielfalt der Fauna besondere
Bedeutung zu. Eine taxonomische Bestimmung auf bestem Niveau (Modul 3
der Richtlinie zur Bestimmung der saprobiologischen Gewassergiite von
FlieRgewdassern) ist jedoch unabdingbare Voraussetzung.

Als Kernfrage fir die Praxis interessiert die Entwicklung des tkologischen
Zustandes in Abhédngigkeit von hydrographischen Kennwerten. Eine Zu-
sammenschau der biologischen Daten der Restwasserstrecken mit den Ab-
flussbedingungen setzt selbstversténdlich die Kenntnis der jeweiligen Ab-
flusssituation voraus. In vielen Fallen war es nachtraglich nicht mehr méglich
die Abfluss-Situation zum Termin der Beprobung zu bestimmen. Die Stich-
probenanzahl betragt daher je nach Parameter zwischen 37 und 56 bezogen
auf die Okoregion 4 (Alpen, Abb. 4).

Die Ergebnisse unterstreichen die Osterreich weit erhobene Mindestforde-
rung, dass die naturliche Niederwassersituation im Gewdsser erhalten blei-
ben muss (u. a. Jager et al. 1985, Heger & Moog 1986, Honsig-Erlenburg
2000, Hutter 2000, Jager 2000, Grasser et al. 2002). Fir den Erhalt bzw. die
Wiederherstellung des guten Zustandes ist auf Basis der benthischen Wir-
bellosen eine Mindestdotation (Q pot min) 2 NQy erforderlich. Ausnahmen
bestatigen die Regel: unter besonderen morphologischen und hydraulischen
Bedingungen, kann auch dieser Wert unterschritten werden: Dies bekraftigt
die Forderung nach der individuellen Betrachtung einzelner Gewésserab-
schnitte. Umgekehrt garantiert eine hohere Restwasserabgabe alleine nicht
das Erreichen des guten ¢kologischen Zustandes. 75 % der Restwasser-
strecken mit gutem o6kologischem Zustand weisen einen Mindestabfluss
Uber 50 % des MJNQt auf (Abb. 5).
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Abb. 3: Zusammenhang Ahnlichkeit der Artenzusammensetzung mit der Referenzstelle und
Wasserentzug (Wasserfilhrung in % des natirlichen monatlichen Mittelwassers der Untersu-
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Die Bedeutung des dynamischen Aspektes einer Dotation zeigt der Zusam-
menhang zwischen der Entwicklung des ©kologischen Zustandes und der
Restwassermenge bezogen auf die natlirliche monatliche Mittelwasserfih-
rung (Abb. 6). Die Auswertung ergibt eine noch schéarfere Trennung der Zu-
standsklassen. Fur den guten Zustand sind zwischen 15 % und 50 % der
monatlichen Mittelwasserfiihrung erforderlich. Der Median der ausgewerte-
ten Untersuchungsstellen mit gutem &kologischen Zustand liegt bei 35 %
des monatlichen Mittelwassers. Der sehr gute Zustand wird im Mittel erst ab
ca. 50 % der monatlichen Mittelwasserfiihrung erreicht.

Diese Angaben sind als grobe Richtwerte fir die alpinen Fliisse der 3. bis 5.
Ordnung anzusehen. Fiir eine Uberpriifung der Okoregionen 9 und 11 ist die
Datenbasis zur Zeit nicht ausreichend. Nicht erfasst wird auch der Bereich
der Quellfassungen im Hochgebirge. Anzumerken ist weiters, dass die hier
zugrunde gelegten Bewertungen nur auf einem Teilaspekt der biologischen
Qualitatskomponenten beruhen. Insbesondere die Anspriiche der Fischfau-
na an den FlieRgewasserlebensraum kdnnen in gewissen Gewassertypen
strengere Vorschreibungen erfordern.
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4 Zusammenfassung

Ziele der im Dezember 2000 in Kraft getretenen Wasserrahmenrichtlinie
(2000/60/EC) sind die Vermeidung einer weiteren Verschlechterung sowie
der Schutz und die Verbesserung des Zustandes der aquatischen Okosys-
teme. Wasserentnahmen zahlen zu den signifikanten anthropogenen Belas-
tungen (Anhang Il 1.4). Eine Einschatzung und Ermittlung hinsichtlich der
Auswirkungen signifikanter Abflussregulierungen ist fir die Mitgliedsstaaten
verbindlich vorgesehen. Vorliegende Arbeit bietet eine orientierende Grund-
lage fur die Abschatzung, ob von einer Wasserentnahme betroffene Flief3-
gewasserabschnitte die gemaR Artikel 4 aufgestellien Umweltqualitatsziele
erreichen.

Die auf Basis der benthischen Wirbellosen abgeleiteten Ergebnisse un-
terstreichen die Forderung, dass die natlirliche Niederwassersituation im
Gewasser erhalten bleiben muss. Auf die Bedeutung des dynamischen As-
pektes einer Dotation weist der Zusammenhang zwischen der Entwicklung
des 6kologischen Zustandes auf Basis der benthischen Wirbellosen und der
Dotation der Restwasserstrecke bezogen auf die natiirliche monatliche Mit-
telwasserfiihrung.

Fur die vergleichsweise gut untersuchten alpinen Ausleitungsstrecken
zeichnet sich eine fur den Erhalt des guten tkologischen Zustandes erfor-
derliche Restwassermenge von etwa 35 % des monatlichen Mittelwassers
ab, flr den Erhalt eines sehr guten Zustandes waren 50 % notwendig.
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