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Aus den Bundesanstalt §lin Wassergiite, Wien

DAS_MAKROZOOBENTHOS IN FLUSS-STAUEN.
UBERLEGUNGEN ZUR GUTEEINSTUFUNG

E. DANECKER

Der AnlaB, sich mit der Limnologie, und innerhalb dieses
Wissensgebietes wieder mit den biologischen Befunden in
Staugewdssern zu beschdftigen, ist die Diskussion liber die

Giteeinstufung von FluBstauen.

1. Die Limnologie von FluBstauen

Fliisse jeder GroBenordnung werden gestaut. Ebenso durch-
flieBen Fliisse jeder Gr&Benordnung natiirliche Seen. Es er-
hebt sich also sofort die Frage, entsteht durch den Auf-
stau eines Flusses ein See oder nicht? Da in der Praxis
der Gliteeinstufung die Glite von Seen mit den bekannten
Trophiestufen und die Gew#dsserglite von Fliissen mit den
Saprobiestufen beschrieben wird, ist die Kldrung dieser

Frage im Zusammenhang mit der Giliteeinstufung &duBerst wichtig.

Es wird hier davon ausgegangen, daB ein Gewdsser in unseren
Breiten dann als See zu bezeichnen ist, wenn sich in ihm
eine im Wasser frei schwebende Lebensgemeinschaft von Pflan-
zen und Tieren, das Plankton, entwickeln kann (siehe auch
EINSELE 1960) und sich bei Tiefen iiber etwa 5 m eine stabile
sommerliche Temperaturschichtung ausbildet (flache Seen
haben instabile Temperaturschichtungen, aber immer Plankton)
Beide Erscheinungen sind wesentlich davon bestimmt, daB sich
das Wasser in einem mehr oder weniger geschlossenen Becken

lange genug aufhalten kann.
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Tabelle 1 soll zeigen, daB nicht die Hohe des Abflusses
allein oder die Beckenvolumina alleine fiir den Charakter
eines durch natirliche oder kiinstliche Abddmmung eines Flus-
ses entstandenen Gewdssers maBgeblich sind, sondern alleine
die Verweilzeit oder Fiillzeit. Sie 148t sich rechnerisch
ermitteln, indem man den ZufluB zum Beckeninhalt in Be-
ziehung setzt: Die Verweilzeit des Wassers in Seen 148t
sich in Jahren angeben (auch Speicherstaue und Tal-

sperren fallen hinsichtlich Verweilzeit in die See-Kate-
gorie), die Verweilzeit in FluBstauen in Stunden. Tabelle 1
zeigt auch gleichzeitig die Sonderstellung der Donau: Zwi-
schen ihr und dem abfluBm&Big zweitgrdBten FluB Usterreichs,
dem Inn, besteht ein groBer Abstand. Dieser Sprung der
GroBenordnung zeigt sich auch in Tabelle 2 bei den Ein-

zugsgebieten.

In Tabelle 1 lieBen sich natiirlich Beispiele fiir alle Ab-
stufungen der rechnerischen Verweilzeit zusammentragen, doch
steigert sich die Komplexitdt der Materie damit derart, daB
eine Beschridnkung notwendig ist. Es soll in der Folge nur
mehr von FluBstauen die Rede sein, deren rechnerische Ver-
weilzeit in Stunden angegeben werden kann. Die Staurdume

der Donau mit ihren weit Uber den Ubrigen Osterreichischen
Fliissen liegenden GréBenordnungen sollen dabei unberiick-
sichtigt bleiben. Tabelle 2 soll zeigen, daB neben der Ver-
weilzeit auch noch die GrbBe des Einzugsgebietes an dem Punkt,
an dem der Stau errichtet wird, einen erheblichen EinfluB
auf die Okologie des Staues nehmen muB: Mit zunehmendem Ein-
zugsgebiet verringert sich die Differenz zwischen Hoch-

und Niederwasser, desto geringer wird rein rechnerisch die
ausrdumende Wirkung von Hochwdssern auf den Stau. In Ta-
belle 2 wurde das Verhdltnis zwischen mittlerem Nieder-

wasser und mittlerem Hochwasser herangezogen um dies zu
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demonstrieren, wobei absichtlich Fliisse mit sehr unterschied-
lichem AbfluBregime und verschiedener geographischer Lage
nebeneinander gestellt wurden. Auf die Anderung der Wasser-
temperaturen vom Oberlauf zum Unterlauf kann hier nur hinge-

wiesen werden.

Nach ihrer Morphologie unterscheidet WESTRICH (1981) zwei
Typen von FluBstauen: Kanalisierte FluBstaue (Rhein, Mosel,
Neckar) und FluBstaue mit gegliedertem Querschnitt (Isar,
Lech, Inn) Widhrend in den kanalisierten FluBstauen die Ab-
lagerungen in Lingsrichtung fast exponentiell zunehmen,
tritt in den gegliederten Stauen eine longitudinale und
laterale Ablagerung auf. Vom FluBschlauch weg in Richtung
Vorland tritt ein starker Abfall der Transportkapazitdt auf,
ein schwidcherer Abfall besteht in der Lingsrichtung. Es
entstehen stark und schwach durchstrdmte Querschnittsbe-
reiche. In diesen Typ paBt z.B. der Baldeneysee (Ruhrstau),
der von KOPPE et al. (1982) als Doppelgerinne-Zweischich-
tenmodell bezeichnet wird: Von dem liber das Wehr abflies-
senden Wasser gehennur 3 7 durch den Querschnitt der
Flachwasserzone, welche aber 33 7 des Seeareals einnimmt.
In den langsam durchstrdmten Stauteilen bestehen Schlamm-
bidnke bis zu 4 m Michtigkeit. Eigene Beobachtungen an
abgelassenen kleinen Stauen (Raab, Pinka) bestédtigen diese
Sedimentverteilung: Wdhrend entlang der Ufer beiderseits
tiefe Schlammablagerungen bestehen, zeigt die Tiefenrinne
Schotterboden. Das Feinsediment wird bei Hochwasser be-
trichtlich umgelagert und Schlamm z.B. durch Sand er-

setzt (siehe auch SCHULTZ und KAINZ 1975)
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Die fiir das Leben in Staugewdssern maBgeblichen und auch
bei Stauuntersuchungen zu berlicksichtigenden Faktoren sind
somit:

1. Verweilzeit

2. Einzugsgebiet

3. Morphologie

Allen FluBstauen gemeinsame Charakterziige sind:

Stromung: Einseitig gerichtet, damit kaum Bildung von
Eigenplankton, keine Temperaturschichtung.

Verweilzeit des Wassers nach Stunden, der FluBstau ist

immer noch ein F1luB.

Sediment: Transport unterbrochen, bei Hochwasser wieder
in Gang gesetzt. Sortierung im freiflieBenden FluB klein-
riumig, oft mosaikartig, im Staubereich groRriumig in

Zonen. Aussedimentieren von Schwebstoffen

Drift: Stdndige Drift von Organismen stark vermindert,

bei Hochwasser wieder in Gang gesetzt.

Verbindung mit dem Umland: Stauraumsicherung durch
Damme. Abtrennung von Auen und Altwdssern, Verzahnung

mit der begleitenden Landschaft geht verloren.

Individuelle Merkmale ergeben sich aus:

Staumorphologie und Zonierung des Sediments
Temperaturregime

AusmaB der Stabilitidt

Manipulation durch den Menschen.

Eine Reihe von Autoren hat sich zur Limnologie von FluB-

stauen wie folgt geduBert:

EINSELE (1960) '"Der Laufstau ist ein verlangsamter FluB

mit einer Reihe von Sondereigenschaften, die ihn zu einem
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Gewdssertyp eigener Art machen'', an anderer Stelle: '"In
den Scheinseen der Laufwerke.

STUNDL (1961) Staurdume in FlieBgewdssern sind Biotope
besonderer Art.

KUBELKA (1968): Stauseen haben kein natiirliches Vorbild.

WIESNER (1968) Stauseen sind labil (in Zusammenhang mit

der fischereilichen Bewirtschaftung)
MAUCH (1981) 1Im Stau herrscht hydrologische Astasie.

BURMEISTER (1983): Stauseen sind kiinstliche Gewisser
(FluBstaue in Bayern)

POLZER (1984) und RADLER (1984): Eine Laufstaukette ist ein
kiinstliches Okosystem.

Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft (1984): Der

Lech ein HybridgewZisser, besiedelt von Ubiquisten.

MAUCH (1986) FluBstaue sind Hybridgewidsser.

2. Das Makrozoobenthos von FluBstauen

Als Lebensrdume flir Tiere und Pflanzen k®nnen in einem
FluBstau Boden und Freiwasser unterschieden werden, fiir
den Boden, um die See-Terminologie zu verwenden, wieder
der Litoral- und Profundalbereich (hoch liberstaute licht-
arme Areale) Da in FluBstauen mit kurzer Verweilzeit
keine nennenswerte Planktonentwicklung stattfindet, sind
die charakteristischen Bewohner mit Ausnahme der Fische
bodenlebend (benthisch) oder leben in bodennahen Wasser-

schichten.

Sinkt die Strdmungsgeschwindigkeit unter ein bestimmtes
MaB ab, so verliert das FlieBwasserbenthos, insbesondere

wenn es auf hartes Substrat angewiesen ist, seinen Lebensraum.
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Stillwasserbenthos, welches sich an seiner Stelle ansiedeln
kénnte, wird aber bei Hochwissern, welche Staue und Stau-
ketten rasch durchstrémen wie in friheren Zeiten den frei-
flieBenden FluB, eliminiert. Es kommt daher im FluBstau
zundchst weniger zu einer Ver#dnderung des Bestandes an
Benthosorganismen als zu einer Verarmung an Arten, und
zwar umso mehr, je instabiler die hydrologischen Verhdlt-
nisse sind.

Uber die Verarmung des Makrozoobenthos durch den Aufstau
kdnnen zwel Angaben zitiert werden. In die gleiche Tabelle
gestellt werden Angaben von MOOG (1986) aus stark und lang-
sam durchstromten Bachbereichen, Angaben, deren Bedeutung im
Zusammenhang mit dem Aufstau weiter unten diskutiert werden
soll (Tab. 3)

Tab. 3:

Makrozoobenthos in gestauten und ungestauten FluBabschnit-
ten, bzw. in stark und langsam durchstr®mten Bachabschnitten.
Zahl der Taxa.

Zahl der Taxa
FluB, charakteristi- in Ein-

scher Abschnitt zelproben insgesamt Autor

Mosel freiflieBend 15-50 100 Mauch, 1981
Mosel gestaut 14-23 55

Drau freiflieRend 73 Polzer, 1985
Drau gestaut 35

Aiterbach Furt 24-41 80 Moog, 1986
Aiterbach Gumpen 0-13 54

Staue entstehen kiinstlich, entwickeln sich aber mit einer
gewissen Eigengesetzlichkeit weiter. Auch die Staubesiedlung
mit Makrozoobenthos ist in Entwicklung und Umwandlung be-
griffen, wobei Ausbaggerungen des Sediments aber wieder
Stdrungen setzen kdnnen.
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Viele in der letzten Zeit entstandene Staue und Stau-
ketten, z.B. der Lech (Bayerisches Landesamt f.Ww., 1984)

werden heute noch nicht als stabiles System angesehen.

Von den alten Murstauen (30-50 Jahre alt) wird z.B. eine
gute Besiedlung von Litoral und Profundal berichtet. Die
Verlandung ist in ihnen so weit fortgeschritten, daB die
Strémung wieder h&her und die Sauerstoffverhdltnisse wieder
besser sind. 4-14 Jahre alte Murstaue k&nnen als noch nicht
stabil gelten. Hier kommt es zu Sauerstoffschwund und in
der Folge davon zur Abnahme der Besiedlung des Sediments
(RIEDL und FRIEHS ,1987)

Aufgrund von Literaturangaben lassen sich die Zweiflligler
(Diptera) als die am meisten genannten FluBstaubewohner
bezeichnen (Abb. 1, Tab.4)

Vor allem die Familie der Zuckmiicken (Chironomidae) fin-
det in FluBstauen einen guten Lebensraum (HERZIG, 1984)
Leider besteht bei dieser Gruppe ein Defizit genauer Lar-
venbestimmung, wodurch sie in der Literatur recht unheit-
lich beriicksichtigt sind. Neben den vier Unterfamilien
Orthocladiinae, Chironomini, Tanypodinae und Tanytarsini
werden von mehreren Autoren Ubereinstimmend folgende
Dipterengattungen angefiihrt: Antocha, Brillia, Eukiefferiella,
Prodiamesa, Chironomus (plumosus), Polypedifum und GLyptotendipes.
Eine Gattung, welche den Aufstau tolerieren soll, ist
Rheotanytarnsus. BURMEISTER und REISS (1983) halten auch die
Dipterenfauna der FlieBgewdsser fiir durch technische Ein-
griffe schwer gefihrdet.

Mit Abstand folgen gleichbedeutend die Wenigborster
(Oligochaeta) und die Weichtiere (Mollusca)
Bei den Wenigborstern (Oligochaeta) werden zwei Familien
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immer wieder erwidhnt: Die Familie Naididae (Uncinais sp.,
Chaetogasten sp., Stylaria Lacusiris, Nais elinguis) und die
SchlammrShrenwiirmer (Tubificidae) Die Naididen kommen

im Litoral und Profundal vor. Die Tubificiden sind typische
Bewohner des Profundals im unteren Staudrittel. Sie werden
in allen Fundlisten aus FluBstauen erwdhnt. Tubificiden
leben massenhaft in den Murstauen. In der Drau lassen nach
POLZER (1985) zwei Oligochaetenarten den Stand des Abbaues
im Schlamm erkennen: Tubifex tubifex tritt dort auf, wo
refraktidre Stoffe angehiduft sind, Limnodrilus hoffmeisteri
dort, wo diese Stoffe schon mehr aufgearbeitet sind. Ein
oft erwdhnter Oligochaet in FluBstauen ist lumbriculus varie-

gatus.

Bei nicht zu hoher Belastung des Sediments und ruhiger
Stromung treten in den FluBstauen Schnecken (Gastropoda)
und Muscheln (Lamellibranchiata) auf: am meisten die Erb-
senmuschel (Pisidium sp.) ,die Kugelmuschel (Sphaerium sp.),
die Wandermuschel (Dreissena polymonpha), die Schlammschnecke

(Lymnaea sp.) und die Blasenschnecke (Physa sp.)

Hohe Besiedlungsdichten werden aus verschiedenen Stauen
berichtet, z.B. aus den Innstauen (BRUSCHEK, 1955)

Als ndchstfolgende wichtige Gruppe sind die Krebstiere
(Crustacea) zu erwdhnen. Flohkrebse (Amphipoda) und Was-
serasseln (Isopoda) sind regelmdBige FluBstaubewohner
und in allen Bereichen zu finden. Von der Wasserassel
stellt MAUCH (1981) fest, daB sie in der Mosel seit Er-

richtung der Staukette stark zugenommen hat.

Gleichbedeutend, wieder laut Anzahl der Zitierungen sind

die Egel (Hirudinea) und die K&cherfliegen (Trichoptera)
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Egel (Hirudinea) sind sehr typische Staubewohner. Sie
reagieren auf Strdmungsverinderungen wenig und bleiben
auch im gestauten FluB heimisch. Verschiedene Arten werden

in Litoral, Profundal und Unterwasser gefunden.

Die Koécherfliegen (Trichoptera) reagieren als Gruppe auf
den Einstau recht unterschiedlich. Sie werden in FluB-
stauen vor allem als Bewohner des Litorals und aus dem
Unterwasser erwdhnt, am meisten wohl die Gattung Hydropsyche.
Arten aus der Familie der Limnephilidae und Polycentropidae
kdnnen als FluBstaubewohner angesehen werden.

Als ndchstwichtige Gruppe folgen die Plattwiirmer (Tricladida)
Sie werden h#ufig in FluBstauen gefunden, doch ist ihre Be-
stimmung schwierig und kaum zwei Autoren erwihnen dieselbe
Art.

Etwa gleichbedeutend in ihrer Summe sind weitere FluBstau-

bewohner: Schlammfliegen, Wassermilben, Saitenwiirmer, Moos-

tierchen, Schwdmme, SliBwasserpolypen und Sauginfusorien.

Von nur geringer Bedeutung sind im FluBstau die Eintags-
fliegen (Ephemeroptera) Ein groBer Teil der Arten wird
durch die Stauerrichtung eliminiert. Es werden als Staube-
wohner des Litorals vor allem die Gattungen Baetis, Ephemerelda,
CLoéon und Siphlonurus erwdihnt. Wihrend. die Baetiden eine

sehr groBe artenreiche Gruppe darstellen, deren Vertreter
fast tiberall vorkommen, ist Ephemerefla eine Gattung der
sommerwarmen ruhig flieBenden Fliisse. Siphlonurus und CLoéon

hingegen sind Stillwasserformen.

Das Makrozoobenthos des freiflieBenden Flusses wird, wie
die obigen Ausfiihrungen zeigen, durch Aufstau grundlegend
beeinfluBt. Ein Rlickgang der Artenzahl bedeutet aber nicht

notwendigerweise auch ein Riickgang an Biomasse. Einige
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Makrozoen neigen in FluBstauen zu Massenentwicklungen:

Einige Beispiele daflir sind die K&cherfliegengattungen
Hydnopsyche im Unterwasser der Moselstaue (MAUCH,1981), der
Strudelwurm Polycelis felina im Litoral des Murstaues Gralla
(RIEDL und FRIEHS,1987), Planarien im Litoral der Traun

(BUTZ 1987 miind. Mitt.) SchlammrShrenwiirmer in den Mur-
stauen Gralla und Spielfeld (RIEDL und FRIEHS,1987), die
Wandermuschel im Mainstau Volckach (BERCZIK,1975); Rote Zuck-
miickenlarven und Erbsenmuscheln sind allgemein fiir Massen-

entwicklungen in Stauen bekannt.

Fiir die Gliteeinstufung wichtig ist die Tatsache, daB beson-
ders einige Insektengruppen den Aufstau nicht tolerieren:
Steinfliegen, die meisten Eintagsfliegen, viele K&cher-
fliegen, Hakenkifer, Libellen. Aber auch FlieBwasser-Weich-
tiere (nach MAUCH,1981, Ancylus fLuviatifis und Theodoxus
fluviatilis in der Mosel, nach Bayerischem Landesamt f.Ww.

die GroRe FluBmuschel im Lech) verschwinden oder treten nach

dem Aufstau nur mehr sporadisch auf

Einige Makrozoen wandern nach dem Aufstau zu: die Schlamm-
fliege (Sialis sp.) und die Wasserzikade (Sigara sp.) in den
Lech (Bayer.Landesamt f.Ww., 1984), die Planarie Dugesia
tignina und die Schnecke Potamopyrgus jenkinski in die Mosel
(MAUCH, 1981)

Viele Beobachtungen liber die Reaktion des Makrozoobenthos
liegen auch fiir das Unterwasser vor, doch sind die Befunde
dort so unterschiedlich und scheinbar auch widerspriichlich,

daB hier nicht niher darauf eingegangen werden soll.
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der systematischen Gruppen des Makrozoobenthos
FluBstaue.
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Uberblick Uber die in der Literatur erwidhnten Taxa von
Makrozoen in FluBstauen. Reihung entsprechend der Zahl

der Zitierung lt. Abb. 1.
(M) Massenentwicklung

(V) Verschwinden durch Einstau, bzw. nur mehr sporadisch

vorkommend.

Nomenklatur entspricht der Originalarbeit

Chironomidae

Antocha sp.
Orthocladiinae Gen.sp.
Tanytarsini Gen.sp.
Chironomini

Diptera

Eukiefferiella sp.
Glyptotendipes sp.
Prodiamesa ofivacea
Tanypodinae Gen.sp.
Bezzia sp.

Brillia Longifurca
Brillia modesta
Chinonomus bathophilus

Chironomus plumosus AGG
Chironomus riparnfus AGG

Chironomus thummi
Crnicotopus sp.
Diplocladius cultrnigen
Dicranota sp.

Dicnotendipes sp.

Endochinonomus nymphoides-Gr.

DIPTERA

Bruschek 1955,1959, Einsele 1960,
Stundl 1961, Koppe et al. 1982, Russev 1982,
Bayerisches Landesamt f.Ww. 1984, Petts 1984,
Polzer 1984, Riedl u.Friehs 1987

Petts 1984, Moog 1985, Ritter u.Saxl 1985

Petts 1984, Moog 1985, Ritter u.Saxl 1985

Moog 1985, Polzer 1985, Ritter u.Saxl 1985
Moog 1985, Ritter u.Saxl 1985

Bayerisches Landesamt f.Ww. 1984,
Polzer 1985

Moog 1985, Ritter u.Saxl 1985
Mauch 1981, Moog 1985

Moog 1985, Ritter u.Saxl 1985
Moog 1985, Ritter u.Saxl 1985
Moog 1985

Moog 1985

Ritter u.Saxl 1985

Polzer 1985

Moog 1985

Moog 1985

Polzer 1985

Polzer 1985

Moog 1985

Polzer 1985

Moog 1985

Polzer 1985
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Tabelle 4 Fortsetzung
Endochironomus sp. Polzer 1985
Eutanytarnsus sp. Polzer 1985
Hemerodrominae Gen.sp. Moog 1985
Macropelopia sp. u.cf. Moog 1985
Macropelopini Moog 1985
Micropsectra contracta Moog 1985
Micropsectrna sp. Moog 1985
Micnotendipes sp. Moog 1985
Orthocladiini COP Moog 1985
Onthocladius sp. Moog 1985
Paratendipes sp. Moog 1985
Paratrnichocladius rugiventnis  Moog 1985
Pentaneunini Gen.sp. Moog 1985
Phaenopsectrna sp. Moog 1985
Polypedilum Laetum Moog 1985
Polypedilum sp. Moog 1985
Potthastia Longimana Moog 1985
Procladius sp. Moog 1985
Prodiamesa sp. Moog 1985
Rheocnicotopus fuscipes-Gr. Moog 1985
Rheocnicotopus sp. Moog 1985
Tvetenia calvescens Moog 1985
Tvetenia sp. Moog 1985
OLIGOCHAETA
Oligochaeta Berczik 1975, Mauch 1981, Russev 1982,

Bayerisches Landesamt f.Ww. 1984, Herzig 1984,
Petts 1984, Polzer 1984,1985, Moog 1985

Tubificidae Bruschek 1955,1959, Einsele 1960, Stundl 1961,
Berczik 1975, Schultz u.Kainz 1975, Butz 1985,
Moog 1985, Riedl u.Friehs 1987 (M)

Lumbriculus variegatus Butz 1985, Moog 1985, Polzer 1985,
Riedl u.Friehs 1987



Tabelle 4 Fortsetzung

Naididae

Limnodnilus hofgmeisteni

Tubifex tublfex
Chaetogasten sp.
Eisenia sp.

Unedinais sp.
Aulodnilus sp.
Limnodnilus progundis
Limnodnilus sp.
Lumbriculidae

Nais elinguis
Stylania Lacustnis

Pisidium sp.

Sphaerium sp.
Dreissena polymonpha
Lymnaea peregha

Mollusken
Valvata piscinalis

Acnoloxus Lacustnis
Lymnaea ovata
Lymnaea sp.

Physa acuta

Bithynia tentaculata
Denocernas Sp.
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Berczik 1975, Petts 1984, Butz 1985,
Moog 1985

Moog 1985, Polzer 1985, Riedl u.
Friehs 1987 (M)

Butz 1985, Moog 1985, Polzer 1985
Polzer 1985, Ritter u.Saxl 1985
Schultz u. Kainz 1975, Polzer 1985
Polzer 1985, Ritter u.Saxl 1985
Riedl u.Friehs 1987

Moog 1985

Moog 1985

Moog 1985

Riedl u. Friehs 1987

Riedl u. Friehs 1987

MOLLUSCA

Bruschek 1955,1959, Einsele 1960,
Berczik 1975, Schultz u.Kainz 1975,
Bayerisches Landesamt f.Ww. 1984,
Moog 1985, Polzer 1985

Berczik 1975, Mauch 1981, Bayerisches
Landesamt £.Ww. 1984, Moog 1985

Mauch 1981, Bayerisches Landesamt
£.Ww. 1984, Bauer u. Hamm 1986 (M)

Bayerisches Landesamt f.Ww. 1984,
Moog 1985, Polzer 1985

Russev 1982, Herzig 1984, Polzer 1985

Mauch 1981 (V), Bayerisches Landesamt
f.Ww. 1984, Moog 1985

Mauch 1981, Moog 1985

Bruschek 1959, Moog 1985

Koppe et al. 1982, Petts 1984
Moog 1985, Riedl u. Friehs 1987
Mauch 1981

Polzer 1985
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Fernissia wautieni Mauch 1981

Physa §ontinalis Bayerisches Landesamt f. Ww. 1984
PLanonbis caninata Moog 1985

PLanonbis pLanornbis Moog 1985

Valvata sp. Bruschek 1959

Viviparus viviparus Mauch 1981

Theodoxus §Luviatilis Mauch 1981 (V)

Unio crassus Bayerisches Landesamt f. Ww. 1984 (V)
Ancylus §Luviatilis Mauch 1981 (V), Bayerisches Landesamt

£. Ww. 1984 (V), Moog 1985, Polzer 1985 (V),
Ritter u.Saxl 1985, Weninger 1985

CRUSTACEA

Gammanus noeseli Bruschek 1955,1959, Berczik 1975,
Schultz u. Kainz 1975, Mauch 1981,
Bayerisches Landesamt f.Ww. 1984,
Butz 1985, Moog 1985, Riedl u.Friehs 1987

Asellus aquaticus Bruschek 1959, Berczik 1975, Mauch 1981,
Koppe et al. 1982, Bayerisches Landes-
amt f.Ww. 1984, Butz 1985, Moog 1985,
Weninger 1985

Amphipoden Berczik 1975, Russev 1982, Petts 1984

Gammanus §ossarum Bayerisches Landesamt f.Ww. 1984,
Weninger 1985

Gammarus sp. Ritter u. Saxel 1985, Minshall,1985

Gammariden Herzig 1984

Gammanus pulex Mauch 1981

Onchestia cavimana Mauch 1981

Ornconectes Limosus Mauch 1981
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Expobdella octoculata

Hirudinea

GLossiphonia heteroclita
Helobdella stagnalis
Erpobdella testacea
GLossiphonia complanata
Hemiclepsis marnginaZa

Hydropsyche sp.

Trichoptera
Limnephilidae
Polycentropus sp.

Rhyacophila sp.
Anabolia sp.
Ecnomus tenelflus

Planaria sp.
Planaria polychroa

Crnenobia afpina

HIRUDINEA

Bruschek 1959, Berczik 1975, Mauch 1981,
Butz 1985, Moog 1985, Polzer 1985

Schultz u.Kainz 1975, Russev 1982,
Bayerisches Landesamt f.Ww. 1984,
Herzig 1984, Polzer 1985, Riedl u.
Friehs 1987

Mauch 1981, Butz 1985, Moog 1985
Mauch 1981, Butz 1985, Moog 1985
Mauch 1981, Riedl u. Friehs 1987
Butz 1985, Moog 1985

Mauch 1981

TRICHOPTERA

Bruschek 1959, Berczik 1975, Mauch 1981 (M),
Petts 1984, Butz 1985, Moog 1985,
Weninger 1985

Bruschek 1955, Russev 1982, Petts 1984,
Polzer 1985

Mauch 1981, Butz 1985, Moog 1985,
Polzer 1985, Ritter u. Saxl 1985

Mauch 1981, Bayerisches Landesamt f.
Ww. 1984, Polzer 1985

Mauch 1981, Polzer 1985
Polzer 1985
Mauch 1981

TRICLADIDA

Mauch 1981, Moog 1985
Mauch 1981, Butz miindl.Mitt. 1987 (M)
Ritter u. Saxl 1985



Tabelle 4

Dendnrocoelum Lacteuwn

Fortsetzung

Dendrnocoefum Sp.
Dugesia gonocephala
Dugesia sp.

Dugesdia tigrnina
Planaria torva
Polycelis felina
Polycelis sp.
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Mauch 1981

Butz mindl. Mitt. 1987 (M)
Weninger 1985

Butz miindl. Mitt. 1987 (M)
Mauch 1981

Mauch 1981

Riedl u. Friehs 1987 (M)
Butz miindl. Mitt. 1987 (M)

EPHEMEROPTERA

Ephemenella Sp.
Baetis cf.buceratus
Baetis fuscatus
Baetis sp.

CLoéon sp.
Siphlonurus sp.

Bruschek 1959, Petts 1984

Moog 1985

Butz 1985

Bayerisches Landesamt f.Ww. 1984
Moog 1985

Moog 1985

VERSCHIEDENE GRUPPEN

Sialis sp.(Schlammfliege)

Hydracarina (Wassermilben)

Spongillidae (SiiBwasser-
schwimme)

Gondius sp. (Saitenwiirmer)

Fredernicella sultana
(Moostierchen)

Plumatella fungosa
(Moostierchen)

Plumatella repens
(Moostierchen)

Hydna sp. (SiiBwasserpolyp)

Suctoria (Sauginfusorien)

Bruschek 1955, 1959, Bayerisches
Landesamt f.Ww. 1984

Butz 1985, Moog 1985
Mauch 1981, Weninger 1985

Polzer 1985
Mauch 1981

Mauch 1981
Mauch 1981

Bruschek 1959 (M)
Mauch 1981
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3. Die biologische Gewisserglite in FluBstauen

Uber Hydrologie, Morphologie, Benthos und Plankton in FluB-
stauen gibt es ausgezeichnete Arbeiten, in denen auf die
Gluteeinstufung aber nicht eingegangen wird. In der Folge
geht es beim Begriff ''Giite'" um die biologische Gewdsser-
glite, die praktisch den bekannten Saprobiestufen gleich-
zusetzen ist. Die Verwendung des Ausdruckes biologische

Gewdsserglite soll zweierlei sicherstellen:

a) DaB es sich um eine Einstufung nach Kriterien des Or-
ganismenbestandes handelt, und

b) daB das Gewdsser als Ganzes gemeint ist, und nicht nur
die Wasserqualitit.

Drei Beispiele von Autoren iber die Verdnderung der Gewis-

serglite nach dem Einstau sollen hier folgen:

MEISRIEMLER und RIEDL (1985) An der Enns ergab sich, nach
unpublizierten Untersuchungen in den Stauhaltungen ohne
Verdnderungen hinsichtlich Abwassereinleitungen oder Che-
mismus, eine Verschiebung der Artenzusammensetzung derart,

daB Organismen der B-a-mesosaproben Stufe lberwogen.

POLZER (1984) 1In der Draustaukette verbessert sich die Ge-
wdsserglite trotz Abnahme der biochemisch verwertbaren or-

ganischen Substanz kaum iiber II hinaus.

MAUCH (1981) 1In der Mosel lag der Saprobienindex (SI)

der Staustrecken im allgemeinen um 0,2-0,3 SI {iber dem

der ungestauten Strecken. Die SI-Amplitude wurde aber durch
den Aufstau kleiner: Sie betrug 0,54 SI vor Aufstau und
0,41 nachher

Die Verdnderung der Gewdsserglite, festgestellt anhand des
Organismenbestandes, bedeutet demnach fir FluBstaue meist

eine Verschlechterung. Wie aus den Ausfiihrungen Uber das
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Makrozoobenthos hervorgeht, braucht dies nicht zu ver-
wundern: Aus der Indikatorenauflistung, welche bei der
biologischen Analyse freiflieBender Flisse filir die Klassi-
fizierung nach Saprobiestufen verwendet wird, scheidet eine
ganze Reihe gut anzeigender Insektenlarven aus, alleine
durch die limnologischen Eigenheiten des FluBstaues und
ohne Einwirkung von zusdtzlichen Belastungen. Verschiedene
Autoren haben darauf hingewiesen: MAUCH (1981, 1986),
POLZER (1984)

Bei Durchsicht der farbigen Gilitekarten findet man Staue

und Stauketten in Gliteklassen eingestuft, aber nur selten
dndert sich die Gliteklasse in Ubereinstimmung mit einer
eingezeichneten Wehranlage (WWK-Verdffentlichungen,

Bayern, 1972, Miinchener Beitridge 1969) In den die Glite-
karten begleitenden Texten sucht man vergeblich nach An-
leitungen oder Kommentaren zur Untersuchung und Beurteilung
von FluBstauen. In neueren Publikationen werden schlieBlich
Beurteilungskriterien genannt, welche aus der biologischen
Untersuchung der flieBenden Welle hervorgehen: Chlorophyll-
a-Gehalt, Phytoplankton, Zooplankton. Sie werden auch in
mathematischen Modellen zur Gliteeinstufung von Fliissen ein-
gesetzt (MULLER, 1986)

4. Diskussionen um die Giiteeinstufungen von FluBstauen

Die Beurteilung von FluRstauen nach Giiteklassen hat bisher
scheinbar ohne Schwierigkeiten funktioniert, sicher auch
zufolge der Tatsache, daB die Untersucher aufgrund ihrer
Erfahrung den FluBstau eben als verlangsamten FluB be-
trachtet haben. Die Erkenntnis, daR die Verschlechterung
der biologischen Gewdsserglite eine Folge der verlangsamten
Strémung und nicht einer von auBen eingebrachten Belastung

war, rechtfertigte auch, daB man den Staubereichen bei den
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Untersuchungen auswich. Bei kleinen einzelnen FluBstauen
ist das (so wie auch MAUCH 1986 vorschldgt) gut mdglich,

vor allem wenn der Rickstau nicht lange ist. MAUCH (1986)
fiihrt bei der Dichte der Probenstellen im Lingsverlauf

eines Flusses z.B. eine Distanz von 3 km als praktikabel

an, wenn nicht besondere Umstdnde andere Abstdnde fordern.
Viele kleine Stauhaltungen k&nnen bei einem solchen Abstand,
der nach eigenen Erfahrungen dicht genug ist, zwanglos un-
berlicksichtigt bleiben. Auf kleinmaBst#dbigen Karten wiren
sie im {ibrigen kaum mehr darstellbar.

Kommt es jedoch in einem FluBstau zu l&dstigen Erschei-
nungen, wie Sauerstoffmangel, Bildung von Faulschlamm,
Geruchsbeldstigung und Aufschwimmen von Schlamm, so wiirde
es auch ein Laie nicht verstehen kénnen, wenn eine solche
Gewdsserstrecke in der Gilitekarte nicht ausgewiesen wird.
Solche Erscheinungen traten im Traunstau Marchtrenk auf
und 16sten damit eine generelle Diskussion um die Ein-
stufung von FluBstauen aus. Der Stau Marchtrenk wirkt

fiir die durch Abwidsser aus der Papier- und Zellstoff-
industrie stark belastete Traun, um BEGERT (1985) zu
zitieren, wie eine groBe biologische Kldranlage und muB
bei Niederwasser zeitweise sogar beliiftet werden. Wdhrend
sich die Qualitidt des Traunwassers dadurch bessert, wird
der Gewidsserboden durch die abwasserbiirtigen Substanzen
umso mehr belastet, weshalb die Traun hier mit schlechter
Gewdsserglite eingestuft werden muBte. Die Diskussion
entziindete sich an der Tatsache, daB trotz groBer Auf-
wendungen am Stau selbst (durch die betreibende Kraft-
werksgesellschaft) und fiir die Reinigung der industriellen
Abwidsser und trotz Verbesserung der Wasserqualitdt im Stau
der Gew#sserzustand als vdllig unbefriedigend eingestuft

worden war, letztlich zufolge von Erscheinungen, welche
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von EINSELE schon 1958 (S. 59) vorausgesagt worden waren.

4.1 Die Trennung von Wasser und Gewdsserboden: Wasser-

qualitdt oder Gewidssergiite?

Eine ausfiihrliche Auseinandersetzung mit diesem Problem
bringen MEISRIEMLER und MULLER (1985) Im nachstehenden
wird den Vorstellungen dieser beiden Autoren gefolgt und
betont, daB die Bestimmung der biologischen Gewdssergiite
(=Saprobiestufen) im flieBenden Gew#sser mit Hilfe des
Saprobiensystems eine Beschreibung und Beurteilung des
Gewdssers, nicht des Wassers, ist. Die Leitformen, nach
denen eine Beurteilung erfolgt,leben auf dem Gewdsser-
boden. In der flieBenden Welle des Flusses findet man
abgerissene Teile von Bodenorganismen oder mitgeschleppte
Bodenbewohner, also auch nichts anderes als das, was man
am Gewdsserboden ohnehin findet; man weiB aus der flieBenden
Welle meist nur nicht, woher der betreffende Organismus
stammt. Selbstverstidndlich werden auch abwasserblirtige
Stoffe (z.B. Zellulosefasern, Fleischfasern, Papier-
teilchen, Protozoen) und Plankton aus Teichen, Seen und
Altwdssern des FluBsystems transportiert. Es ist zwar in
erster Linie das Wasser, welches verunreinigt wird, die
biologische Gewdsserglite jedoch beschreibt die Reaktion
der Organismen des Gewdssers auf diése Belastung, also
wesentliche 6kologische Folgen. Dabei lassen die Lebens-
gemeinschaften iiber Entwicklungszeit und Zusammensetzung

eine Aussage {iber einen ldngeren Zeitraum zu.

Spezifische Wasserinhaltsstoffe werden durch die Lebens-
gemeinschaften nur ganz wenige angezeigt. Auch milissen die
Verunreinigungen lebensfreundlich sein, d.h. vor allem
nichtgiftige organische abbaubare Schmutzstoffe lassen die
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typischen Lebensgemeinschaften der Saprobiestufen ent-
stehen, widhrend Giftstoffe die Organismen einfach aus-
schalten. Es wird angesichts der Vielfalt eingebrachter
Substanzen deshalb auch manchmal die Brauchbarkeit der
biologischen Analyse iiberhaupt in Zweifel gezogen und da-
fiir eine intensivere Untersuchung der Wasserinhaltsstoffe

verlangt.

Im Zusammenhang mit den FluBstauen scheint eine Trennung
von Wasser und Gewdsserboden zundchst aus zwei Griinden

praktisch:

aus untersuchungstechnischen Griinden, und

aus wasserwirtschaftspolitischen Griinden.

Zum erstgenannten Grund: Die Probenahme vom Boden aus Stau-
strecken wird verh#dltnismiBig rasch schwierig. Wassertiefe,
steile und damit schmale Litoralbereiche machen spezifische
Ausristungen erforderlich, die Aussagekraft der Einzelprobe
sinkt, Kosten, Zeit- und Personalaufwand steigen. Die Ent-
nahme von Wasserproben ist dagegen einfach.

Zum zweitgenannten Grund: Extremes Nutzungsdenken ist nur
am Wasser interessiert. Ergibt sich in einem FluBstau
neben der Energiegewinnung noch der zusitzliche Effekt
einer Wasserqualitdts-Verbesserung, so kann man darin
durchaus nur die Niitzlichkeit einer Mehrzweckanlage sehen,
die sich glinstig sogar auf den Gewdsserboden auswirkt,

ndmlich durch Sohlstabilisierung.

Das Verfahren, flir die Gliteeinstufung oder sonstige Quali-
tdtsbeschreibungen eines Gewdssers nur mehr das Wasser
(chemisch-physikalisch, biologisch, bakteriologisch) zu
untersuchen ist heute weit verbreitet, insbesondere bei
Stauen und Stauketten. Bei vielen groBen Fliissen sind die

gestauten Strecken bereits so lange und so selbstverstidndlich,
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daB der gestaute Zustand gar nicht mehr erwdhnt wird. Als
biologische Parameter werden solche untersucht, welche die
Eutrophie charakterisieren. Es wird von der Eutrophierung
der FlieRgewdsser gesprochen (KOPF, 1986) und davon, daB
heute weniger die Saprobie ein Problem sei, als die Eutro-
phierung (REIMANN 1986), ohne auch nur anzudeuten, daB
solche Erfahrungen vor allem an Stauketten gemacht werden.
Die Untersuchung des Gewdsserbodens wird bereits zur Spe-
zialuntersuchung. FluBstaue und Stauketten werden damit so
untersucht, als seien sie Seen oder Seenketten, und der
kleine Schritt weiter, auch freiflieBende Fliisse so zu unter-
suchen und nach Eutrophierungsparametern zu beurteilen

ist leicht getan.

Es gibt sicher auch in Fliissen eine Eutrophierung, doch muB
sie in ihnen einen anderen Stellenwert erhalten als im See,
wo ihre Folgen einen heute gut beschriebenen und definierten
Erscheinungskomplex bilden.

Wird die Gewdsserbeurteilung fiir Fllisse lediglich nach
Wasserproben allgemein akzeptiert, so besteht die groBte
Gefahr, daB der Zusammenhang von Wasserqualitdt und dem
Leben im Wasser, welches letztlich das Leben vom Wasser
garantiert, allmdhlich verlorengeht und die Skologische

Funktionsfdhigkeit der Gewdsser zu einem Schlagwort wird.

In Fliissen und FluBstauen gehdrt die Charakterisierung
des Gewidsserbodens und seiner Bewohner wesentlich zur Be-

urteilung des Gewdssers als Gesamtheit.

4.2 Die Beurteilung von FluBstauen als Lebensridume mit

Eigengesetzlichkeit.

Es steht fest, daB die Klassifizierung des Belastungsgrades
in freiflieBenden Fliissen nach Saprobienstufen und die
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Klassifizierung von Seen nach Trophiestufen gut funktioniert.
Was bei FluBstauen abgesehen von untersuchungstechnischen
Schwierigkeiten die Sache erschwert, daB die Aussage der
Beurteilungsparameter entsprechend hydrologischer Instabili-
tdt und Staumorphologie differenziert betrachtet werden
miissen.

Einzelstaue zeigen bei Vorhandensein gr&B8erer Flachwasser-
areale, Stauketten mit zunehmender Linge eine eigenstin-
dige Primdrproduktion. Von der Ruhr berichten NUSCH und
KOPPE (1980), sowie auch IMHOFF (1982) daB eine wesentliche
Entwicklung von Planktonalgen nach einer FlieBstrecke (durch
die Staukette) von 70 100 km auftritt. Nach BERNHARDT
(1981) sind gegliederte Staue mehr eutrophiegefihrdet als
tiefe steilufrige und kanalisierte Staue. Frisch iiberstaute
Landflédchen wirken sich besonders giinstig auf eine Algen-
entwicklung aus. Immer wieder findet man in der Literatur
Hinweise darauf, daB die Menge der Planktonorganismen je

nach AbfluBstidrke schwanken kann.

4.3 Aufstellung des Begriffs Staugiite als Arbeitstitel

Die Staugiite kann als gleichwertiger Begriff neben dem Be-
griff der Saprobiestufen und der Trophiestufen stehen.
Anders als diese Stufen, welche tiberwiegend auf den Phi-
nomenen des Abbauvorganges bzw. der Primidrproduktion ba-
sieren, soll der Begriff Stauglite aber eine Zustandsbe-
schreibung sein, in welche Erscheinungen beider Vorgénge
Eingang finden kénnen. Sie soll den Zustand beschreiben,
in welchen ein FluB gerdt, wenn er gestaut ist. Die beste
Stauglite wire demnach der in einem FluB der Gliteklasse I
und II auftretende Zustand, welcher allein durch die ver-
langsamte Strdmungsgeschwindigkeit erkldrbar ist. (Ein
solcher Zustand kénnte durch Vergleich mit Referenzstellen
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im noch freiflieBenden FluB festgestellt werden, s.Pkt.5.3.
Ab der Gliteklasse II-III ist zu erwarten, daB sich uner-
winschte Erscheinungen einstellen, und umso drastischer,
je stdrker der FluB belastet ist (Faulschlammbildung,
Geruchsbeldstigung, Verddung der Makrofauna, Funde von
toten Makrozoen, Algendecken u.a.) Dann miiRte die Stau-

glite mit schlecht und sehr schlecht beurteilt werden.

Man wird fir die Erhebung der Stauglite sowohl saprobiolo-
gische als auch trophiebezogene Befunde und dariiber hinaus
ganz grobsinnlich wahrnehmbare Phinomene heranziehen kdnnen.
Die Stauglite beruht in 1. Linie auf einer biologischen
Analyse, hervorstechende, auffdllige Merkmale, welche sich
aus der chemischen (und bakteriologischen ?) Analyse des
Wassers ergeben, z.B. extreme Sauerstoffdefizite oder
Ubersdttigungen, kdnnten dem Beurteilungskomplex aber
hinzugefligt werden. Dieses Verfahren muB erst erarbeitet
werden. Es soll so aufgebaut sein, daB es sowohl der Be-

schreibung als auch der Prognose dienen kann.

5. Der Weg zur Erarbeitung des Begriffs Stauglite

5.1 Information

Wie aus den Einstufungen auf Gilitekarten ersichtlich, wissen
die Bearbeiter viel mehr iiber FluBstaue als publiziert ist.
Je mehr von ihnen sich iiber ihre Erfahrungen und ihre Ein-

stufungsmethodik HuBern, desto deutlicher wilirde sich ein

solcher Begriff herauskristallisieren.
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Folgende Punkte erscheinen besonders wichtig:

Information {iber die einzelnen FluBstaue.
Hydrologische, morphometrische und technische Angaben
{iber den FluBstau:

Wehranlage bei FluB-km, Einzugsgebiet.
MQ, MJINQ, MJHQ auf Hthe der Wehranlage.

Stauvolumen, daraus berechnet die Verweilzeit.

Linge des Riickstaus bei MQ, Oberfliche, Lage in

einer Staukette.

Angaben zur Staumorphologie (Ufergestaltung, Buchten,

Flachwasserbereiche. Beschaffenheit des Sediments)

Technische Angaben: Kraftwerkstyp, Alter der Anlage,
Fallhohe, Manipulationsvorschriften, Leistung.

Weitere wlinschenswerte Angaben: z.B. Gewidssergilite

in freiflieBenden Strecken ober- und unterhalb.

Aus all diesen Angaben wird schon ersichtlich, was in dem
betreffenden FluBstau mdglich und zu erwarten ist. Sie er-
lauben Riickschliisse auf die Aussagekraft von Proben und

kdnnen wesentlich zum Verstdndnis flir eine bestimmte Vor-

gangsweise bei der Untersuchung beitragen.

Die Abstufungen einer Stauglite sollte grob sein, da
FluBstaue fir bestimmte Eigenschaften des freiflieBenden
Flusses eine ausgleichende Wirkung haben.

Die Einstufung in eine Stauglite sollte nach in sich
geschlossenen Ergebnissen, also nach grdReren Einheiten
erfolgen: z.B. nach der Beschaffenheit des Schlammes,
nach der Besiedlung dieses Schlammes, nach den Massen-
entwicklungen von Organismen, nach der Einttnigkeit oder
Vielfalt der Bodenbesiedlung, nach auffdlligen Eutro-

phierungserscheinungen, Algendecken, aufschwimmendem
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Schlamm, makroskopischem Auftreten von Mikroorganismen,

Sauerstoffmangel, Sichttiefen u.a.

Die Form der Abwigung dieser Ergebnisbldcke gegeneinander
muB erst erarbeitet werden, sollte aber auch vom Ergebnis

her zuriickverfolgbar sein.

Die Aussage von Organismen und Biozdnosen (Diversitit)

im FluBstau und auch im Stau eines belasteten Flusses ist
anders als im freiflieBenden FluB. Auch Ubiquisten haben
verschiedene Anspriliche an die Sauerstoffversorgung. Was
bedeuten z.B.Massenentwicklungen? Solche Fragen gehéren
ndher untersucht. Dazu gehdrt auch die Frage nach der

Aussage der Quantitdt der Besiedlung.

Die Staugiite sollte den schlechtesten Zustand zum Aus-
druck bringen (z.B. bei NQ), da Organismen nicht auf
Mittelwerte, sondern auf Extremwerte reagieren. Der
schlechteste Zustand ergibt sich sicherlich bei geringer
Wasserfithrung, vor der Wehranlage und am Stauboden. Da-
mit erhebt sich auch die Frage, wie die Dynamik des FluB-

staues in die Beurteilung einbezogen werden mufB.

5.2 Nichstliegende Schritte

Viele aufgeworfene Fragen werden sich nicht leicht 1&sen
lassen und weiter zu Diskussionen flihren. Was aber rasch
getan werden kann, ist, daB man in den Glitekarten bereits
die Staue besser hervorhebt. Es sollten nicht nur die
Wehranlagen sondern auch die Stauldngen sichtbar gemacht
werden. Damit wird dem Benutzer bewuBt, wie weit die tech-
nische Verdnderung unserer Fliisse heute bereits fortge-
schritten ist. (Tab. 5)



268

Tab. 5:

Ubersicht iiber die wichtigsten &sterreichischen Fliisse
und ihre Stauhaltungen (FluBkraftwerke und Ausleitungs-
kraftwerke nicht unterschieden), Stand 1987

FluB Zahl der Staustufen

in Betrieb 1in Bau projektiert oder geplant

Oberer Inn 3 12
Unterer Inn 5

Salzach 7 2 8-9
Traun 15

Enns 10

Drau 8 1 4
Mur 17

Donau 9 2-3

Jeder Untersucher sollte in dem begleitenden Text sein Ver-
fahren der Gliteeinstufung von Stauen ndher erldutern. Auch
daB ein Stau nicht untersucht wurde, ist eine brauchbare
Information.

Fiir die Darstellung wird ein Vorschlag gemacht (Abb. 2)
Die Wehranlage wird wie {iblich als Querschnitt eingezeich-
net, die Gliteeinstufung des unteren Staudrittels oder vor
der Wehranlage (im Text erldutert) wird oberhalb davon mit
einem querliegenden Rechteck dargestellt. Dieses Rechteck
kann leer bleiben, wenn der Stau nicht untersucht wird.
Man kann es auch mit einer Ziffer versehen, unter der eine
Beschreibung oder die Angabe von Daten erfolgt.

Die unter Pkt. 5.1 angefiihrten Daten k&nnen in den Begleit-

texten zu den Glitekarten bereits jetzt untergebracht werden.



269

Abb. 2:
Méglichkeiten der Darstellung von FluBstauen auf Giitekarten

Abwm‘

Beispiel 1: FreiflieBender FluB mit sehr kurzem einzelnen
Staubereich (Riickstau unter 3 km z.B.) und zu-
friedenstellender Gew#dssergiite, im Staubereich
keine Erscheinungen als AnlaR fiir eine geson-
derte Untersuchung. Staubereich wurde ''umgangen'

j'—'l

Beispiel 2: Abwassereinleitung zwischen 1 und 2. Stau 1 vor
Wehranlage untersucht, zeigt gute Stauglite. Stau 2
zeigt deutlich schlechte Stauglite. Die querliegen-

den Rechtecke beziehen sich auf den Befund vor der
Wehranlage. Linge des Riickstaus nicht zu erkennen

A |
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Beispiel 3: Staukette. Jeweils unteres Drittel des Staus nach
Staugiite, obere zwei Drittel nach Saprobiestufen
beurteilt. In Stau 2 Staugilite sehr schlecht.

Stau 3 nicht untersucht

Beispiel 4: Staukette. Die oberen zwei Drittel jeweils nach
Saprobiestufen beurteilt. Unteres Staudrittel
nicht eingestuft. Beschreibung des Staues unter
der eingezeichneten Ziffer.

Saprobie- [ 28 el

stufen
I I-11 11 II-IITI 111 III-Iv IV

seovssce ] ::: ‘

schlecht sehr
schlecht
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Derzeit l&auft im ibrigen ein Forschungsauftrag, in dem
diese Probleme in Hinblick auf die praktische Handhabung

bei der Gewdssergiliteaufnahme berticksichtigt werden sollen.

5.3 Ansatzpunkte fiir Beschreibung und Prognose im Zu-

sammenhang mit FluBstauen

Zundchst eine allgemeine Beobachtung: In raschflieBenden
Flissen bringt die Gewdsserglite-Einstufung nur nach dem
Makrozoobenthos oft ein besseres Ergebnis als nach der
chemischen Analyse des Wassers zu erwarten widre. Die Be-
lastung zeigt sich in ihnen zuerst in den Mikrohabitaten
des Bodens durch das Auftreten von Protozoen und Abwasser-
pilz. Steigt sie weiter, so entsteht itiber dem harten Sedi-
ment eine Verschlammung (sie soll hier nicht weiter de-
finiert werden), die sehr typisch ist und einen wesent-
lichen Eliminierungsfaktor fiir Makroorganismen darstellt,
obwohl der wie iiblich gemessene Sauerstoffgehalt des

Wassers immer nocht gut sein kann.

Wird der FluB gestaut, so kommt es infolge der verringerten
Stromungsgeschwindigkeit zu einem Aussedimentieren des
Sestons (welches im rasch flieBenden FluB eine Erhdhung

der biochemischen Summenparameter bewirkt), das Wasser

wird klarer, die chemischen Befunde bessern sich. Was nun
schlechter anzeigt, ist das Makrozoobenthos, welches eine
Restgesellschaft aus gegen Sauerstoffdefizite, Wechsel

der Strdmungsgeschwindigkeit und Schlammablagerung un-
empfindlichen Arten, meist Ubiquisten, darstellt.

Das, was die Mikroorganismen am Boden des raschflieBenden
Flusses anzeigen, zeigen die Makrozoen am Boden des gestauten
Flusses. Das, was LIEBMANN (1969) bei den Mikroorganismen
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hinsichtlich der Giiteeinstufung als Vorteil sieht, ndmlich
daB sie Kosmopoliten sind, kdnnte im Stau auch bei den
ubiquistischen Makrozoen gegeben sein (unter der Voraus-
setzung, daB man ihre Autdkologie noch ndher untersucht)
Die Erfahrungen aus FluBstauen verschiedener Regionen

konnten ausgetauscht werden.

Eine Arbeit, welche fiir das Verstindnis des Komplexes
FluB-FluBstau interessante Erkenntnisse liefert, stammt
von MOOG (1986) In seiner Arbeit iliber den Aiterbach bei
Wels stellt der Autor fest, daB die Gumpen dieses Baches
weniger vielfdltig besiedelt waren (s.Tab. 2) und einen
schlechteren Saprobienindex lieferten als die rasch
iberronnenen Schotterbidnke (=Furten) Die Gumpen hatten
eine jeweils um eine halbe Stufe schlechtere Gliteklasse

als die Furten.

Diese Beobachtung geht parallel mit der von MAUCH (1981)
in der Mosel. In der Mosel gab es vor Errichtung der
Staukette bis zu 11 m tiefe Woogstrecken (vergleichbar
unseren Gumpen) In diesen Woogstrecken fand der Autor
ebenfalls weniger Arten als in den Furten und stellte
spdter fest, daB die Woog-Biozdnosen denen der spiteren

Staue dhnlich waren.

Eine &hnliche Ansicht HuBerte auch JAGER (1986) bei einer
Podiumsdiskussion (Treffen der &sterr.Limnologen in

Wien 1986) Uber FluBstaue in Zusammenhang mit der Beweis-
sicherung: Im freiflieBenden FluB miiBten Stellen mit jenem
Sediment untersucht werden, das voraussichtlich beim spi-
teren Einstau vorherrscht, um eine Prognose iiber die Aus-

wirkungen des Staues auf die Biozdnosen stellen zu kdnnen.
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Das,was in der kleinriumigen Sedimentverteilung des frei-
flieRenden Flusses angedeutet ist, l&Bt erahnen, was in

dem Riesen - Gumpen=FluBstau sein wird. Bei der biologischen
Gewdssergiiteuntersuchung werden im allgemeinen so feine
Unterschiede nicht gemacht, es genligt, wenn eine generelle
Fundliste erstellt wird, welche ein flir die Gumpen etwas
besseres, filir die Furten ein etwas schlechteres Resultat
liefert, mit einem Wort ein Art Mittel iiber den ganzen

FluB an jener Stelle.

Eine besonders aufschluBreiche Betrachtungsweise verfolgt
MOOG (1985) in seinem Gutachten liber den Traunstau Pucking.
Er untersuchte darin das Phytoplankton, Ridertier- und
Krebsplankton, das Makrozoobenthos im Litoral und Profundal,
das Meiobenthos und die Ciliaten im Litoral, jeweils qua-
litativ und quantitativ und stellt darnach in der ge-
wohnten Art der saprobiologischen Untersuchung die Gewids-
sergliteklasse fest. Dabei ergab sich nach dem fluBfremden
Plankton die Giiteklasse I, nach dem Makrozoobenthos im
Litoral die Giiteklasse II bis III, nach dem Makrozoobenthos
im Profundal und den Ciliaten im Litoral die Gliteklasse II
bis III-IV

Eine Beurteilung nach dem Plankton, welches aus dem Traun-
see stammt, wire fiir den Traunstau Pucking demnach ein
vollig falscher Ansatzpunkt. Beim Benthos dagegen ist es
sehr wesentlich, welcher Teil des Staues fiir die Giiteein-

stufung untersucht wird.

Die Suche verschiedener Limnologen nach Ansatzpunkten fiir
die Stauuntersuchung,z.B. durch Vergleiche mit Teilen

natiirlicher Gewdsser,ist im Gange.

WACHS (1980) untersuchte die Brauchbarkeit von kiinstlichem

Substrat filir die Beurteilung eines gestauten Flusses nach
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dem Periphyton. Er fand dabei, daR das Periphyton nach
Jahreszeit wechselt: zwischen phototropher Biomasse im
Sommer (Algen) und heterotropher Biomasse (Fadenbakterien)
im Winter. Detritus und Sand kdnnen den Aufwuchs ersticken.
Nach eigenen Erfahrungen an Fliissen mit meist triibem Was-

ser kann diese Art der Eliminierung bestdtigt werden.

Es wlirde vielleicht lohnen, in gestauten Gewdsserabschnitten
kiinstliche Substrate auch fiir das Makrozoobenthos zu er-
proben und fir die Gliteeinstufung zu verwenden. Es liegen
vielerlei Aktivitidten mit kiinstlichen Makrosubstraten vor
(GHETTI, 1979), eine einhellige Meinung iiber den praktischen

Einsatz scheint es aber nicht zu geben.

Zusammenfassung

In dem Vortrag wird versucht, durch die Beschreibung der
Limnologie von FluBstauen und der Reaktion des Makrozoobenthos
auf den Einstau, einige Fragen zu kldren, welche bei der Dis-
kussion um die glitem#Bige Einstufung von FluBstauen ent-
standen sind. (Tab. 1,2,4, Abb. 1)

Aus dem, was bisher aus FluBstauen bekannt ist, wird abge-
leitet, daB die Giliteeinstufung von FluBstauen neu tiiber-
dacht werden muB, und vorgeschlagen, unter dem Arbeits-
titel "'Staugilite' ein Beurteilungsverfahren zu erarbeiten,
das der Eigengesetzlichkeit der FluBstaue gerecht wird.

Als besonders wichtig wird angesehen, daR in FluBstauen

der Gewdsserboden untersucht wird. Ebenso erscheint wichtig,
daB die Stauglite eine grobe Abstufung ist und sich aus
gréBeren Befundeinheiten ergeben soll. Es wird auf die
ndchstliegenden Schritte bei der Erarbeitung des Verfahrens

eingegangen und ein Vorschlag fiir die Darstellung von
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FluBstauen auf Glitekarten gemacht (Abb. 2) Aus eigenen
Beobachtungen und aus limnologischen Arbeiten der letzten
Zeit lassen sich Ansatzpunkte zum Thema finden.

SUMMARY

The macrozoobenthos of impounded rivers; considerations

for water quality classification of river impoundments

The limnology of impounded rivers is described, especially
the reactions of macroinvertebrates to impoundment, in
order to discuss some questions which have recently arisen
from the impoundment of polluted rivers. From our current
knowledge, the term ''water quality' should be reconsidered,

when it is applied to and assessed for impounded rivers.

It is proposed to create the term '"impoundment quality"

as a tentative title for working out an adequate method.
It is important to see the water as a whole and, in assessing
the impoundment quality, it is necessary to take into ac-
count the results of investigations of water and benthic
organisms and to include saprobic as well as trophic phe-
nomena. For a start, it is recommended, that more infor-
mations should be given about the impoundments. A proposal
for the graphical representation is made. There are ex-
periences from practical work and several recent publica-
tions, which provide some crucial points for the solution

of the problem.
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