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Kurzfassung

Die Europaische Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG, EU-WRRL 2000) verfolgt das Ziel, den "guten
Okologischen Zustand" aller Oberflachen- und Grundwasserkorper in der EU zu sichern. Sie hat das
Gewassermanagement grundlegend gedndert und erfordert die Bewertung chemisch-physikali-
scher und biologischer Qualitatselemente (BQE) wie Phytoplankton, Phytobenthos, Makrophyten,
Makrozoobenthos und Fische. Fische sind dabei wichtige Indikatoren, da sie langlebig sind und auf

Umweltveranderungen integrativ reagieren (Karr 1981; Mehner et al. 2005; Poikane et al. 2017).

In Osterreich wurde die EU-WRRL mit der Wasserrechtsgesetznovelle 2003 in das nationale Recht
Ubernommen (WRG 1959 i.d.g.F.). Die Festlegung der Methoden und der Klassengrenzen fiir die
Bewertung des 6kologischen Zustands erfolgte in der Qualitatszielverordnung Okologie Oberfla-
chengewisser (QZV Okologie OG 2010).

Der Bewertungsansatz fiir Fische in Seen wurde vom Bundesamt fiir Wasserwirtschaft, Institut flr
Gewasserokologie und Fischereiwirtschaft (BAW-IGF) entwickelt und umfasst die Beschreibung der
Referenzbedingungen und darauf aufbauend den Austrian Lake Fish Index (ALFl). Diese Methode
bewertet Seen anhand der Artenzusammensetzung und Biomasse. Historische Fischgemeinschaften
dienen als Referenz (Gassner et al. 2003; Gassner et al. 2005; Zick et al. 2006; Gassner et al. 2018).

Die ALFI-Methode ermittelt die Abweichung des aktuellen Zustands vom Referenzzustand (EQR =

Ecological Quality Ratio) und klassifiziert Seen in flinf 6kologische Zustandsklassen: "sehr gut", "gut",
"maRig", "unbefriedigend" und "schlecht". Sie kombiniert Daten aus Kiemennetz- und Elektrobefi-
schungen sowie hydroakustischen Biomasseabschatzungen (Gassner et al. 2018). Diese Methoden
sorgen fiir hohe Genauigkeit und Vergleichbarkeit. Die am BAW-IGF entwickelte ALFI-Bewertungs-
methode wurde europaweit interkalibriert und ist der nationale Standard fiir die fisch6kologische
Bewertung in Osterreich. Ergebnisse der standardisierten Erhebungen flieRen in die Umsetzung der

EU-WRRL ein und liefern Daten fiir nachhaltige fischereiliche Konzepte.

Diese Arbeit gibt einen Uberblick tiber den fischékologischen Zustand von 40 &sterreichischen Seen
(>50 ha) seit 2003 und analysiert die Auswirkungen menschlicher Einfliisse. Sie hebt die Bedeutung
der Fischgemeinschaften als Indikatoren fiir die 6kologische Bewertung hervor und liefert Grundla-
gen fiur eine nachhaltige Seenbewirtschaftung.
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Summary

The European Water Framework Directive (2000/60/EC, EU WFD 2000) aims to ensure the “good
ecological status” of all surface water and groundwater bodies in the EU. It has fundamentally
changed water management and requires the assessment of chemical-physical and biological qual-
ity elements (BQEs) such as phytoplankton, phytobenthos, macrophytes, macrozoobenthos, and
fish. Fish are important indicators in this context because they are long-lived and respond holistically

to environmental changes (Karr 1981; Mehner et al. 2005; Poikane et al. 2017).

In Austria, the EU WFD was transposed into national law with the 2003 amendment to the Water
Rights Act (WRG 1959, as amended). The methods and class boundaries for assessing ecological
status were established in the Quality Objectives Ordinance for Surface Water Ecology (QZV Okolo-
gie OG 2010).

The assessment approach for fish in lakes was developed by the Federal Office for Water Manage-
ment, Institute for Aquatic Ecology and Fisheries Management (BAW-IGF) and includes a description
of reference conditions and, building on this, the Austrian Lake Fish Index (ALFl). This method as-
sesses lakes based on species composition and biomass. Historical fish communities serve as a ref-
erence (Gassner et al. 2003; Gassner et al. 2005; Zick et al. 2006; Gassner et al. 2018).

The ALFI method determines the deviation of the current condition from the reference condition
(EQR = Ecological Quality Ratio) and classifies lakes into five ecological condition classes: “very

n u

good,” “good,” “moderate,” “unsatisfactory,” and “poor.” It combines data from gillnet and electro-
fishing surveys as well as hydroacoustic biomass estimates (Gassner et al. 2018). These methods
ensure high accuracy and comparability. The ALFI assessment method developed at the BAW-IGF
has been intercalibrated across Europe and is the national standard for fish ecological assessment
in Austria. Results from the standardized surveys are incorporated into the implementation of the

EU WFD and provide data for sustainable fisheries management concepts.

This study provides an overview of the fish ecological status of 40 Austrian lakes (>50 ha) since 2003
and analyzes the effects of human impacts. It highlights the importance of fish communities as indi-

cators for ecological assessment and provides a foundation for sustainable lake management.
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1 Einleitung

Die vorliegende Studie untersuchte und bewertete den 6kologischen Zustand der Fischgemeinschaf-
ten von Osterreichischen Seen im Zuge der Umsetzung der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie
(EU-WRRL) iiber einen Zeitraum von 15 Jahren. Seit der Implementierung der EU-WRRL in Osterreich
im Jahr 2003 zielt das Monitoring auf die Erfassung des 6kologischen Zustands der Gewdsser ab. Fir
die Bewertung werden die biologischen Qualitdtskomponenten Phytoplankton, Phytobenthos,
Makrophyten, Makrozoobenthos und Fische als Indikatoren herangezogen. Die Bewertung der Fi-
sche erfolgte fiir 40 Seen mit einer Flache von lber 50 Hektar, unterteilt in vier fischdkologische
Seentypen: Seesaiblingsseen, Elritzenseen, Laubenseen und Zanderseen. Die Untersuchungsmetho-
dik umfasste standardisierte Kiemennetz- und Elektrobefischungen sowie hydroakustische Echolot-
Aufnahmen, um die Fischartenvielfalt und Biomasse in den Seen zu erfassen. Die Ergebnisse zeigten,
dass sich die Fischgemeinschaften durch den Verlust sensibler Arten (v. a. Kleinfischarten und Sal-
moniden) und die Einflihrung wirtschaftlich bedeutender Arten (z. B. Aal, Karpfen, Renke und Zan-
der) in den letzten Jahrzehnten erheblich verdndert haben. Folglich gibt es aktuell in Osterreich kei-
nen grolRen See mit unverdanderter Fischgemeinschaft im Vergleich zur historischen Referenz. Ins-
gesamt wurde in den untersuchten Seen eine durchschnittliche Fischbiomasse von 75 kg/ha ermit-
telt, mit spezifischen Referenzwerten fir die verschiedenen Seentypen (Seesaiblingseen 49 kg/ha,
Laubenseen 86 kg/ha und Elritzenseen 106 kg/ha). Die Studie liefert einen umfassenden Einblick in
die Fischbestdnde 6sterreichischer Seen (>50 ha) und hebt auch die Notwendigkeit nachhaltiger Be-
wirtschaftungskonzepte hervor, um den Erhalt natirlicher Fischgemeinschaften zu férdern und eine

langfristige Stabilitat der Fischbestdnde sicherzustellen.
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2 Methodik

In Osterreich gibt es 43 natiirliche Seen gréRer als 50 Hektar (Gassner et al. 2003; Beiwl und Rodin-
ger 2010). Vier dieser Seen wurden aufgrund weitgehend kinstlicher Fischbestande (Spullersee, Li-
nersee) oder wiederholter Austrocknung (Lange Lacke, Zicksee) nicht in die fischokologische Unter-
suchung einbezogen. Die Alte Donau in Wien wurde hingegen als kiinstliches stehendes Gewasser
bericksichtigt. Vom Bodensee lagen Daten einer internationalen Untersuchung (Alexander et al.
2016) vor. Insgesamt wurden 39 Seen vom BAW-IGF eigenstandig analysiert (Abbildung 1 und Ab-
bildung 2).

Grabensee Alte Donau
Altausseer See Hintersteiner See  Erlaufsee
Millstatter See Offensee Haldensee
Faaker See Toplitzsee Walchsee Léngsee Hallstétter See
Grundlsee Hintersee Wolfgangsee Attersee Wallersee Vorderer Gosausee Vilsalpsee Keutschacher See
> 2003 3 2004 3> 2005 > 2006 >> 2007 »> 2008 »> 2009 > 2010 » 2011 > 2012 > 2013 >> 2014 » 2015 > 2016 » 2017 > 2018 >
Worthersee Fuschlsee Mondsee

Heiterwanger See K See
Ossiacher See \
Plansee

Abbildung 1: Zeitlicher Verlauf der Fischbestandserhebungen in Gsterreichischen Seen (> 50 ha) gemdf8 EU-
WRRL von 2003 bis 2018

Zur Untersuchung der Fischgemeinschaften in Seen tiber 50 Hektar wurde ein standardisiertes Ver-
fahren entwickelt, das auf drei Methoden basiert (Abbildung 3 und Abbildung 4): Kiemennetzbefi-
schung (ONORM EN 14757), Elektrobefischung (ONORM EN 14011) und Hydroakustik (ONORM EN
15910). Die Kombination dieser Methoden bietet eine umfassende Erhebung und Bewertung der

Fischpopulationen (Gassner et al. 2018).

Die Kiemennetzbefischung erfolgt mit standardisierten Multimaschennetzen (Typ Nordic). Unter-
schiedliche Maschenweiten erfassen Fische aller GroRenklassen. Die Netze werden am Grund und
im Freiwasser eingesetzt, um eine raumliche Erhebung zu ermdéglichen. Gefangene Fische werden
fachgerecht untersucht: auf Eis gelegt, nach Art, GréBe und Gewicht bestimmt sowie nach Ge-
schlecht und Reifegrad analysiert. Von wichtigen Arten, wie Renke und Seesaibling, wurden Schup-

pen oder Otolithen zur Altersbestimmung entnommen.
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Abbildung 2: Geographische Lage der untersuchten Seen (>50 ha) zugeordnet nach den fischékologischen
Seentypen: Seesaibling-, Elritzen-, Lauben- und Zanderseen. Karte: ©BAW.

Die Elektrobefischung entlang des Ufers erfasst Arten und Entwicklungsstadien, die mit Netzen
schwer zu fangen sind. Vor allem trifft dies auf Fischlarven zu, die fir die Kiemennetze zu klein sind
bzw. auch auf Arten, die aufgrund ihrer Gestalt (Aal) oder ihres Verhaltens (Hecht als Lauerjager)
mit Kiemennetzen nicht verlasslich nachgewiesen werden kdnnen. Je nach Seeflache und Habitat-
vielfalt wurden Befischungsstellen festgelegt, an denen die Fische gefangen, bestimmt, vermessen

und zuriickgesetzt wurden.

Die hydroakustische Untersuchung erfolgte mit einem wissenschaftlichen Echolot (Simrad EK 60;
Simrad 2004). Nachts wurden entlang festgelegter Transekte Schallwellen vertikal ausgesendet und
von den Fischen (Schwimmblase) reflektiert. Die Daten wurden gespeichert und mit der Software
Sonar 5 auf Abundanz (Ind/ha) und Biomasse (kg/ha) ausgewertet (Balk und Lindem 2004; Gassner
und Wanzenbéck 2005; Simmonds und Mac Lennan 2005).
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Abbildung 3: Umsetzung der Fischbestandserhebung nach EU-WRRL: Elektrobefischung der Uferzonen
(ONORM EN 14011), Kiemennetzbefischung mit standardisierten Multimaschennetzen (ONORM EN 14757)

Abbildung 4: Umsetzung der Fischbestandserhebung nach EU-WRRL: Protokollierung des Fanges und
hydroakustische Fischbiomasseerhebung (Echolotung; ONORM EN 15910), Fotos: © BAW-IGF.
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3 Ergebnisse

3.1 Zusammensetzung der Fischgemeinschaften

In den untersuchten Seen wurden insgesamt 40 Fischarten nachgewiesen (Abbildung 5). Die Arten-
vielfalt variierte deutlich zwischen den Gewadssern. Besonders artenreiche Seen wie der Bodensee
Obersee, der Mondsee, der Neusiedler See, der Wolfgangsee, der Worthersee und die Alte Donau
beherbergten zwischen 20 bis 29 Arten. Zahlreiche Seen wie Achensee, Attersee, Faaker See,
Fuschlsee, Irrsee, Keutschacher See, Mattsee, der Millstatter See, Obertrumer See, Traunsee,
Wallersee und Zellersee zeigten mit einer Artenzahl zwischen 15 und 20 Arten eine hohe Diversitat
auf. Im Gegensatz dazu wiesen artenarmere Seen wie der Almsee, der Hintersee und der Vordere

Gosausee nur funf bis sechs Fischarten auf.

Einige Fischarten kamen in nahezu allen Seen vor und gelten damit als weit verbreitet. Der Fluss-
barsch stellte mit einem Vorkommen in 39 Seen die am haufigsten nachgewiesene Art dar. Das Rot-
auge war mit 34 Vorkommen ebenfalls sehr hdufig vertreten, gefolgt von der Aitel und dem Hecht,
die in 32 Seen vorkamen. Auch die Schleie und die Seeforelle waren weit verbreitet und besiedelten
30 bzw. 31 der untersuchten Gewasser. Viele Arten wie zum Beispiel die Brachse, Karpfen, Laube,
Renke, Rotfeder, Seesaibling und Zander kamen in zahlreichen Seen (20-30) vor. Im Gegensatz dazu
gab es Fischarten wie zum Beispiel Bitterling, Guster, Karausche und RuRnase, die nur in wenigen

Seen (5-10) vorkamen.

Manche Fischarten wurden nur in einzelnen Seen erfasst. Zum Beispiel der dreistachlige Stichling
und das Moderlieschen wurden ausschlieBlich im Bodensee Obersee nachgewiesen. Ebenso der
Schlammpeitzger, Sichling und Wolgazander die nur im Neusiedler See erfasst wurden. Der Sterlet
wurde nur im Keutschacher See dokumentiert. Die eingeschleppte Schwarzmundgrundel wurde in
der Alten Donau und der invasive Blaubandbarbling im Bodensee Obersee, Faaker See und Neusied-

ler See nachgewiesen.
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Abbildung 5: Zusammenfassung der vorkommenden Fischarten in den untersuchten Seen und der ALFI-Bewertung (*gednderte Bewertung)
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Anzahl Seen
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Aal
Aalrutte
Aitel
Bachschmerle
Bitterling
Blaubandbarbling
Brachse
Dreistacheliger Stichling
Elritze
Flussbarsch
Forellenbarsch
Giebel
Griandling
Guster
Hecht
Karausche
Karpfen
Kaulbarsch
Koppe
Laube
Marmorgrundel
Moderlieschen
Perlfisch
Renken
Rotauge
Rotfeder
Rulinase
Schied, Rapfen
Schlammpeitzger
Schleie
Schwarzmundgrundel
Seeforelle
Seelaube
Seesaibling
Sichling
Sonnenbarsch
Sterlet

Wels urspringlich

Wolgazander B =ktuell

Zander

Abbildung 6: Vergleich der Héufigkeit verschiedener Fischarten in den untersuchten ésterreichischen Seen
zwischen urspriinglichem und aktuellem Vorkommen.
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