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DAS MAKROZOOBENTHOS IN FLUSS-STAUEN. 
ÜBERLEGUNGEN ZUR GUTEEINSTUFUNG

E. DANECKER

Der Anlaß, sich mit der Limnologie, und innerhalb dieses 
Wissensgebietes wieder mit den biologischen Befunden in 
Staugewässern zu beschäftigen, ist die Diskussion über die 
Güteeinstufung von Flußstauen.

1. Die Limnologie von Flußstauen
Flüsse jeder Größenordnung werden gestaut. Ebenso durch
fließen Flüsse jeder Größenordnung natürliche 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 Güteeinstufung die Güte von Seen mit den bekannten 
Trophiestufen und die Gewässergüte von Flüssen mit den 
Saprobiestufen beschrieben wird, ist die Klärung dieser 
Frage im Zusammenhang mit der Güteeinstufung äußerst wichtig.

Es wird hier davon ausgegangen, daß ein Gewässer 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 über etwa 5 m eine stabile 
sommerliche Temperaturschichtung ausbildet (flache Seen 
haben instabile Temperaturschichtungen, aber immer Plankton) 
Beide Erscheinungen sind wesentlich davon bestimmt, daß sich 
das Wasser in einem mehr oder weniger geschlossenen Becken 
lange genug aufhalten kann.
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Tabelle 1 soll zeigen, daß nicht die Höhe des Abflusses 
allein oder die Beckenvolutnina alleine für den Charakter 
eines durch natürliche oder künstliche Abdämmung eines Flus
ses entstandenen Gewässers maßgeblich sind, sondern alleine 
die Verweilzeit oder Füllzeit. Sie läßt sich rechnerisch 
ermitteln, indem man den Zufluß zum Beckeninhalt in Be
ziehung setzt: Die Verweilzeit des Wassers in Seen läßt 
sich in Jahren angeben (auch Speicherstaue und Tal
sperren fallen hinsichtlich Verweilzeit in die See-Kate
gorie) , die Verweilzeit in Flußstauen in Stunden. Tabelle 1 
zeigt auch gleichzeitig die Sonderstellung der Donau: Zwi
schen ihr und dem abflußmäßig zweitgrößten Fluß Österreichs, 
dem Inn, besteht ein großer Abstand. Dieser Sprung der 
Größenordnung zeigt sich auch in Tabelle 2 bei den Ein
zugsgebieten .

In Tabelle 1 ließen sich natürlich Beispiele für alle Ab
stufungen der rechnerischen Verweilzeit Zusammentragen, doch 
steigert sich die Komplexität der Materie damit derart, daß 
eine Beschränkung notwendig ist. Es soll in der Folge nur 
mehr von Flußstauen die Rede sein, deren rechnerische Ver
weilzeit in Stunden angegeben werden kann. Die Stauräume 
der Donau mit ihren weit über den übrigen österreichischen 
Flüssen liegenden Größenordnungen sollen dabei unberück
sichtigt bleiben. Tabelle 2 soll zeigen, daß neben der Ver
weilzeit auch noch die Größe des Einzugsgebietes an dem Punkt, 
an dem der Stau errichtet wird, einen erheblichen Einfluß 
auf die Ökologie des Staues nehmen muß: Mit zunehmendem Ein
zugsgebiet verringert sich die Differenz zwischen Hoch- 
und Niederwasser, desto geringer wird rein rechnerisch die 
ausräumende Wirkung von Hochwässern auf den Stau. In Ta
belle 2 wurde das Verhältnis zwischen mittlerem Nieder
wasser und mittlerem Hochwasser herangezogen um dies zu
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demonstrieren, wobei absichtlich Flüsse mit sehr unterschied
lichem Abflußregime und verschiedener geographischer Lage 
nebeneinander gestellt wurden. Auf die Änderung der Wasser
temperaturen vom Oberlauf zum Unterlauf kann hier nur hinge
wiesen werden.
Nach ihrer Morphologie unterscheidet WESTRICH (1981) zwei 
Typen von Flußstauen: Kanalisierte Flußstaue (Rhein, Mosel, 
Neckar) und Flußstaue mit gegliedertem Querschnitt (Isar, 
Lech, Inn) Während in den kanalisierten Flußstauen die Ab
lagerungen in Längsrichtung fast exponentiell zunehmen, 
tritt in den gegliederten Stauen eine longitudinale und 
laterale Ablagerung auf. Vom Flußschlauch weg in Richtung 
Vorland tritt ein starker Abfall der Transportkapazität auf, 
ein schwächerer Abfall besteht in der Längsrichtung. Es 
entstehen stark und schwach durchströmte Querschnittsbe
reiche. In diesen Typ paßt z.B. der Baldeneysee (Ruhrstau), 
der von KOPPE et al. (1982) als Doppelgerinne-Zweischich
tenmodell bezeichnet wird: Von dem über das Wehr abflies
senden Wasser gehen nur 3 % durch den Querschnitt der 
Flachwasserzone, welche aber 33 % des Seeareals einnimmt.
In den langsam durchströmten Stauteilen bestehen Schlamm
bänke bis zu 4 m Mächtigkeit. Eigene Beobachtungen an 
abgelassenen kleinen Stauen (Raab, Pinka) bestätigen diese 
Sedimentverteilung: Während entlang der Ufer beiderseits 
tiefe Schlammablagerungen bestehen, zeigt die Tiefenrinne 
Schotterboden. Das Feinsediment wird bei Hochwasser be
trächtlich umgelagert und Schlamm z.B. durch Sand er
setzt (siehe auch SCHULTZ und KAINZ 1975)
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Die für das Leben in Staugewässern maßgeblichen und auch 
bei Stauuntersuchungen zu berücksichtigenden Faktoren sind 
somit:
1. Verweilzeit
2. Einzugsgebiet
3. Morphologie

Allen Flußstauen gemeinsame Charakterzüge sind:
Strömung: Einseitig gerichtet, damit kaum Bildung von 
Eigenplankton, keine Temperaturschichtung.
Verweilzeit des Wassers nach Stunden, der Flußstau ist 
immer noch ein Fluß.

Sediment: Transport unterbrochen, bei Hochwasser wieder 
in Gang gesetzt. Sortierung im freifließenden Fluß klein
räumig, oft mosaikartig, im Staubereich großräumig in 
Zonen. Aussedimentieren von Schwebstoffen
Drift: Ständige Drift von Organismen stark vermindert, 
bei Hochwasser wieder in Gang gesetzt.
Verbindung mit dem Umland: Stauraumsicherung durch 
Dämme. Abtrennung von Auen und Altwässern, Verzahnung 
mit der begleitenden Landschaft geht verloren.

Individuelle Merkmale ergeben sich aus:
Staumorphologie und Zonierung des Sediments
Temperaturregime 
Ausmaß der Stabilität 
Manipulation durch den Menschen.

Eine Reihe von Autoren hat sich zur Limnologie von Fluß
stauen wie folgt geäußert:

EINSELE (1960) "Der Laufstau ist ein verlangsamter Fluß 
mit einer Reihe von Sondereigenschaften, die ihn zu einem
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Gewässertyp eigener Art machen", an anderer Stelle: "In 
den Scheinseen der Laufwerke.
STUNDL (1961) Stauräume in Fließgewässern sind Biotope 
besonderer Art.
KUBELKA (1968): Stauseen haben kein natürliches Vorbild.

WIESNER (1968) Stauseen sind labil (in Zusammenhang mit 
der fischereilichen Bewirtschaftung)
MAUCH (1981) Im Stau herrscht hydrologische Astasie.
BURMEISTER (1983) : Stauseen sind künstliche Gewässer 
(Flußstaue in Bayern)

POLZER (1984) und RADLER (1984): Eine Laufstaukette ist ein 
künstliches Ökosystem.

Bayerisches Landesamt für Wasserwirtschaft (1984): Der 
Lech ein Hybridgewässer, besiedelt von Ubiquisten.
MAUCH (1986) Flußstaue sind Hybridgewässer.

2. Das Makrozoobenthos von Flußstauen
Als Lebensräume für Tiere und Pflanzen können in einem 
Flußstau Boden und Freiwasser unterschieden werden, für 
den Boden, um die See-Terminologie zu verwenden, wieder 
der Litoral- und Profundalbereich (hoch überstaute licht- 
arme Areale) Da in Flußstauen 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 Strömungsgeschwindigkeit unter ein bestimmtes
Maß ab, so verliert das Fließwasserbenthos, insbesondere
wenn es auf hartes Substrat angewiesen ist, seinen Lebensraum.
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Stillwasserbenthos, welches sich an seiner Stelle ansiedeln 
könnte, wird aber bei Hochwässern, welche Staue und Stau
ketten rasch durchströmen wie in früheren Zeiten den frei
fließenden Fluß, eliminiert. Es kommt daher im Flußstau 
zunächst weniger zu einer Veränderung des Bestandes an 
Benthosorganismen als zu einer Verarmung an Arten, und 
zwar umso mehr, je instabiler die hydrologischen Verhält
nisse sind.

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

Tab. 3:
Makrozoobenthos in gestauten und ungestauten Flußabschnit
ten, bzw. in stark und langsam durchströmten Bachabschnitten. 
Zahl der Taxa.

Zahl der Taxa
Fluß, charakteristi- in Ein-
scher Abschnitt zelproben insgesamt Autor

Mosel freifließend 15-50 100 Mauch, 1981
Mosel gestaut 14-23 55
Drau freifließend 73 Polzer, 1985
Drau gestaut 35
Aiterbach Furt 24-41 80 Moog, 1986
Aiterbach Gumpen 0-13 54

Staue entstehen künstlich, 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 
Störungen setzen können.
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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, daß die 
Strömung wieder höher und die Sauerstoffverhältnisse wieder 
besser sind. 4-14 Jahre alte Murstaue können 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 Zweiflügler 
(Diptera) als die am meisten genannten Flußstaubewohner 
bezeichnen (Abb. 1, Tab.4)

Vor allem die Familie der Zuckmücken (Chironomidae) fin
det in Flußstauen einen guten Lebensraum (HERZIG, 1984) 
Leider besteht bei dieser Gruppe ein Defizit genauer Lar
venbestimmung, wodurch sie in der Literatur recht unheit- 
lich berücksichtigt sind. Neben den vier Unterfamilien 
Orthocladiinae, Chironomini, Tanypodinae und Tanytarsini 
werden von mehreren Autoren übereinstimmend folgende 
Dipterengattungen angeführt: Antocha, Bn.JU.LLa, EakLe.{,le.n.LeLla, 

Pn.odJame.ia, ChJLnonomui (ptumoiui), Potype.dJJ.um und Gtyptote.ndLpe.i. 

Eine Gattung, welche den Aufstau tolerieren soll, ist 
Phe.otanytan.ia-i. BURMEISTER und REISS (1983) halten auch die 
Dipterenfauna der Fließgewässer für durch technische Ein
griffe schwer gefährdet.

Mit Abstand folgen gleichbedeutend die Wenigborster 
(01igochaeta) und die Weichtiere (Mollusca)
Bei den Wenigborstern (01igochaeta) werden zwei Familien
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immer wieder erwähnt: Die Familie Naididae (Unci.na-Li sp., 
Cka.&£oga.&tzA sp., StyZaKla  tacuit^i-Ui, MclU  zLLnguJLi) und die 
Schlammröhrenwürmer (Tubificidae) Die Naididen kommen 
im Litoral und Profundal vor. Die Tubificiden sind typische 
Bewohner des Profundais im unteren Staudrittel. Sie werden 
in allen Fundlisten aus Flußstauen erwähnt. Tubificiden 
leben massenhaft in den Murstauen. In der Drau lassen nach 
POLZER (1985) zwei Oligochaetenarten den Stand des Abbaues 
im Schlamm erkennen: Tublfitx. tubL^ex tritt dort auf, wo 
refraktäre Stoffe angehäuft sind, LJjnnod/ijULui ho^meÄAt&ii 

dort, wo diese Stoffe schon mehr aufgearbeitet sind. Ein 
oft erwähnter Oligochaet in Flußstauen ist Lumbn.ÜLuJLu.4 vanJLz- 

gcutu.4.

Bei nicht zu hoher Belastung des Sediments und ruhiger 
Strömung treten in den Flußstauen Schnecken (Gastropoda) 
und Muscheln (Lamellibranchiata) auf: am meisten die Erb
senmuschel (P^iixdxum sp .), die Kugelmuschel (SpkcLtfuiwm sp.), 
die Wandermuschel {Vkq aa izna. polymo>ipka), die Schlammschnecke 
(Lymnaza sp . ) und die Blasenschnecke (Pkyia sp . )

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

Als nächstfolgende wichtige Gruppe sind die Krebstiere 
(Crustacea) zu erwähnen. Flohkrebse (Amphipoda) und Was - 
serasseln (Isopoda) sind regelmäßige Flußstaubewohner 
und in allen Bereichen zu finden. Von der Wasserassel 
stellt MAUCH (1981) fest, daß sie in der Mosel seit -Er
richtung der Staukette stark zugenommen hat.

Gleichbedeutend, wieder laut Anzahl der Zitierungen sind 
die Egel (Hirudinea) und die Köcherfliegen (Trichoptera)
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Egel (Hirudinea) sind sehr typische Staubewohner. Sie 
reagieren auf Strömungsveränderungen wenig und bleiben 
auch itn gestauten Fluß heimisch. Verschiedene Arten werden 
in Litoral, Profundal und Unterwasser gefunden.

Die Köcherfliegen (Trichoptera) reagieren als Gruppe auf 
den Einstau recht unterschiedlich. Sie werden in Fluß
stauen vor allem als Bewohner des Litorals und aus dem 
Unterwasser erwähnt, am meisten wohl die Gattung Hyd.Kopiyc.hi. 
Arten aus der Familie der Limnephilidae und Polycentropidae 
können als Flußstaubewohner angesehen werden.

Als nächstwichtige Gruppe folgen die Plattwürmer (Tricladida) 
Sie werden häufig in Flußstauen gefunden, doch ist ihre Be
stimmung schwierig und kaum zwei Autoren erwähnen dieselbe 
Art.

Etwa gleichbedeutend in ihrer Summe sind weitere Flußstau
bewohner: Schlammfliegen, Wassermilben, Saitenwürmer, Moos - 
tierchen, Schwämme, Süßwasserpolypen und Sauginfusorien.

Von nur geringer Bedeutung sind im Flußstau die Eintags - 
fliegen (Ephemeroptera) Ein großer Teil der Arten wird 
durch die Stauerrichtung eliminiert. Es werden als Staube
wohner des Litorals vor allem die Gattungen Ba&tli, EpkmcAcJULa., 
Cloion und SlpklonuKui erwähnt. Während, die Baetiden eine 
sehr große artenreiche Gruppe darstellen, deren Vertreter 
fast überall Vorkommen, ist EpkmiKilla. eine Gattung der 
sommerwarmen ruhig fließenden Flüsse. SlpklonuKui und Clo'ion 
hingegen sind Stillwasserformen.

Das Makrozoobenthos des freifließenden Flusses wird, wie 
die obigen Ausführungen zeigen, durch Aufstau grundlegend 
beeinflußt. Ein Rückgang der Artenzahl bedeutet aber nicht 
notwendigerweise auch ein Rückgang an Biomasse. Einige
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Makrozoen neigen in Flußstauen zu Massenentwicklungen:
Einige Beispiele dafür sind die Köcherfliegengattungen 
Hydn.op6yc.ki im Unterwasser der Moselstaue (MAUCH, 1981) , der 
Strudelwurm Po lyczLL i Retina im Litoral des Murstaues Gralla 
(RIEDL und FRIEHS,1987), Planarien im Litoral der Traun 
(BUTZ 1987 münd. Mitt.) Schlammröhrenwürmer in den Mur
stauen Gralla und Spielfeld (RIEDL und FRIEHS,1987), die 
Wandermuschel im Mainstau Volckach (BERCZIK, 1975); Rote Zuck
mückenlarven und Erbsenmuscheln sind allgemein für Massen
entwicklungen in Stauen bekannt.
Für die Güteeinstufung wichtig ist die Tatsache, daß beson
ders einige Insektengruppen den Aufstau nicht tolerieren: 
Steinfliegen, die meisten Eintagsfliegen, viele Köcher
fliegen, Hakenkäfer, Libellen. Aber auch Fließwasser-Weich
tiere (nach MAUCH,1981, Ancytu.6 {¡lu via titiA  und Tkcodox.u.6 
^¿iivtatLiiA  in der Mosel, nach Bayerischem Landesamt f.Ww. 
die Große Flußmuschel im Lech) verschwinden oder treten nach 
dem Aufstau nur mehr sporadisch auf
Einige Makrozoen wandern nach dem Aufstau zu: die Schlamm
fliege (S ialiA  sp.) und die Wasserzikade (Stgcina sp . ) in den 
Lech (Bayer. Landesamt f.Ww., 1984), die Planarie VagzAia. 
ti.gn.ina. und die Schnecke Votamopyn.gu.6 je n k in ik i  in die Mosel 
(MAUCH, 1981)

Viele Beobachtungen über die Reaktion des Makrozoobenthos 
liegen auch für das Unterwasser vor, doch sind die Befunde 
dort so unterschiedlich und scheinbar auch widersprüchlich, 
daß hier nicht näher darauf eingegangen werden soll.
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Abb. 1:
Dokumentation der systematischen Gruppen des Makrozoobenthos 
in der Literatur über Fluföstaue.
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Tab. 4:
Überblick über die in der Literatur erwähnten Taxa von 
Makrozoen in Flußstauen. Reihung entsprechend der Zahl 
der Zitierung lt. Abb. 1.
(M) Massenentwicklung
(V) Verschwinden durch Einstau, bzw. nur mehr sporadisch 

vorkommend.
Nomenklatur entspricht der Originalarbeit

DIPTERA

Chironomidae

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

E u kie^ eA iella  sp. 
G lyptoten dipei sp.
PfLod¿cune.ia o livácea  
Tanypodinae Gen.sp.
Bezzia sp.
B fid ilia  longi^afLca  

BfiLllia modeita 
ChJjionomui batkopkilu i 
Chifionomui plwnoiai AGG 
ChiAonomui Kipafiiai AGG 
Chifionomui thummi 
Cnicotopui sp.
Viplo c la d iu i  c u lin ig  en 
Vicnanota sp.
Üicnotendipei sp.
Endo chifionomui nymphoidei-Gr

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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EndochZnonomu6 sp. Polzer 1985
Eutanytan6u6 sp. Polzer 1985
Hemerodrominae Gen.sp. Moog 1985
MacnopeZopZa sp. u.cf. Moog 1985
Macropelopini Moog 1985
MZc.nop6 cctna contnacta Moog 1985
MZcnop6cctna sp. Moog 1985
MZcnote.ndZpe.6 sp. Moog 1985
Orthocladiini COP Moog 1985
0ntkocZadZu6 sp. Moog 1985
PanatendZpc6 sp. Moog 1985
PanatnZchocZadZu.6 nu^ZventnZA Moog 1985
Pentane.unZnZ Gen.sp. Moog 1985
Ph.aenop6e.ctna sp. Moog 1985
PoZypedZZum Zattum Moog 1985
PoZype.dZZum sp. Moog 1985
Pottka6tZa Zongdmana Moog 1985
PnocZadZu6 sp. Moog 1985
PnodZame.6a sp. Moog 1985
PhcocnZcotopu6 {¡u6cZpc6-Gr. Moog 1985
Phe.ocnZcotopu6 sp. Moog 1985
TveZenZa caZve.6cen6 Moog 1985
TveZe.nZa sp. Moog 1985

OLIGOCHAETA
Oligochaeta

Tubificidae

Lumbn.Jic.ULZ.LL6 vanZe.ga.tu6

Berczik 1975, Mauch 1981, Russev 1982, 
Bayerisches Landesamt f.Ww. 1984, Herzig 1984, 
Petts 1984, Polzer 1984,1985, Moog 1985
Bruschek 1955,1959, Einsele 1960, Stundl 1961, 
Berczik 1975, Schultz u.Kainz 1975, Butz 1985, 
Moog 1985, Riedl u.Friehs 1987 (M)
Butz 1985, Moog 1985, Polzer 1985,
Riedl u.Friehs 1987
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Naididae

LtmnodKiJLuA ho^motAtCKt
Tubt^O-x tubt^ox  
CkaotogaAto.K sp.
EZAQjnZa sp.
UncZnclZa sp.
AuZodKZZuA sp.
LZmnodKZZuA pKo^undZA 
LZmnodKZZuA sp. 
Lumbriculidae 
NaZA oUinguZA 
StyZanZa ZacuAtKZa

ßerczik 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

PZAZdZum sp.

Spkao.Kd.um sp.

VKoJLAAQxia poZymoKpka
Lymnaoa. po.KQ.gKa
Mollusken 
VaZvata pZAcZnaZZA
Ac k o Z ox.ua Z clcuaZ k Z a 

Lymnao.a ovata 
Lymnaoa sp.
PhyAa a cu ta  

BdtkynZa tcntacuZata  
VQ.KOCQ.KaA sp.

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 f.Ww. 1984, Moog 1985
Mauch 1981, Bayerisches Landesamt 
f.Ww. 1984, Bauer u. Hatim 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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Fe.nnLiita uiaut-Le.nL 

Pky-ia. ¿ontLnalL-i 

PlanonbLi caminata 

PLa.non.bJiA pLanonbLi 

VaLvata sp.
VLvLpanu-i vLvLpanu-i 

Tke.odoxu.-i {¡LuvJLatULLi 

UnLo cn a iiu i

Mauch 1981
Bayerisches Landesamt f. Ww. 1984
Moog 1985
Moog 1985
Bruschek 1959
Mauch 1981
Mauch 1981 (V)
Bayerisches Landesamt f. Ww. 1984 (V)

Ancylu i ^LuvLatLLbi Mauch 1981 (V) , Bayerisches Landesamt
f. Ww. 1984 (V), Moog 1985, Polzer 1985 (V), 
Ritter u.Saxl 1985, Weninger 1985

CRUSTACEA

Gammanu-i n.oci>eJLL

A-ieLtu-i aquatLcui

Amphipoden
Gammanu-i {¡0 -iian.wm

Gammanui sp.

Bruschek 1955,1959, Berczik 1975,
Schultz u. Kainz 1975, Mauch 1981, 
Bayerisches Landesamt f.Ww. 1984,
Butz 1985, Moog 1985, Riedl u.Friehs 1987
Bruschek 1959, Berczik 1975, Mauch 1981, 
Koppe et al. 1982, Bayerisches Landes
amt f.Ww. 1984, Butz 1985, Moog 1985, 
Weninger 1985
Berczik 1975, Russev 1982, Petts 1984
Bayerisches Landesamt f.Ww. 1984,
Weninger 1985
Ritter u. Saxel 1985, Minshall, 1985

Gammariden Herzig 1984
Gammanui pulex Mauch 1981
Oncke.itLa cavLmana Mauch 1981
On.ccm e.cte.-i L im o - iu i Mauch 1981
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HIRUDINEA

Enpobdedla oc.toc.Ld.ata Bruschek 1959, Berczik 1975, Mauch 1981, 
Butz 1985, Moog 1985, Polzer 1985

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

Gtoadpkonda hedcnoctJüta 

Hedobdedda itagna td i 

Enpobdedda te.itac.rn 

Gtoiidphonda comptanata 

Hemdc.ie.piti mangdnata

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

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

Trichoptera Bruschek 1955, Russev 1982, Petts 1984, 
Polzer 1985

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

Potyce.ntn.opai sp. Mauch 1981, Bayerisches Landesamt f. 
Ww. 1984, Polzer 1985

Rkyacopkdta sp. 
Anabotda sp. 
Ecnomui tm e d lu i

Mauch 1981, Polzer 1985 
Polzer 1985 
Mauch 1981

TRICLADIDA

Ptananda sp. 
Plan.an.da potychnoa 

Cnejtobda aipdna

Mauch 1981, Moog 1985
Mauch 1981, Butz mündl.Mitt. 1987 (M)
Ritter u. Saxl 1985
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Vzndn.oc.oeJ.um Jaztzum  

Vzndn.ocozlum sp.
Vugzita  gonozzpkaJa 

VagziJjx sp.
VugziJjx td.gn.Jna 

Vf.anan.Jjx. ton.ua 

VoJyczJJj, {¡zJJna 

VolyzeJJA sp.

Mauch 1981
Butz mündl. Mitt. 1987 (M)
Weninger 1985
Butz mündl. Mitt. 1987 (M)
Mauch 1981
Mauch 1981
Riedl u. Friehs 1987 (M) 
Butz mündl. Mitt. 1987 (M)

EPHEMEROPTERA

Eph.zmzn.eJla sp. 
BaetJj, oE.buzzn.atui, 

BaetJLi u iza tu i 

BaetL1 sp.
CJozon sp. 
SJpkJonunui sp.

Bruschek 1959, Petts 1984 
Moog 1985 
Butz 1985
Bayerisches Landesamt f.Ww. 1984 
Moog 1985 
Moog 1985

VERSCHIEDENE GRUPPEN

SJjxtii sp. (Schlammfliege)

Hydracarina (Wassermilben)
Spongillidae (Süßwasser

schwämme)
Gondtui sp. (Saitenwürmer)
Enzdzntz eJla  iu ltan a  

(Moostierchen)
PlumateJla {¡ungoia 

(Moostierchen)
VlumateJJa nzpzni 

(Moostierchen)
Hydna sp. (Süßwasserpolyp)
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 Gewässergüte in Flußstauen
Uber Hydrologie, Morphologie, Benthos und Plankton in Fluß
stauen gibt es ausgezeichnete Arbeiten, in denen auf die 
Güteeinstufung aber nicht eingegangen wird. In der Folge 
geht es beim Begriff "Güte" um die biologische Gewässer
güte, die praktisch den bekannten Saprobiestufen gleich
zusetzen ist. Die Verwendung des Ausdruckes biologische 
Gewässergüte soll zweierlei sicherstellen:
a) Daß es sich um eine Einstufung nach Kriterien des Or

ganismenbestandes handelt, und
b) daß das Gewässer als Ganzes gemeint ist, und nicht nur 

die Wasserqualität.

Drei Beispiele von Autoren über die Veränderung der Gewäs
sergüte nach dem Einstau sollen hier folgen:
MEISRIEMLER und RIEDL (1985) An der Enns ergab sich, nach 
unpublizierten Untersuchungen in den Stauhaltungen ohne 
Veränderungen hinsichtlich Abwassereinleitungen oder Che
mismus, eine Verschiebung der Artenzusammensetzung derart, 
daß Organismen der ß-a-mesosaproben Stufe überwogen.
POLZER (1984) In der Draustaukette verbessert sich die Ge
wässergüte trotz Abnahme der biochemisch verwertbaren or
ganischen Substanz kaum über II hinaus.
MAUCH (1981) In der Mosel lag der Saprobienindex (SI) 
der Staustrecken im allgemeinen um 0,2-0,3 SI über 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 Veränderung der Gewässergüte, festgestellt anhand des 
Organismenbestandes, bedeutet demnach für Flußstaue meist 
eine Verschlechterung. Wie aus den Ausführungen über das
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Makrozoobenthos hervorgeht, braucht dies nicht zu ver
wundern: Aus der Indikatorenauflistung, welche bei der 
biologischen Analyse freifließender Flüsse für die Klassi
fizierung nach Saprobiestufen verwendet wird, scheidet eine 
ganze Reihe gut anzeigender Insektenlarven aus, alleine 
durch die limnologischen Eigenheiten des Flußstaues und 
ohne Einwirkung von zusätzlichen Belastungen. Verschiedene 
Autoren haben darauf hingewiesen: MAUCH (1981, 1986),
POLZER (1984)

Bei Durchsicht der farbigen Gütekarten findet man Staue 
und Stauketten in Güteklassen eingestuft, aber nur selten 
ändert sich die Güteklasse in Übereinstimmung mit einer 
eingezeichneten Wehranlage (WWK-Veröffentlichungen,
Bayern, 1972, Münchener Beiträge 1969) In den die Güte
karten begleitenden Texten sucht man vergeblich nach An
leitungen oder Kommentaren zur Untersuchung und Beurteilung 
von Flußstauen. In neueren Publikationen werden schließlich 
Beurteilungskriterien genannt, welche aus der biologischen 
Untersuchung der fließenden Welle hervorgehen: Chlorophyll- 
a-Gehalt, Phytoplankton, Zooplankton. Sie werden auch in 
mathematischen Modellen zur Güteeinstufung von Flüssen ein
gesetzt (MÜLLER, 1986)

4. Diskussionen um die Güteeinstufungen von Flußstauen
Die Beurteilung von Flußstauen nach Güteklassen hat bisher 
scheinbar ohne Schwierigkeiten funktioniert, sicher auch 
zufolge der Tatsache, daß die Untersucher aufgrund ihrer 
Erfahrung den Flußstau eben als verlangsamten Fluß be
trachtet haben. Die Erkenntnis, daß die Verschlechterung 
der biologischen Gewässergüte eine Folge der verlangsamten 
Strömung und nicht einer von außen eingebrachten Belastung 
war, rechtfertigte auch, daß man den Staubereichen bei den
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Untersuchungen auswich. Bei kleinen einzelnen Flußstauen 
ist das (so wie auch MAUCH 1986 vorschlägt) gut möglich, 
vor allem wenn der Rückstau nicht lange ist. MAUCH (1986) 
führt bei der Dichte der Probenstellen im Längsverlauf 
eines Flusses z.B. eine Distanz von 3 km als praktikabel 
an, wenn nicht besondere Umstände andere Abstände fordern. 
Viele kleine Stauhaltungen können bei einem solchen Abstand, 
der nach eigenen Erfahrungen dicht genug ist, zwanglos un
berücksichtigt bleiben. Auf kleinmaßstäbigen Karten wären 
sie im übrigen kaum mehr darstellbar.

Kommt es jedoch in einem Flußstau zu lästigen Erschei
nungen, wie Sauerstoffmangel, Bildung von Faulschlamm, 
Geruchsbelästigung und Aufschwimmen von Schlamm, so würde 
es auch ein Laie nicht verstehen können, wenn eine solche 
Gewässerstrecke in der Gütekarte nicht ausgewiesen wird. 
Solche Erscheinungen traten im Traunstau Marchtrenk auf 
und lösten damit eine generelle Diskussion um die Ein
stufung von Flußstauen aus. Der Stau Marchtrenk wirkt 
für die durch Abwässer aus der Papier- und Zellstoff
industrie stark belastete Traun, um BEGERT (1985) zu 
zitieren, wie eine große biologische Kläranlage und muß 
bei Niederwasser zeitweise sogar belüftet werden. Während 
sich die Qualität des Traunwassers dadurch bessert, wird 
der Gewässerboden durch die abwasserbürtigen Substanzen 
umso mehr belastet, weshalb die Traun hier mit schlechter 
Gewässergüte eingestuft werden mußte. Die Diskussion 
entzündete sich an der Tatsache, daß trotz großer Auf
wendungen am Stau selbst (durch die betreibende Kraft
werksgesellschaft) und für die Reinigung der industriellen 
Abwässer und trotz Verbesserung der Wasserqualität im Stau 
der Gewässerzustand als völlig 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 Gewässerboden: Wasser
qualität oder Gewässergüte?

Eine ausführliche Auseinandersetzung mit diesem Problem 
bringen MEISRIEMLER und MÜLLER (1985) Im nachstehenden 
wird den Vorstellungen dieser beiden Autoren gefolgt und 
betont, daß die Bestimmung der biologischen Gewässergüte 
(=Saprobiestufen) im fließenden Gewässer mit Hilfe des 
Saprobiensystems eine Beschreibung und Beurteilung des 
Gewässers, nicht des Wassers, ist. Die Leitformen, nach 
denen eine Beurteilung erfolgt,leben auf dem Gewässer
boden. In der fließenden Welle des Flusses findet man 
abgerissene Teile von Bodenorganismen oder mitgeschleppte 
Bodenbewohner, also auch nichts anderes als das, was man 
am Gewässerboden ohnehin findet; man weiß aus der fließenden 
Welle meist nur nicht, woher der betreffende Organismus 
stammt. Selbstverständlich werden auch abwasserbürtige 
Stoffe (z.B. Zellulosefasern, Fleischfasern, Papier
teilchen, Protozoen) und Plankton aus Teichen, Seen und 
Altwässern des Flußsystems transportiert. Es ist zwar in 
erster Linie das Wasser, welches verunreinigt wird, die 
biologische Gewässergüte jedoch beschreibt die Reaktion 
der Organismen des Gewässers auf diese Belastung, also 
wesentliche ökologische Folgen. Dabei lassen die Lebens
gemeinschaften über Entwicklungszeit und Zusammensetzung 
eine Aussage über einen längeren Zeitraum zu.

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

Im Zusammenhang mit den Flußstauen scheint eine Trennung 
von Wasser und Gewässerboden zunächst aus zwei Gründen 
praktisch:

aus untersuchungstechnischen Gründen, und
aus wasserwirtschaftspolitischen Gründen.

Zum erstgenannten Grund: Die Probenahme vom Boden aus Stau
strecken wird verhältnismäßig rasch schwierig. Wassertiefe, 
steile und damit schmale Litoralbereiche machen spezifische 
Ausrüstungen 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 Flußstau 
neben der Energiegewinnung noch der zusätzliche Effekt 
einer Wasserqualitäts-Verbesserung, so kann man darin 
durchaus nur die Nützlichkeit einer Mehrzweckanlage sehen, 
die sich günstig sogar auf den Gewässerboden auswirkt, 
nämlich durch Sohlstabilisierung.

Das Verfahren, für die Güteeinstufung oder sonstige Quali
tätsbeschreibungen eines Gewässers nur mehr das Wasser 
(chemisch-physikalisch, biologisch, bakteriologisch) zu 
untersuchen ist heute weit verbreitet, insbesondere bei 
Stauen und Stauketten. Bei vielen großen Flüssen sind die 
gestauten Strecken bereits so lange und so selbstverständlich,
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daß der gestaute Zustand gar nicht mehr erwähnt wird. Als 
biologische Parameter werden solche untersucht, welche die 
Eutrophie charakterisieren. Es wird von der Eutrophierung 
der Fließgewässer gesprochen (KOPF, 1986) und davon, daß 
heute weniger die Saprobie ein Problem sei, als die Eutro
phierung (REIMANN 1986),ohne auch nur anzudeuten, daß 
solche Erfahrungen vor allem an Stauketten gemacht werden.
Die Untersuchung des Gewässerbodens wird bereits zur Spe
zialuntersuchung. Flußstaue und Stauketten werden damit so 
untersucht, als seien sie Seen oder Seenketten, und der 
kleine Schritt weiter, auch freifließende Flüsse so zu unter
suchen und nach Eutrophierungsparametern zu beurteilen 
ist leicht getan.

Es gibt sicherauch in Flüssen eine Eutrophierung, doch muß 
sie in ihnen einen anderen Stellenwert erhalten als im See, 
wo ihre Folgen einen heute gut beschriebenen und definierten 
Erscheinungskomplex bilden.
Wird die Gewässerbeurteilung für Flüsse lediglich nach 
Wasserproben allgemein akzeptiert, so besteht die größte 
Gefahr, daß der Zusammenhang von Wasserqualität und dem 
Leben im Wasser, welches letztlich das Leben vom Wasser 
garantiert, allmählich verlorengeht und die ökologische 
Funktionsfähigkeit der Gewässer zu einem Schlagwort wird.

In Flüssen und Flußstauen gehört die Charakterisierung 
des Gewässerbodens und seiner Bewohner wesentlich zur Be
urteilung des Gewässers als Gesamtheit.

4.2 Die Beurteilung von Flußstauen als Lebensräume mit 
Eigengesetzlichkeit.

Es steht fest, daß die Klassifizierung des Belastungsgrades 
in freifließenden Flüssen nach Saprobienstufen und die
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Klassifizierung von Seen nach Trophiestufen gut funktioniert. 
Was bei Flußstauen abgesehen von untersuchungstechnischen 
Schwierigkeiten die Sache erschwert, daß die Aussage der 
Beurteilungsparameter entsprechend hydrologischer Instabili
tät und Staumorphologie differenziert betrachtet werden 
müssen.

Einzelstaue zeigen bei Vorhandensein größerer Flachwasser
areale, Stauketten mit zunehmender Länge eine eigenstän
dige Primärproduktion. Von der Ruhr berichten NUSCH und 
KOPPE (1980),sowie auch IMHOFF (1982) daß eine wesentliche 
Entwicklung von Planktonalgen nach einer Fließstrecke (durch 
die Staukette) von 70 100 km auftritt. Nach BERNHARDT
(1981) sind gegliederte Staue mehr eutrophiegefährdet als 
tiefe steilufrige und kanalisierte Staue. Frisch überstaute 
Landflächen wirken sich besonders günstig auf eine Algen
entwicklung aus. Immer wieder findet man in der Literatur 
Hinweise darauf, daß die Menge der Planktonorganismen je 
nach Abflußstärke schwanken kann.

4.3 Aufstellung des Begriffs Staugüte als Arbeitstitel
Die Staugüte kann als gleichwertiger Begriff neben dem Be
griff der Saprobiestufen und der Trophiestufen stehen.
Anders als diese Stufen, welche überwiegend auf den Phä
nomenen des Abbauvorganges bzw. der Primärproduktion ba
sieren, soll der Begriff Staugüte aber eine Zustandsbe
schreibung sein, in welche Erscheinungen beider Vorgänge 
Eingang finden können. Sie soll den Zustand beschreiben, 
in welchen ein Fluß gerät, wenn er gestaut ist. Die beste 
Staugüte wäre demnach der in einem Fluß der Güteklasse I 
und II auftretende Zustand, welcher allein durch die ver
langsamte Strömungsgeschwindigkeit erklärbar ist. (Ein 
solcher Zustand könnte durch Vergleich mit Referenzstellen
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im noch freifließenden Fluß festgestellt werden, s.Pkt.5.3.
Ab der Güteklasse II-III ist zu erwarten, daß sich uner
wünschte Erscheinungen einstellen, und umso drastischer, 
je stärker der Fluß belastet ist (Faulschlammbildung, 
Geruchsbelästigung, Verödung der Makrofauna, Funde von 
toten Makrozoen, Algendecken u.a.) Dann müßte die Stau
güte mit schlecht und sehr schlecht beurteilt werden.

Man wird für die Erhebung der Staugüte sowohl saprobiolo- 
gische als auch trophiebezogene Befunde und darüber hinaus 
ganz grobsinnlich wahrnehmbare Phänomene heranziehen können. 
Die Staugüte beruht in 1. Linie auf einer biologischen 
Analyse, hervorstechende, auffällige Merkmale, welche sich 
aus der chemischen (und bakteriologischen ?) Analyse des 
Wassers ergeben, z.B. extreme Sauerstoffdefizite oder 
Übersättigungen, könnten dem Beurteilungskomplex aber 
hinzugefügt werden. Dieses Verfahren muß erst erarbeitet 
werden. Es soll so aufgebaut sein, daß es sowohl der Be
schreibung als auch der Prognose dienen kann.

5. Der Weg zur Erarbeitung des Begriffs Staugüte

5.1 Information
Wie aus den Einstufungen auf Gütekarten ersichtlich, wissen 
die Bearbeiter viel mehr über Flußstaue als publiziert ist. 
Je mehr von ihnen sich über ihre Erfahrungen und ihre Ein
stufungsmethodik äußern, desto deutlicher würde sich ein 
solcher Begriff herauskristallisieren.
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Folgende Punkte erscheinen besonders wichtig:
Information über die einzelnen Flußstaue.
Hydrologische, morphometrische und technische Angaben 
über den Flußstau:

Wehranlage bei Fluß-km, Einzugsgebiet.
MQ, MJNQ, MJHQ auf Höhe der Wehranlage.
Stauvolumen, daraus berechnet die Verweilzeit.
Länge des Rückstaus bei MQ, Oberfläche, Lage in 
einer Staukette.
Angaben zur Staumorphologie (Ufergestaltung, Buchten, 
Flachwasserbereiche. Beschaffenheit des Sediments)
Technische Angaben: Kraftwerkstyp, Alter der Anlage, 
Fallhöhe, Manipulationsvorschriften, Leistung.
Weitere wünschenswerte Angaben: z.B. Gewässergüte 
in freifließenden Strecken ober- und unterhalb.

Aus all diesen Angaben wird schon ersichtlich, was in dem 
betreffenden Flußstau möglich und zu erwarten ist. Sie er
lauben Rückschlüsse auf die Aussagekraft von Proben und 
können wesentlich zum Verständnis für eine bestimmte Vor
gangsweise bei der Untersuchung beitragen.

Die Abstufungen einer Staugüte sollte grob sein, da 
Flußstaue für bestimmte Eigenschaften des freifließenden 
Flusses eine .ausgleichende Wirkung haben.
Die Einstufung in eine Staugüte sollte nach in sich 
geschlossenen Ergebnissen, also nach größeren Einheiten 
erfolgen: z.B. nach der Beschaffenheit des Schlammes, 
nach der Besiedlung dieses Schlammes, nach den Massen
entwicklungen von Organismen, nach der Eintönigkeit oder 
Vielfalt der Bodenbesiedlung, nach auffälligen Eutro
phierungserscheinungen, Algendecken, aufschwimmendem
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Schlamm, makroskopischem Auftreten von Mikroorganismen, 
Sauerstoffmangel, Sichttiefen u.a.
Die Form der Abwägung dieser Ergebnisblöcke gegeneinander 
muß erst erarbeitet werden, sollte aber auch vom Ergebnis 
her zurückverfolgbar sein.
Die Aussage von Organismen und Biozönosen (Diversität) 
im Flußstau und auch im Stau eines belasteten Flusses ist 
anders als im freifließenden Fluß. Auch Ubiquisten haben 
verschiedene Ansprüche an die SauerstoffVersorgung. Was 
bedeuten z .B .Massenentwicklüngen? Solche Fragen gehören 
näher untersucht. Dazu gehört auch die Frage nach der 
Aussage der Quantität der Besiedlung.
Die Staugüte 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 
Wasserführung, vor der Wehranlage und am Stauboden. Da
mit erhebt sich auch die Frage, wie die Dynamik des Fluß
staues in die Beurteilung einbezogen werden muß.

5.2 Nächstliegende Schritte
Viele aufgeworfene Fragen werden sich nicht leicht lösen 
lassen und weiter zu Diskussionen führen. Was aber rasch 
getan werden kann, ist, daß man in den Gütekarten bereits 
die Staue besser hervorhebt. Es sollten nicht nur die 
Wehranlagen sondern auch die Staulängen sichtbar gemacht 
werden. Damit wird dem Benutzer bewußt, wie weit die tech
nische Veränderung unserer Flüsse heute bereits fortge
schritten ist. (Tab. 5)
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Tab. 5:
Übersicht über die wichtigsten österreichischen Flüsse 
und ihre Stauhaltungen (Flußkraftwerke und Ausleitungs
kraftwerke nicht unterschieden), Stand 1987

Fluß Zahl der Staustufen
in Betrieb in Bau projektiert oder geplant

Oberer Inn 3 12
Unterer Inn 5
Salzach 7 2 o»100

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 Güteeinstufung von Stauen näher erläutern. Auch 
daß ein Stau nicht untersucht wurde, ist eine brauchbare 
Information.

Für die Darstellung wird ein Vorschlag gemacht (Abb. 2)
Die Wehranlage wird wie üblich als Querschnitt eingezeich
net, die Güteeinstufung des unteren Staudrittels oder vor 
der Wehranlage (im Text erläutert) 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 angeführten Daten können in den Begleit
texten zu den Gütekarten bereits jetzt untergebracht werden
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Abb, 2;
Möglichkeiten der Darstellung von Flußstauen auf Gütekarten

A b w . i

Beispiel 1: Freifließender Fluß mit sehr kurzem einzelnen 
Staubereich (Rückstau unter 3 km z.B.) und zu
friedenstellender Gewässergüte, im Staubereich 
keine Erscheinungen als Anlaß für eine geson
derte Untersuchung. Staubereich wurde "umgangen"

Beispiel 2: Abwassereinleitung zwischen 1 und 2. Stau 1 vor
Wehranlage untersucht, zeigt gute Staugüte. Stau 2 
zeigt deutlich schlechte Staugüte. Die querliegen
den Rechtecke beziehen sich auf den Befund vor der 
Wehranlage. Länge des Rückstaus nicht zu erkennen

Beispiel 3: Staukette. Jeweils unteres Drittel des Staus nach 
Staugüte, obere zwei Drittel nach Saprobiestufen 
beurteilt. In Stau 2 Staugüte 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
stuf en

Staugüte

l i i i i  U H  mm
I I-II II II-III III III-IV IV

gut gut schlecht sehr
schlecht
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Derzeit läuft im übrigen ein Forschungsauftrag, in dem 
diese Probleme in Hinblick auf die praktische Handhabung 
bei der Gewässergüteaufnahme berücksichtigt werden sollen.

5.3 Ansatzpunkte für Beschreibung und Prognose im Zu
sammenhang mit Flußstauen

Zunächst eine allgemeine Beobachtung: In raschfließenden 
Flüssen bringt die Gewässergüte-Einstufung nur nach dem 
Makrozoobenthos oft ein besseres Ergebnis als nach der 
chemischen Analyse des Wassers zu erwarten wäre. 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 über dem harten Sedi
ment eine Verschlammung (sie soll hier nicht weiter de
finiert werden), die sehr typisch ist und einen wesent
lichen Eliminierungsfaktor für Makroorganismen darstellt, 
obwohl der wie üblich gemessene Sauerstoffgehalt des 
Wassers immer nocht gut sein kann.

Wird der Fluß gestaut, so kommt es infolge der verringerten 
Strömungsgeschwindigkeit zu einem Aussedimentieren des 
Sestons(welches im rasch fließenden Fluß eine Erhöhung 
der biochemischen Summenparameter bewirkt), das Wasser 
wird klarer, die chemischen Befunde bessern sich. Was nun 
schlechter anzeigt, ist das Makrozoobenthos, welches eine 
Restgesellschäft aus gegen Sauerstoffdefizite, Wechsel 
der Strömungsgeschwindigkeit und Schlammablagerung un
empfindlichen Arten, meist Ubiquisten, darstellt.

Das, was die Mikroorganismen am Boden des raschfließenden 
Flusses anzeigen, zeigen die Makrozoen am Boden des gestauten 
Flusses. Das, was LIEBMANN (1969) bei den Mikroorganismen
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hinsichtlich der Güteeinstufung als Vorteil sieht, nämlich 
daß sie Kosmopoliten sind, könnte im Stau auch bei den 
ubiquistischen Makrozoen gegeben sein (unter der Voraus
setzung, daß man ihre Autökologie noch näher untersucht) 
Die Erfahrungen aus Flußstauen verschiedener Regionen 
könnten ausgetauscht werden.

Eine Arbeit, welche für das Verständnis des Komplexes 
Fluß-Flußstau interessante Erkenntnisse liefert, stammt 
von MOOG (1986) In seiner Arbeit über den Aiterbach bei 
Wels stellt der Autor fest, daß die Gumpen dieses Baches 
weniger vielfältig besiedelt waren (s.Tab. 2 ) und einen 
schlechteren Saprobienindex lieferten als die rasch 
überronnenen Schotterbänke (=Furten) Die Gumpen hatten 
eine jeweils um eine halbe Stufe schlechtere Güteklasse 
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 
später fest, daß die Woog-Biozönosen denen der späteren 
Staue ähnlich waren.

Eine ähnliche Ansicht äußerte auch JÄGER (1986) bei einer 
Podiumsdiskussion (Treffen der österr.Limnologen in 
Wien 1986) über Flußstaue in Zusammenhang mit der Beweis
sicherung: Im freifließenden Fluß müßten Stellen mit jenem 
Sediment untersucht werden, das voraussichtlich beim spä
teren Einstau vorherrscht, um eine Prognose über die Aus
wirkungen des Staues auf die Biozönosen stellen zu können.
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Das,was in der kleinräumigen Sedimentverteilung des frei
fließenden Flusses angedeutet ist, läßt erahnen, was in 
dem Riesen- Gumpen=Flußstau sein wird. Bei der biologischen 
Gewässergüteuntersuchung werden im allgemeinen so feine 
Unterschiede nicht gemacht, es genügt, wenn eine generelle 
Fundliste erstellt wird, welche ein für die Gumpen etwas 
besseres, für die Furten ein etwas schlechteres Resultat 
liefert, mit einem Wort ein Art Mittel über den ganzen 
Fluß an jener Stelle.

Eine besonders aufschlußreiche Betrachtungsweise verfolgt 
MOOG (1985) in seinem Gutachten über den Traunstau Pucking. 
Er untersuchte darin das Phytoplankton, Rädertier- 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 Gewäs
sergüteklasse fest. Dabei ergab sich nach dem flußfremden 
Plankton die Güteklasse I, nach dem Makrozoobenthos im 
Litoral die Güteklasse II bis III, nach dem Makrozoobenthos 
im Profundal und den Ciliaten im Litoral die Güteklasse II 
bis III-IV

Eine Beurteilung nach dem Plankton, welches aus dem Traun
see stammt, wäre für den Traunstau Pucking demnach ein 
völlig falscher Ansatzpunkt. Beim Benthos dagegen ist es 
sehr wesentlich, welcher Teil des Staues für die Güteein
stufung untersucht wird.
Die Suche verschiedener Limnologen nach Ansatzpunkten für 
die Stauuntersuchung,z .B . durch Vergleiche mit Teilen 
natürlicher Gewässer,ist im Gange.

WACHS (1980) untersuchte die Brauchbarkeit von künstlichem 
Substrat für die Beurteilung eines gestauten Flusses nach
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dem Periphyton. Er fand dabei, daß das Periphyton nach 
Jahreszeit wechselt: zwischen phototropher Biomasse im 
Sommer (Algen) und heterotropher Biomasse (Fadenbakterien) 
im Winter. Detritus und Sand können den Aufwuchs ersticken. 
Nach eigenen Erfahrungen an Flüssen mit meist trübem Was
ser kann diese Art der Eliminierung bestätigt werden.

Es würde vielleicht lohnen, in gestauten Gewässerabschnitten 
künstliche Substrate auch für das Makrozoobenthos zu er
proben und für die Güteeinstufung zu verwenden. Es liegen 
vielerlei Aktivitäten mit künstlichen Makrosubstraten vor 
(GHETTI, 1979), eine einhellige Meinung über den praktischen 
Einsatz scheint es aber nicht zu geben.

Zusammenfassung
In dem Vortrag wird versucht, durch die Beschreibung der 
Limnologie von Flußstauen und der Reaktion des Makrozoobenthos 
auf den Einstau, einige Fragen zu klären, welche bei der Dis
kussion um die gütemäßige Einstufung von Flußstauen ent
standen sind. (Tab. 1,2,4, Abb. 1)

Aus dem, was bisher aus Flußstauen bekannt ist, wird abge
leitet, daß die Güteeinstufung von Flußstauen neu über
dacht werden muß, und vorgeschlagen, unter dem Arbeits
titel "Staugüte" ein Beurteilungsverfahren zu erarbeiten, 
das der Eigengesetzlichkeit der Flußstaue gerecht wird.
Als besonders wichtig wird angesehen, daß in Flußstauen 
der Gewässerboden untersucht wird. Ebenso erscheint wichtig, 
daß die Staugüte eine grobe Abstufung ist und sich aus 
größeren Befundeinheiten ergeben soll. Es wird auf die 
nächstliegenden Schritte bei der Erarbeitung des Verfahrens 
eingegangen und ein Vorschlag für die Darstellung von
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Flußstauen auf Gütekarten 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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