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1 EINLEITUNG

Die Temperatur eines Gewassers ist einer der wichtigsten abiotischen Parameter, da davon die
chemischen Gegebenheiten abhédngen und die Entwicklung der Fauna und Flora wesentlich
beeinflusst wird. Eine Temperaturerhdhung vermindert beispielsweise die Ldslichkeit von
Sauerstoff, beschleunigt Lebensvorgénge wie die Photosynthese bei Wasserpflanzen oder die
Eientwicklung der Fische, und erhéht die Empfindlichkeit der Organismen gegentber giftigen
Substanzen, Parasiten und Krankheiten.

Menschliche Aktivitaten im Gewasser selbst sowie im gesamten Einzugsgebiet beeinflussen das
Temperaturregime eines Flusses mehr oder weniger stark. In vorliegendem Projekt soll
thermischen Verdnderungen infolge dieser anthropogenen Einflisse auf die Spur gekommen

werden.

Als Grundlage fur eine seridse Einschatzung des aktuellen, thermisch-6kologischen Zustandes der
Trattnach, erfolgt in dem in der Folge beschriebenen Projekt die Erfassung der Wassertemperatur
Uber mehrere Jahre, beginnend mit Februar 2008 mithilfe, im Technischen Biro fir
Gewasserokologie in Wels entwickelter Messsonden. Mittels dieser Aufnahmen sollen einerseits
temperaturrelevante Einleitungen aufgespurt beziehungsweise untersucht, aber auch die Eignung
des Gewassers fur verschiedene Fischarten detektiert werden. Die Messsonden wurden an
ausgewahlten Stellen im Gewadsser situiert, um einerseits einen reprasentativen Querschnitt tber
das Temperaturregime der Trattnach zu erhalten. Andererseits wurde bei der Positionierung der
Sonden aber auch konkreten Hinweisen Uber Temperaturbeeinflussungen durch Einleitungen

Rechnung getragen.

Der vorliegende Bericht stellt eine Analyse der Ergebnisse des ersten Untersuchungsjahres dar
(Méarz 2008 — Februar 2009). Auf Basis der Messreihen ist ein Uberblick tiber die Entwicklung der
Wassertemperatur im Langsverlauf der Trattnach moglich. Zudem soll die Untersuchung
Aufschluss geben, inwieweit ein FlieRgewasser wie die Trattnach, durch Aufstau, Ausleitungen,

Regulierung sowie punktuelle Belastungen in inrem Temperaturregime verandert wird.

Danksagungen:

Die Datenauslesung erfolgte bisher von den Ausleseteams rund um Wolfgang Hofner, in dessen
Handen die Faden zusammengelaufen sind. Diesen Teams gilt damit besonderer Dank, da nur so
die Durchfiihrung dieses Projektes moglich war und auch zukunftig ist. Namentlich waren folgende

Personen bei der Datenerhebung beteiligt:
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Groif3 Fritz, Malli Herbert, Pehringer Josef, Herndlbauer Engelbert, Obermair Franz, Achleitner

Gerhardt, Hofner Wolfgang

Weiters gilt dem Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung ein Dank fir die zur
Verfugungstellung von Daten zu den amtlichen Immissions-Messstellen (AIM) und den
Klaranlagen.

2 ZIELSETZUNG

Ziel dieses Projektes ist die Erfassung des Temperaturregimes der Trattnach im Langsverlauf. Das
bedeutet, dass ein genereller Uberblick tber die natirliche Entwicklung der
Temperaturverhdltnisse von der Quelle bis zur Mindung geschaffen, sowie anthropogene
Einflisse auf den Warmehaushalt des FlieRgewassers durch die Untersuchung eruiert werden
sollen. Konkret wurde auf morphologische (z.B. Regulierung, Kanalisierung), hydrologische (z.B.
Ausleitung, Stau) und 6kologische (z.B. fehlende Ufervegetation) Veranderungen sowie punktuelle
Einleitungen, die auf die Wassertemperatur einwirken, besonderes Augenmerk gelegt.

Aus den Analysen werden anschlieRend die Hauptproblematiken zusammengefasst und
Sanierungsvorschlage abgeleitet, um die Wassertemperaturen an der Trattnach dem natirlichen
Zustand wieder naher zu bringen. Des Weiteren soll in diesem Zwischenbericht ein Ausblick auf

die Vorgehensweise fir die nachsten Erhebungsjahre erfolgen.

3 PROJEKTGEBIET

Die Trattnach weist ein Einzugsgebiet von 196,4 km? Gro3e auf und ist ein linksufriger Zufluss des
Innbaches, in den sie unterhalb von Wallern miindet. Das Gewasser entspringt im Hausruckwald
sudlich der Ortschaft Gschwendt im Gemeindegebiet von Geboltskirchen und durchflie3t danach
den Bezirk Grieskirchen (Oberdsterreich) in dstlich-nordostlicher Richtung (Abb.1). Der Innbach
strebt nach dem Zusammenfluss mit der Trattnach in Richtung des Eferdinger Beckens, in dem er
direkt nach dem Donaukraftwerk Ottensheim auf Hohe der Ortschaft Wilhering in die Donau

mundet.

Das Einzugsgebiet der Trattnach wird dem Bereich des Hausruckviertler Hiigellandes, einem
welligen Higel- und Terrassenland, zugeordnet (FINK et al. 2000). Vom Ursprung auf einer
Meereshohe von etwa 620 m fliel3t der Bach zun&chst in gestrecktem und danach in gewundenem
Verlauf Richtung Nordosten. Ab der Ho6he der Ortschaft Hofkirchen ist die Trattnach massiv
reguliert. Etwa auf gleicher Hohe wendet sich der Flussverlauf Richtung Osten, bis die Trattnach
auf einer Seehthe von 290 m in den Innbach miindet. Der Fluss tberwindet auf einer Strecke von

rund 47 km ca. 330 Hohenmeter.
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Abb. 1: Ubersicht iiber die Messstellen und Fischregionen an der Trattnach

Die wichtigsten Zuflisse sind linksufrig der Rottenbach und der Stillbach, sowie der Leitnerbach

von der orografisch rechten Seite. Damit ergibt sich eine Flussordnungszahl von 5 vor der

Einmindung in den Innbach (WIMMER & MoOOG, 1994). Der mittlere Jahreswert fur die

Wasserfihrung wird am Pegel Bad Schallerbach, der ein Einzugsgebiet von etwa 184 kmz2 Flache

reprasentiert,
ZENTRALBURO, 2008).

(Messreihe 1976

2005) mit 2,3

ms3/s angegeben

(HYDROGRAFISCHES

Der Jahresgang der Abflisse der Trattnach ist als winterpluviales Abflussregime zu bezeichnen

(FINK et al.,, 2000). Ein solches — in Osterreich weit verbreitetes — Regime, ist durch ein

Abflussmaximum in den Wintermonaten (Dezember, Janner, Februar und Marz) sowie ein

sekundares Maximum im Herbst gekennzeichnet (MADER et al., 1996). Dieser Jahresgang ist in
den Werten der Pegel Grieskirchen und Bad Schallerbach deutlich ersichtlich (Tab.1 und Abb.2).

)- www.blattfisch.at
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Tab. 1: Mittlere Monatsmittelwerte des Abflusses (MQ) aus der Messreihe 1961 - 2005 bzw. 1976 - 2005, [m3/s]

(Quelle: HYDROGRAFISCHES ZENTRALBURO, 2008)

Pegel Grieskirchen 239 285:275 216 158 141 138:137 1,01:1,12 156 244

Pegel Bad Schallerbach {297 3,47 364 283186161 157 1,73 145155 2,03 2,99

3,75 - Pegel Grieskirchen (Nr. 272)

3,5 —\ —— Pegel Bad Schallerbach (Nr. 273)
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Abb. 2: Mittlere Monatsmittelwerte (MQ) des Abflusses aus der Messreihe 1961 - 2005 bzw. 1976 - 2005, [m3/s]

(Quelle: HYDROGRAFISCHES ZENTRALBURO, 2008, eigene Darstellung)

Die Trattnach ist morphologisch natirlicherweise nach WIMMER, WINTERSBERGER & PARTHL
(2007) dem Typ 11-2-3 des Bayrisch-Osterreichischen Alpenvorlandes zuzuordnen. Dieser ist
durch ein mittleres bis flaches Gefélle charakterisiert, das zusammen mit den typischen Sohlen-
und Muldentdlern zu einer gewunden bzw. maandrierenden Morphologie fihrt. Damit
einhergehend handelt es sich dabei um eher langsam flieRende Gewasser, die durch
wechselweise Steil- und Flachufer, unterspilte Uferanbriiche mit Totholzstrukturen und
Wourzelstocken sowie Kies- und Sandbanke geprégt sind. Ohne menschliche Einflussnahme wéren
eine hohe Breiten- und Tiefenvariabilitdét sowie eine sehr hohe Habitatvielfalt zu erwarten. Durch
ihre GrolRe und Lage wurden und werden diese Gewasser und ihr Umland jedoch auf vielfache
Weise genutzt und Uberformt, so auch die Trattnach. Ihr Umland bietet durch die Topografie

}- www.blattfisch.at 6
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optimale landwirtschaftliche Produktionsstandorte sowie auch Flachen fir menschlichen

Siedlungsraum.

Zur heutigen morphologischen Charakteristik sind vor allem die massive Begradigung und das hart
verbaute Trapezprofil ab Hofkirchen zu erwahnen. Der ehemals pendelnde Flusslauf wurde
dadurch zu einem kanalartigen Gerinne, das von keinem oder nur mehr von einem diinnen
Geholzstreifen begleitet wird. Erst auf den letzten Kilometern unterhalb der Ortschaft Wallern bis
zur Mindung stellt sich die Situation etwas besser dar. Sowohl der Verlauf wie auch die
Ufervegetation entsprechen dort wieder einem naturndhern Zustand. Um sich den urspringlichen
morphologischen Zustand in Erinnerung zu rufen, ist ein Vergleich mit noch natirlichen
Abschnitten oder mit ahnlichen Flusstypen notwendig (Abb.3 und Abb.4).

Abb. 4: Naturnaher Abschnitt der Pielach (NO), einem &hnlichen Flusstyp wie die Trattnach

}- www.blattfisch.at 7
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Zoogeografisch kann die Trattnach dem ,Zentralen Mittelgebirge“ zugeordnet werden (FINK et al.,
2000). Diese Zuordnung ist vor allem fir die Fischfauna von Bedeutung. Die relevanten
Fischregionen fir die Tratthach sind dabei im Oberlauf die obere Forellenregion (Epirhithral), im
Mittellauf die untere Forellenregion (Metarhithral) sowie im Unterlauf die Aschenregion
(Hyporhithral groR) (Abb.1). Die Ubergange liegen auf Hohe der Ortschaft Piesting von Epi- auf
Metarhithral, sowie beim Zufluss Rottenbach auf der von HOhe Hofkirchen von Meta- zu
Hyporhithral grof3. Daraus resultierend sind folgende Fischartenzusammensetzungen

entsprechend der Leitbildzuordnung nach HAUNSCHMID et al. (2006) charakteristisch:

Tab. 2: Fischartenzusammensetzung (nach HAUNSCHMID et al., 2006)

Fischart Epirhithral Metarhithral Hyporhithral grof3

Aalrutte (Lota lota)

Aitel (Squalius cephalus)

Asche (Thymallus thymallus)

Bachforelle (Salmo trutta)

Bachschmerle (Barbatula barbatula)

Barbe (Barbus barbus)

Elritze (Phoxinus phoxinus)

Flussbarsch (Perca fluviatilis) S
Grindling (Gobio gobio) S b
Hasel (Leuciscus leuciscus) b
Hecht (Esox lucius) S
Huchen (Hucho hucho) b
Koppe (Cottus gobio) b b —
Nase (Chrondostoma nasus) b
Neunauge S
Schneider (Alburnoides bipunctatus) b
Strémer (Leuciscus souffia) b
Summe 2 7 17

b Begleitart

S Seltene Begleitart

)- www.blattfisch.at 8
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FUr einen groben Vergleich der potentiellen Fischfauna mit der aktuellen Fischzénose liegen
Befischungsdaten aus der Trattnach im Bereich Grieskirchen aus dem Jahr 2004 vor (SILIGATO &
GUMPINGER, 2004, Tab.3). Diese Probestelle ist dem ,Hyporhithral groR“ zuzuordnen. Die
Artenzusammensetzung entsprechend der Befischungsergebnisse stimmt nur zum Teil mit den im
Leitbild genannten, potentiellen Fischarten Uberein. Es wurden 12 Arten nachgewiesen, wobei
Bachschmerle, Elritze und Hasel jeweils ca. 20% der Individuen ausmachen. Der
Blaubandbéarbling und die Regenbogenforelle sind als nicht heimische (allochthone) Arten

hervorzuheben, die allerdings nur in einer sehr kleinen Anzahl im Fangergebnis vertreten waren.

Auffallend ist vor allem, dass die Aalrutte als Leitart fehlt und die Leitarten Bachforelle, Asche und
Koppe stark unterreprasentiert sind. Auflerdem fehlen fir diese Fischregion bedeutende
Begleitarten wie die Nase. Weiters ist die Haufigkeit von Hasel, Barbe und Schneider

hervorzuheben.

Tab. 3: Befischungsdaten aus der Trattnach bei Grieskirchen (Quelle: SiLIGATO & GUMPINGER, 2004):

Aitel 36 12

Asche 1 0,0
Bachforelle 79 2,7
Bachschmerle 620 215
Barbe 440 15,2
Blaubandbéarbling 13 0,5
Elritze 559 19,4
Griundling 96 3,3
Hasel 591 20,5
Koppe 97 3,4
Regenbogenforelle 10 0,3
Schneider 346 12,0
Gesamtergebnis 2888 100

Interessant erscheint auch der Vergleich mit der Befischung am Innbach im Zuge des selben
Projektes von SILIGATO & GUMPINGER (2004), die wesentliche Unterschiede aufzeigte. So wurden
mit 608 Individuen weit weniger Fische auf einem vergleichbaren Abschnitt gefangen und auch das
Artenspektrum weist groRe Liucken auf und wird hauptsachlich von Koppe und Bachschmerle

dominiert.

)- www.blattfisch.at 9
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4 TEMPERATURHAUSHALT IN FLIERGEWASSERN

In den folgenden Kapiteln wird ndher auf die Temperatur als einen der wichtigsten physikalischen
Parameter in Gewassern eingegangen. Es wird gezeigt, welche natirlichen und anthropogenen
Prozesse auf die Temperatur Einfluss nehmen und wie sich Veranderungen auswirken kénnen. In
der Folge ist die Verknupfung der Temperatur mit der Fischfauna fur diese Arbeit von Bedeutung,
da sich Temperaturverdnderungen immer auf die biologischen und biochemischen Prozesse und
damit letztlich immer auf die Fischfauna auswirken. In den meisten Fallen ist es allerdings
schwierig, direkte Auswirkungen nachzuweisen (KUTTEL et al., 2002) zumal unsere Flie3gewasser
zahlreichen Belastungen ausgesetzt sind, die sich auch gegenseitig beeinflussen und deren
Folgen sich in der Regel tUberlagern.

Allgemein ist jedoch erwiesen, dass es durch anthropogen verursachte Temperaturveranderungen
zu Folgewirkungen wie beispielsweise den Rickgang der Forelle, explosionsartiges
Makrophytenaufkommen oder zu frilhes Schlipfen von Insektenlarven und damit einhergehendem
Verschwinden einzelner Arten aus dem Gewassersystem kommt (JUNGWIRTH et al., 2003).

4.1 Der Parameter Wassertemperatur

41.1 Einflussfaktoren auf die Wassertemperatur

Die Wassertemperatur ist primar von den Einstrahlungsverhaltnissen der Sonne also der
Absorption der langwelligen Wéarmestrahlung, dem Klima, Austauschprozessen mit der Umgebung
und der Hydrologie abhangig. Hydrologisch beeinflussen vor allem der Zutritt von Grund- und
Quellwasser, Niederschlage sowie das Abflussverhalten die Temperaturverhaltnisse (JUNGWIRTH
et al., 2003; KROMP-KOLB & GERERSDORFER (Ed.), 2003; FREY et al., 2003).

Die wichtigsten naturlichen Energieflisse, welche die Wassertemperatur in FlieRgewassern
beeinflussen, sind die kurzwellige Sonneneinstrahlung, die langwellige Ein- und Ausstrahlung, der
Warmeaustausch mit dem Sediment, Verdunstung, Warmeleitung (Konvektion) und die
Erwarmung durch die Reibung (FREY et al., 2003). Die einzelnen Komponenten sind in Abb. 5

dargestellt.

‘- www.blattfisch.at 10
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Langwellige Kurzwellige
Einstrahlung Sonneneinstrahlung
Langwellige

Abstrahlun
: Verdunstung/

Kondensation
Konvektion

Reibungswiirme/
Dissipation

v t

v

Wirmeaustausch
mit dem Sediment

Abb. 5: Energieflisse, die den Warmehaushalt in Flissen beeinflussen (Quelle: FREY et al., 2003, S.8)

Die Austauschprozesse mit der Umgebung finden Uber die Wasseroberflaiche beziehungsweise
Uber die Gewassersohle statt. Das Gewasser nimmt auf der einen Seite Warme auf, gibt diese
aber auch wieder an die Umgebung ab. Der Energieaustausch mit dem Sediment ist tber langere
Zeit betrachtet meist nahezu ausgeglichen, wobei es in der Nacht und im Winter zur
Warmeaufnahme und wahrend des Tages und im Sommer zur Warmeabgabe kommt. Die
Reibungswarme entsteht durch die FlieBbewegung und wird ausschliel3lich vom Gefalle bestimmt
(FREY et al., 2003).

Einen gewissen Einfluss auf die Wassertemperatur haben auch Niederschlagsereignisse, die je
nach auftretender Menge eine Veranderung hervorrufen kénnen. Dies trifft aber eher auf grofRere
Niederschlage zu und die GroRenordnung der Beeinflussung ist relativ schwierig zu erheben
(FREY et al., 2003).

Eine wesentliche Grol3e ist hingegen das Wasservolumen beziehungsweise der Abfluss. Dieser ist
fur die Intensitat verantwortlich, mit der sich die beschriebenen Energieflisse auf die
Wassertemperatur auswirken kénnen. Bei geringem Abfluss nimmt das zu erwarmende Volumen
ab, die Ausdehnung der Wasseroberflache andert sich aber je nach Form des Bachbetts meist nur
wenig. Die Energiefliisse bleiben somit in etwa gleich, wirken aber auf ein geringeres Volumen.
Dies fuhrt zu einer schnelleren Anpassung an die Umgebungsbedingungen, das heildt zu einer
rascheren Erwdrmung am Tag, beziehungsweise Abkihlung in der Nacht. Dieses Phanomen
kommt besonders in Restwasserstrecken oder in breiten, flachen Bereichen zum Tragen.

Schlie3lich kénnen auch chemische und biologische Prozesse zu einer gewissen Erwdrmung des
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Wassers fiihren. Diese ist jedoch um Grof3enordnungen kleiner als zum Beispiel jene die durch die

Sonneneinstrahlung bedingt ist (MOOSMANN et al., 2005; FREY et al., 2003).

Grund fur einen pragnanten Unterschied zu Temperaturverdnderungen der Luft ist die hohe
spezifische Warme des Wassers. Diese bewirkt, dass sich das Wasser langsamer erwarmt bzw.
abkuhlt als Luft. Somit kommt es zu geringeren Tages- und auch Jahresschwankungen im
Vergleich zur Umgebungstemperatur (JUNGWIRTH et al., 2003).

Neben den natlrlichen Prozessen kdnnen auch kinstliche Einflisse die Wassertemperatur
verandern, wie z.B. Rulckhaltebecken, Klaranlagen, Restwasserstrecken oder fehlende
Ufervegetation. Diese Aspekte werden im Kapitel 4.3 ,Anthropogene Einflussfaktoren auf die

Wassertemperatur® behandelt.

4.1.2 Bedeutung fir die aguatische Fauna und Flora

Die Wassertemperatur ist in Gewasserokosystemen der wesentliche steuernde Parameter fir
vielfaltige biologische Regelkreise. Sie hat groBen Einfluss auf die Wasserqualitat und die
Biozénose von Flissen und Bachen. Sowohl die Temperatur an sich, wie auch das davon
abhangende Nahrungsangebot bestimmen wesentlich die Artenzusammensetzung und die
Abundanz der Lebewesen. Des Weiteren sind davon der Stoffwechsel und die Toleranz von Tieren
und Pflanzen gegenliber Parasiten, sowie bestimmte physikalische und chemische Eigenschaften
des Wassers wie Dampfdruck, Oberflachenspannung, Dichte, Viskositat, Diffusivitat, Loslichkeit
von Gasen (z.B. Sauerstoff) und die Geschwindigkeit chemischer Prozesse abhangig (JUNGWIRTH
et al., 2003; KROMP-KOLB & GERERSDORFER (Ed.), 2003 bzw. FREY et al., 2003).

Chemisch ist fur das Gewasser vor allem die Loéslichkeit von Gasen wie Sauerstoff von grol3er
Relevanz. Mit zunehmender Temperatur in einem Gewasser sinkt nicht nur der Sauerstoffgehalt
des Wassers, sondern es steigt gleichzeitig durch die vermehrten biologischen Prozesse auch der
Bedarf danach durch wechselwarme (poikilotherme) Tiere. Diese Diskrepanz aus Angebot und
Nachfrage kann durch thermische Belastungen zu sehr bedrohlichen Situationen fir das
Okosystem Gewasser fiihren. Als Grundregel gilt, dass bei einer Temperaturerhdhung um 10°C
der Stoffwechsel um das ca. Zwei- bis Dreifache ansteigt und somit auch der Sauerstoffbedarf

(JUNGWIRTH et al., 2003).

Licht und die damit einhergehende Warmestrahlung als Hauptquelle der Temperatur, sind
gleichzeitig die Grundlage fir das komplexe Nahrungsgeflecht. Das Licht stellt die Energiebasis fur
die Priméarproduktion dar, die Temperatur legt die Geschwindigkeit der biogenen Prozesse fest.
Samtliche Lebewesen sind damit von den Strahlungs- und Wéarmeverhaltnissen abhéangig

(JUNGWIRTH et al., 2003).
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Die Abhangigkeit von der Temperatur besteht vor allem deshalb, weil beinahe alle in einem
Gewasser lebenden Tiere und generell alle Pflanzen ihre eigene Temperatur der
Umgebungstemperatur anpassen. Fische und auch Makrozoobenthosorganismen sind
wechselwarm, das heil3t sie kdnnen keine konstante Kdrpertemperatur aufrechterhalten, so dass
sie unmittelbar von der Wassertemperatur beeinflusst werden. Nach der thermischen Anpassung
liegt die Temperatur der Fische zirka 0,1-1°C Uber der umgebenden Wassertemperatur. Der
Austausch von Warme geschieht vorwiegend Uber die aul3ere Koérperoberflache und zu einem

geringeren Teil auch Uber die Kiemen (BEITINGER et al., 2000).

Fur das Uberleben, das Wachstum und die Reproduktion eines Individuums ist deshalb die
Temperatur der entscheidende steuernde Parameter. Wobei verschiedene Spezies und auch
deren unterschiedliche Altersstadien unterschiedliche Praferenzen und Toleranzen gegeniber
diesem Parameter aufweisen. Der Beginn der Laichziige von Fischen, das Ablaichen, die
Entwicklungsgeschwindigkeit der Fischlarven und auch Ruhephasen oder Diapausen sind

Beispiele fur direkt von Warme bzw. Kélte gesteuerte Prozesse.

Unglnstige Temperaturverhaltnisse haben daher vielfaltige, Gberwiegend negative Auswirkungen
auf die aquatische Fauna. Im Rahmen dieser Arbeit sind vor allem erhdhte Wassertemperaturen
und deren Auswirkungen von Bedeutung. Hohe Wassertemperaturen filhren zu gesteigerter
Aktivitat bei Fischen, ab einer gewissen Temperatur arbeitet der Stoffwechsel so schnell, das die
Fische nicht mehr geniigend Nahrung finden kdnnen, um ihren Stoffwechsel aufrecht zu erhalten,
also zu Uberleben. Bei noch héheren Temperaturen versagt als erstes die Schwimmmuskulatur,
gefolgt vom Atmungsapparat und dem Herz (KUTTEL et al., 2002). Auch die Toleranz gegeniber
Parasiten und Krankheiten sinkt aul3erhalb der Temperatur-Préferenzbereiche der Tiere.

Eine Angabe, die in diesem Zusammenhang von Bedeutung ist, sind die sogenannten
.ragesgrade”. Sie stellen einen Summenwert dar und werden durch die Addition der mittleren
taglichen Wassertemperatur der relevanten Tage berechnet. Durch diese Summation fallen auch

kleine Schwankungen von wenigen zehntel Grad Celsius bereits ins Gewicht.

4.2 Naturliches Temperaturregime eines Gewassers

4.2.1 Temperaturverhaltnisse im Langsverlauf

Die natlrliche sommerliche Wassertemperatur eines FlieRgewassers nimmt vom quellgespeisten
Oberlauf gegen den Unterlauf hin zu und auch die Amplitude (Bereich zwischen minimalem und
maximalem Tages- bzw. Jahreswert) der Temperaturen steigt im Langsverlauf. Die Temperatur
von Quellwasser entspricht meist der mittleren Jahreslufttemperatur. Im Winter ist das austretende

Quell- oder Grundwasser zumeist warmer als die Umgebung. Quellen und von diesen beeinflusste
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Oberlaufe werden daher auch als sommerkalt beziehungsweise winterwarm bezeichnet
(JUNGWIRTH et al. 2003).

In Studien wurde nachgewiesen, dass die Temperatur im L&ngsverlauf auch mit der
Gewasserzonierung korreliert. Dabei erwiesen sich die Jahresmaxima der Wassertemperaturen
von Nacht/Morgenmessungen (06.00/07.00 Uhr) als zeitlich festgelegte Bezugstemperatur mit
hdchster Préazision zur Vorhersage der biozénotischen Regionen als geeignet. Als Ursache fir den
Zeigerwert  dieser Temperaturbereiche wird angenommen, dass die maximalen
Nacht/Morgentemperaturen die Durchschnittstemperaturen in den Bettsedimenten widerspiegeln
(KROMP-KOLB & GERERSDORFER (ed.), 2003).

.,Mit im langenzonalen Verlauf zunehmender bioz6notischer Region steigen die
Maximaltemperaturen signifikant an. Die in den einzelnen biozénotischen Regionen gemessenen
Temperaturspannen (berlappen sich kaum. Auch die in den biozénotischen Ubergangsbereichen
festgestellten Temperaturbereiche passen gut in das Schema. In Gewassern mit epirhithralen
Biozbnosen betragen die hdchsten Morgentemperaturen des Beobachtungsjahres (Anm.: 1994
und weitere Daten) zwischen 4 und 10°C. In metarhithralen Gewésserstrecken wurden zwischen
10 und etwa 16°C, in hyporhithralen 16-20°C festgestellt. Die maximale Morgentemperatur
epipotamal ausgewiesener Gewasser beginnt ab etwa 21°C, die héchsten Temperaturen werden
im Metapotamal gemessen. Die Temperaturwerte der Ubergangsregionen fiigen sich gut in das
generelle Schema ein.“ (KROMP-KOLB & GERERSDORFER (ed.), 2003, S.52)

Tab. 4: Temperaturobergrenzen der entsprechenden biozdnotischen Regionen (Quelle: Kromp-KoLB &

GERERSDORFER (ed.), 2003)

Biozonotische Region Temperaturobergrenze (in °C)
Krenal 6

Epirhithral

Metarhithral 15

Hyporhithral 19

Epipotamal 22

Metapotamal 25

Diese Ergebnisse wurden auch grafisch dargestellt (Abb. 6).
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Abb. 6: Temperatur-Klassengrenzen zwischen den Regionen (Quelle: KrRomp-KoLB & GERERSDORFER (ed.),

2003)

Neben dieser GesetzmaRigkeit kann es zu abrupten Temperaturveranderungen im Langsverlauf
eines Gewassers kommen wenn grof3e Zuflisse einminden. Diese bringen Wasser mit einer
anderen Temperatur mit sich und beeinflussen je nach Gro3e damit den Temperaturhaushalt des
Hauptgewassers (JUNGWIRTH et al., 2003).

4.2.2 Temperaturverteilung innerhalb eines Querprofils

Grundsatzlich tritt in FlieRgewassern im Vergleich zu stehenden Gewassern, aul3er in Stauraumen
keine vertikale Temperaturschichtung auf. Die Wassertemperatur wirkt durch die hohe
Permeabilitat bis in den Sedimentkérper (hyporheisches Interstitial). Selbst in 70 cm Sedimenttiefe
ist noch ein deutlicher Tagesgang zu erkennen, wobei im Sediment die Amplitude des Tagesgangs

abgepuffert und verzdgert ist (WAGNER & LEICHTFRIED, 2003).

Betrachtet man die Temperatur quer Uber ein Gewasserprofil mit nur einem monotonen Gerinne,
ergeben sich nur geringe Unterschiede. Lediglich in reich strukturierten Gewassern koénnen sich
starke Temperaturunterschiede zwischen flieRender Welle im Hauptfluss und stagnierenden
Flachwasserbereichen im Bereich von Schotterbank-, Totholz- und Uferstrukturen
beziehungsweise Buchten und Seitenarmen ergeben (JUNGWIRTH et al. 2003). Zu &hnlichen
Ergebnissen kamen auch Untersuchungen an der Thur (Schweiz), bei denen

Temperaturdifferenzen im Querschnitt von bis zu 7°C beobachtet wurden (FREY et al., 2003).
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4.2.3 Schwankungen im Tages- und Jahresverlauf

Wie bei der Luft kdnnen auch im Gewasser Schwankungen der Temperatur Uber den Tag sowie im
Verlauf eines Jahres beobachtet werden. Dabei kommt die bereits erwéhnte spezifische Warme
zum Tragen, die bewirkt, dass das Wasser trager auf Veranderungen reagiert als Luft. Deshalb
sind einerseits die taglichen Temperaturschwankungen wund andererseits auch die
Temperaturextreme im Tages- und Jahresverlauf geringer als in der Luft.

Generell ist festzustellen, dass die taglichen (diurnen) Temperaturamplituden flussabwarts
guellbeeinflusster kleiner Bache mit zunehmender Gewasserbreite und damit einhergehend
reduziertem Einfluss der Ufervegetation vorerst zunehmen, und im Mittellauf von Gewassern unter
Umstanden bis zu 10°C erreichen. Flussab nehmen die Temperaturamplituden durch die Grofze
des Wasserkorpers und des damit verbundenen Pufferpotenzials wieder ab. Tieflandflisse haben

zum Teil nur eine Tagestemperaturamplitude von 1°C und weniger (JUNGWIRTH et al. 2003).

4.3 Anthropogene Einflussfaktoren auf die Wassertemperatur

Die menschliche Entwicklung und Nutzung entlang von und in Gewéassern fiihren neben den
sichtbaren Auswirkungen wie RegulierungsmafRnahmen und Bauwerken auch zu Verdnderungen
im Temperaturregime. Generell haben die menschlichen Einfliisse zumeist eine Erwarmung und

seltener eine Abkihlung zur Folge.

4.3.1 Eingriffe in die Morphologie

Eine massive Beeintrachtigung der FlieRgewasser stellen wasserbauliche Eingriffe in die nattrliche
Struktur dar. Zum einen sind hier Verbauungsmalnahmen an Ufern und Sohle zu nennen, die
neben der Laufveranderung und einem verdnderten Abflussgeschehen auch die Temperatur
beeinflussen. Die Kanalisierung von Gewassern fiihrt zu einer Vereinheitlichung der
Wassertemperaturen Uber den Querschnitt und somit zu sehr homogenen Bedingungen fir die
Biozonose (MEIER, et al., 2004). Aul3erdem ist bei einer Kanalisierung mit einem kompakteren
Wasservolumen zu rechnen und damit mit einer geringeren Beeinflussung der Wassertemperatur

durch die Umgebungstemperatur.

Daneben sind es vor allem anthropogen errichtete Querbauwerke zur Gewasserregulierung, die in

ihrem Rickstau Erwarmungen bewirken kdnnen.

Aufweitungen sind derzeit eine beliebte MaRnahme, um Flissen wieder zu einem naturndheren
Zustand zu verhelfen. Wie bereits mehrfach angemerkt, ist allem voran das Wasservolumen im
Verhdltnis zur Wasseroberflache ausschlaggebend fir die Intensitdt der Beeinflussung des

Wassertemperaturhaushalts durch die Energiefliisse aus der Umgebung.
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Durch Aufweitungen wird dieses Verhaltnis zugunsten der Oberflache vergréRert und es kann
dadurch zu Erwarmungen im Vergleich zum vormals regulierten Zustand kommen. So wurden an
der Thur (Schweiz) Untersuchungen durchgefiihrt, die eine durchschnittliche Erwarmung von rund
0,025°C nach der Aufweitung nachwiesen. Die Temperaturspitzen wurden durch die Aufweitungen
um 0,1 bis 0,2°C erhoéht. (FREY et al., 2003).

Diese Werte sind jedoch relativ zu betrachten, da eigentlich ein Vergleich zwischen dem
natlrlichen, nicht regulierten Zustand und der aufgeweiteten Strecke vorgenommen werden
musste. Durch Regulierungen und dem damit einhergehenden kompakteren Volumen und den
schnelleren Durchgangszeiten des Wassers kann es zu einer verlangsamten Aufwarmung im
Vergleich zu einer Naturstrecke kommen. Dies ist eine Folge des sogenannten
Rhithralisierungseffektes. Weiters muss angemerkt werden, dass mit einer Aufweitung eine
naturnahere Vegetation zu erwarten ist und damit die héhere Beschattung die Wirkung geringerer
Wassertiefen moglicherweise aufhebt. Eine Aufweitung fihrt also nicht zwingend zu einer
Gewassererwarmung. Die tatsachlichen Verdnderungen durch eine Aufweitung sind je nach

Situation zu erheben und zu beurteilen.

4.3.2 Eingriffe in die Hydrologie

Wesentlich fur den Temperaturhaushalt sind neben den oben genannten Beeinflussungen,
Veranderungen im Abflussgeschehen eines Flie3gewassers. Die Hydrologie wird vom Menschen
zum einen durch Aufstau und zum anderen durch Wasserentnahmen beeinflusst. Kraftwerke
konnen je nach Bauwerkstyp Staubereiche und Restwasserstrecken, also Gewasserstrecken, aus
denen eine gewisse Wassermenge dauernd entnommen wird, zur Folge haben.
Restwasserstrecken kdnnen weiters durch andere Wasserentnahmen, z.B. fur Bewéasserungen,
oder Nasslagerplatze fir Holz bedingt sein. Je nach Bautyp verursachen auch Rickhaltebecken
eingestaute Bereiche, die dauerhaft an das FlieRgewasser angebunden sind. Dabei ist die Art der

Anbindung an das Gewasser ausschlaggebend fiir die Intensitat der Beeinflussung.

Sowohl in Staubereichen wie auch in Restwasserstrecken kann es zu deutlichen
Temperaturdnderungen kommen. Bei Restwasserstrecken ist das verringerte Wasservolumen der
Hauptgrund fiir die Anderungen. Wie stark sich die Energieflisse auf die Temperatur des Flusses
auswirken, ist vor allem abhangig von der Abflussmenge. Das geringere Volumen wird stérker von
den Umgebungsbedingungen beeinflusst als eine Vollwasserstrecke, d.h. es kommt zu einer
rascheren Erwarmung am Tag bzw. Abkihlung in der Nacht sowie einer unnattrlich hohen
Erwadrmung im Sommer und Abkihlung im Winter (MOOSMANN et al., 2005; KUTTEL et al., 2002;
FREY, 2003 bzw. MEIER, et al., 2004).
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Bei Staubereichen sind vor allem die Lange und die Art des Ablasses fur die thermischen
Auswirkungen im Unterwasserbereich entscheidend. Bei flachen Becken, die sich im Sommer
stark aufheizen, entstehen beispielsweise massive Erwarmungen durch Ruckfihrung von
Oberflachenwasser ins FlieRgewasser. Umgekehrt kann es bei grof3en Stauhaltungen zu einer
Abkihlung durch die Dotation mit Wasser aus tieferen Schichten des Staubereiches kommen. Es
gibt zahlreiche Beispiele fur eine Verschiebung der Fischregion in Richtung der Situation eines
Gewasseroberlaufes, in dem sich bevorzugt Salmoniden aufhalten und die urspringliche

Cyprinidenfauna stark in den Hintergrund gedréangt wird.

4.3.3 Eingriffe in die Ufervegetation

Das Fehlen der Ufervegetation, das auch abschnittsweise an der Tratthach zu sehen ist, hat einen
wesentlichen Einfluss auf das Temperaturregime. Die Beschattung schirmt einen Teil der
Sonneneinstrahlung ab und verhindert so eine unnatirlich hohe Erwadrmung im Sommer. Das
Reduzieren bzw. Fehlen der Ufervegetation ist als eine der groRten anthropogenen
Beeinflussungen auf den Temperaturhaushalt unserer Flisse und Bache zu sehen (MOOSMANN et
al., 2005). Vor allem bei geringen Wasservolumina, wie oben beschrieben beispielsweise in

Restwasserstrecken, erhoht sich dieser negative Einfluss zusatzlich.

4.3.4 Punktuelle Einleitungen

Malgebliche thermische Belastungsquellen fir FlieRgewasser sind auch punktuelle Einleitungen,
wie zum Beispiel Ablaufe von Klaranlagen und Einleitungen aus Industrie und Gewerbe. Des
Weiteren kdnnen Einleitungen aus Drainagen und Teichen den Warmehaushalt eines Gewassers

negativ beeinflussen.

Im Einzugsgebiet der Trattnach sind vier Klaranlagen in Betrieb. Dies sind die Anlage des
Reinhalteverbandes (RV) Oberes Tratthachtal, jene von Haag am Hausruck (Vorfluter
Rottenbach), sowie die Anlagen der Reinhalteverbdnde Mittleres Trattnachtal und Trattnachtal
(Wallern). Weitere bekannte punktuelle Einleiter sind beispielsweise die Therme Bad Schallerbach

sowie ein Teichausrinn in SchluIberg.

Auch Niederschlagsereignisse auf versiegelte Flachen mit einem raschen Abfluss in das
FlieRgewasser kbnnen zu Warmepeaks im Sommer fihren. Vor allem ein geringer Wasserstand
im Gewasser kann in diesem Fall kurzfristige Temperaturerhbhungen noch verschéarfen (Rossi,
2004).

4.3.5 Klimawandel

Generell kann das Vorkommen von faunistischen Gesellschaften als relativ konstant angesehen

werden. Die rezente Verbreitung der aquatischen Biozonose ist das Ergebnis von
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erdgeschichtlichen Vorgadngen und historischen Klimadnderungen (z.B. Eiszeiten). Durch die
anthropogenen Eingriffe und den zu erwartenden Klimawandel kommt es bereits aktuell zu

Anderungen in der aquatischen Fauna und deutlichere Beeinflussungen sind absehbar.

Durch den Klimawandel ist bereits heute eine Erh6hung der Wassertemperatur feststellbar.
Dadurch kommt es zu einer Verschiebung der Fischregionen. Aulerdem kdnnen sich Krankheiten
und eingebirgerte Arten (Neozoa) vermehrt verbreiten. Auf3erordentliche Warmeperioden
verbunden mit niedrigen Abflissen kénnen vermehrt zu kritischen Bedingungen fir bestimmte
Fischarten und letztendlich zur Dezimierung der Populationen fuhren. Andererseits ermdglicht eine
Erwarmung aber auch die ErschlielBung neuer Habitate durch andere Arten in bisher zu kalten

Gewassern (HARI & GUTTINGER, 2004).

Ausschlaggebend sind die Adaptions- und Migrationsfahigkeit von Populationen. Es ist mit einer
ArealvergréRerung von warmeliebenden (thermophilen) bzw. sehr toleranten (eurytken)
Organismen bei einer gleichzeitigen Reduktion von geeigneten Arealen sogenannter
kaltstenothermer Arten zu rechnen. Es kommt also allgemein gesprochen zu polwaérts gerichteten
Veranderungen und zu Wanderungen in Richtung hoherer Lagen. (KROMP-KOLB &
GERERSDORFER (Ed.), 2003).

Die Fische reagieren als wechselwarme Tiere, wie bereits erwéhnt, besonders sensibel auf
Veranderungen der Wassertemperatur. Alle Lebensbereiche sind stark von der Wassertemperatur
beeinflusst, oftmals limitieren schon geringfiigige Anderungen das Uberleben einzelner Arten oder
Lebensstadien und damit auch deren Vorkommen bzw. Verbreitung. Vor allem Kaltwasserfische,
wie Salmoniden sind gezwungen sich in hoher liegende Bereiche zuriickzuziehen. Jetzt schon
stark durch anthropogen verursachte Situationen eingeschrénkte Arten wie beispielsweise die
Asche konnten mit dem Klimawandel an den Rand des Aussterbens gebracht werden. Da
Salmonidengewasser zu den attraktivsten Angelsportgewassern in Osterreich zahlen, ist neben
dem o6kologischen Verlust auch mit soziobkonomischen Folgewirkungen zu rechnen (KRoOMP-KOLB
& GERERSDORFER (Ed.), 2003).

Die Temperaturveranderungen durch den Menschen sind auch in groReren Gewassern bereits
nachweisbar. So ist in der Donau die mittlere jahrliche Wassertemperatur in den letzten 100
Jahren um 1,3°C, von 8,9°C auf 10,2°C angestiegen. Dies ist insofern alarmierend da Fische
starke Praferenzen fiir thermische Nischen aufweisen. In Osterreich kommen zurzeit lediglich
Kaltwasserfische vor, die in weitere zwei Gruppen unterteilt werden kdnnen: Oligo-stenotherme
Fische bevorzugen kaltes Wasser und haben einen sehr engen Toleranzbereich. Meso-
eurytherme Fische brauchen kihles Wasser, wobei sie aber ein breiteres Toleranzspektrum

abdecken. Wéahrend also Temperaturerhéhungen eine Einschrankung der Verbreitung fir manche
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Arten bedeutet, kbnnen im Gegenzug auch andere Arten Vorteile aus einer Erwarmung ziehen
(KROMP-KOLB & GERERSDORFER (Ed.), 2003).

Zu der Thematik des Klimawandels im Zusammenhang mit den Auswirkungen auf die Gewésser
und im Speziellen auf die Fischfauna lauft derzeit am Institut fur Gewasserdkologie,
Fischereibiologie und Seenkunde in Scharfling ein Projekt. Erste Ergebnisse zeigen auch hier
einen deutlichen Trend einer Gewassererwarmung in den letzten 25 Jahren und lassen
gravierende Veranderungen der Fischzonose bei einem Anhalten dieser Entwicklungen erwarten

(siehe Internet: www.baw-igf.at, Projekte Gewasserokologie).

4.4 Temperaturanspriiche ausgewaéahlter Fischarten

Wie im Kapitel 4.1.2 ausfuhrlich behandelt hat die Temperatur vielfache Auswirkungen auf die
aguatische Fauna. Auch schon geringe Temperaturverdnderungen kénnen in einem Gewasser zu
einer Verschiebung der Artenzusammensetzung fihren und gewisse Arten ganz aus dem
Gewasser verdrangen. Wichtig fur die Einschatzung des Potentials eines Gewassers fir
bestimmte Arten sind die Toleranzbereiche, die die jeweilige Spezies beziglich der
unterschiedlichen  Umweltparameter  aufweist. Im  Besonderen sollen hier die
Temperaturpraferenzen und —maxima fir die fischereilich interessanten Arten herausgegriffen

werden.

Allgemein weisen Fische eine starke Praferenz fir thermische Nischen auf. Der optimale
Temperaturbereich ist relativ eng und liegt flr zwei Drittel der Lebenszeit eines Fisches innerhalb

von 2°C und im gesamten Leben innerhalb von 5°C (MAGNUSON et al. 1979).

Wie bereits erwahnt kommen in Osterreich aufgrund der klimatischen Gegebenheiten
ausschlieB3lich oligo-stenotherme (enger Toleranzbereich fiir kalte Temperaturen) und meso-
eurytherme (weiterer Toleranzbereich fir kihle Temperaturen) Fischarten vor (SCHMUTZ et al.
2000). Es nicht moglich ist ein Temperaturmaximum fur diese beiden Gruppen anzugeben. Die
Temperaturlimits sind abhangig von der jeweiligen Fischart und differieren zwischen den einzelnen
Entwicklungsstadien zum Teil deutlich. Die engsten Bereiche sind in den Préferenzkurven bei der
Fortpflanzung und im Eistadium festzustellen (KUTTEL et al., 2002). Wichtig ist demnach die
Korrelation der Wassertemperaturen mit den relevanten Lebensphasen. Vor allem in der Laichzeit
als eine der sensibelsten Phasen fur das Bestehen einer selbsterhaltenden Population, missen
die gemessenen Temperaturen mit den relevanten Optimumsbereichen bzw. Maxima verglichen
werden (Tab. 5 und Tab.6).

Von uberlebenswichtiger Relevanz sind neben den Optimumsbereichen die Maximaltemperaturen,

die ein Fisch in einer Lebensphase ertragen kann. Hohe Wassertemperaturen bewirken allgemein
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eine erhohte Aktivitiat der Fische und in der Folge wird die Nahrung rascher verdaut. Uber einer
gewissen Temperaturarbeitet der Stoffwechsel so schnell, dass die Fische nicht mehr genigend
Nahrung finden kdnnen und daher beginnen ihre Fettreserven aufzuzehren, um den Korper mit
Energie zu versorgen. Auch wird durch die erhohte Aktivitat zusatzlich Energie verbraucht. Die
Tiere Uberleben diese Temperatur deshalb nur eine begrenzte Zeitdauer. Wird die Temperatur
weiter erhoht, veréndert der Fisch sowohl seine Farbe und als auch sein Verhalten in
charakteristischer Weise: Ausbriiche von Aktivitat wechseln ab mit Phasen in denen der Fisch
regungslos auf der Seite oder dem Ricken liegt, bis der Fisch schlief3lich verendet. (BEITINGER et
al. 2000).

4.4.1 Lachsartige (Salmoniden)

Alle heimischen Salmoniden gehéren zu den oligo-stenothermen Spezies. Sie zeigen fur die
Eientwicklung Optimumtemperaturen unter 15°C, deshalb liegt die Laichsaison auch im Winter bis
Frihjahr bei tiefen Temperaturen. Auch als Adulte bevorzugen sie kihle Gewasser, was sich

ebenfalls in den Temperaturoptima und —maxima widerspiegelt (KUTTEL et al., 2002).

Die Asche (Thymallus thymallus)

Die Asche laicht im Frihjahr (Marz bis Mai/Juni) nach der Schneeschmelze bei 4-8°C, wobei als
Maximaltemperatur 15°C angegeben wird. Als Optimalbereich fir Adulte gelten 4-18°C. Maximal
ertragen die Tiere kurzfristig Temperaturen von 26°C. Es sollten aber generell 20-25°C nicht
Uberschritten werden (HERTIG, 2006; KUTTEL et al., 2002; JUNGWIRTH et al., 2003).

Die Bachforelle (Salmo trutta fario)

Durch das grofRe Verbreitungsgebiet und das wirtschaftliche Interesse an der Art, liegen relativ
genaue Erkenntnisse Uber die Bachforelle vor. Die limitierenden Faktoren hinsichtlich der
Verbreitung der Bachforelle sind im Unterlauf vor allem Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt sowie
Reproduktionsmdglichkeiten bzw. im Oberlauf Gewdasserdimension und Wassertemperatur. Die
Optimaltemperatur fir adulte Bachforellen liegt zwischen 7 und 19°C. Héhere Temperaturen bis
25°C werden toleriert, es erfolgt jedoch dabei eine zunehmende Einstellung der
Nahrungsaufnahme. Das obere Temperaturlimit (Letaltemperatur) variiert je nach Sauerstoffgehalt
und vorangegangener Akklimatisationstemperatur bzw. —zeit zwischen 25 und 30°C (JUNGWIRTH
et al., 2003).

Die Reproduktion erfolgt im Zeitraum von Oktober bis Dezember bei unter 12°C in Kiesbereichen,
in denen eine Laichgrube geschlagen werden kann. Als oberes Temperaturlimit for die
Eientwicklung werden je nach Untersuchung zwischen 11 und 13°C angegeben. Eine optimale
Eientwicklung ist zwischen 1 und 10°C zu erwarten (JUNGWIRTH et al., 2003). Als Richtgrolie
bendtigen Forelleneier ca. 420 Tagesgrade (ca. 80-90 Tage bei 4-5°C) bis zur Reife. Hohere
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Temperaturen in den Wintermonaten fihren zu einer Beschleunigung der Entwicklung und damit

einhergehend zu Problemen in der nachfolgenden Larvalphase (HARI & GUTTINGER, 2004).

Die Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss)

Die Regenbogenforelle stammt urspriinglich aus Nordamerika und wurde in unsere Gewasser
hauptsachlich aus fischereilichwirtschaftlichen Grunden eingebracht. Sie gehort prinzipiell nicht in
das natirliche Artenspektrum und stellt eine Konkurrenz zu den heimischen Fischen dar. lhre

Anspriiche werden aber wegen ihrer fischereilichen Bedeutung hier kurz angeftihrt.

Adulte Regenbogenforellen haben ihren Optimumbereich zwischen 10-22°C und kénnen maximal
25-30°C ertragen. Die Angaben fir die optimale Fortpflanzungstemperatur variieren je nach Quelle
zwischen 6-8°C (KUTTEL et al., 2002) und 10-15°C (KOTTELAT & FREYHOF, 2007). Als hochste
Temperaturen fir die Reproduktion werden 20°C angenommen. Die Eier entwickeln sich im
Bereich von 5-12 °C und sind nur bis 20°C lberlebensfahig (KUTTEL et al., 2002).

4.4.2 Karpfenartige (Cypriniden)

Insbesondere der Anstieg der Wassertemperatur im Frihjahr spielt bei den Fruhjahrslaichern, zu
denen die meisten Potamalfischarten zahlen, eine entscheidende Rolle. Die Wassertemperatur
bestimmt die Dauer der Eireife sowie den Zeitpunkt der Laichwanderungen und des Ablaichens
(JUNGWIRTH et al., 2003).

Das Ablaichen findet im Fruhling und Sommer, bei hoheren Temperaturen statt. Die Eier der
Cypriniden bevorzugen im Allgemeinen Optimumtemperaturen von 12°C und héher. Aushahmen
bilden hier die Hasel und die Elritze. Da beide Arten bis in die Aschen- und Forellenzone verbreitet
sind, mussen sich die Eier dort entwickeln konnen und sind dementsprechend unempfindlich
gegenluber Kélte. Die adulten Cypriniden leben vor allem in den sommerwarmen, flacheren

Gewasserabschnitten, die an die Forellenzone anschlieen (KUTTEL et al, 2002).

Die Barbe (Barbus barbus)

Fur die Barbe werden in der Literatur sehr unterschiedliche Angaben gemacht. Fir Adulte fehlen
aul3er einer Angabe Uber die Maximaltemperatur von 30°C (KUTTEL et al., 2002) weitere Werte.
Fur die Eier werden Ubereinstimmend Optimumbereiche zwischen 14 und 20°C angegeben
(KUTTEL et al., 2002; LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG, 2005 und
REINARTZ, 2007). Bei der Temperatur fur die Fortpflanzung ist sich die Fachwelt weniger einig. Fur
den Optimumbereich werden einerseits 14 — 20°C (KUTTEL et al., 2002 JUNGWIRTH et al., 2003;
KOTTELAT & FREYHOF, 2007) und andererseits 8-16°C angegeben (LANDESANSTALT FUR
UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG, 2005). Auch die Angaben der maximalen Temperaturen

fur die Reproduktion schwanken zwischen 20 und 29°C.
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Diese Differenzen konnen sich durch verschiedene Bereiche des Verbreitungsgebietes auf

unterschiedlichen geografischen Breiten ergeben, fiir die die Angaben gultig sind.

Die Nase (Chondrostoma nasus)

Diese Art fehlt in der Trattnach Uber weite Strecken, obwohl sie eine Begleitfischart laut Leitbild im
Unterlauf ist (Kap.3). Die Temperatur kbnnte neben anderen Lebensraumanspriichen, die nicht
erfillt werden, einen limitierenden Faktor darstellen, weshalb diese Hauptfischart in der

Barbenregion naturlicher Gewassern ebenfalls beleuchtet werden soll.

Wie bei der Barbe fehlen Angaben zu Temperaturtoleranzen der adulten Tiere. Die
Maximaltemperatur wird mit 20°C angegeben (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-
WURTTEMBERG, 2005). Diese Obergrenze scheint aber den Autoren fur dsterreichische Gewasser
etwas zu hoch gegriffen. Die Angaben flr die Reproduktion und die Eientwicklung variieren zum
Teil sehr stark. Fur die Fortpflanzung scheinen jedoch Angaben zwischen 10 und 16°C als
Optimum realistisch, fir die Eientwicklung 12-18°C mit einem Maximum bei 20°C (LANDESANSTALT
FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG, 2005; KUTTEL et al, 2002; REINARTZ, 2007; KAMLER
et al., 1998; KECKEIS et al., 2001).

4.4.3 Andere Arten

Beim Laichverhalten der heimischen Fischarten sticht vor allem die Aalrutte (Lota lota) als
Winterlaicher hervor. Entsprechend der ungewdhnlichen Laichzeit, sind die Eier resistent gegen
tiefe Temperaturen bis zu 0°C. Die fischereilich interessanten Perciden (Flussbarsch, Zander,etc.)
laichen hingegen im Frihling bei steigenden Temperaturen. Fir die Jungfischstadien aller
Fischarten gelten relativ weite Temperaturbereiche als tolerierbar (KUTTEL et al., 2002).

Zu den Perciden ist generell anzumerken, dass diese bezuglich ihrer Temperaturpraferenzen
zwischen den Salmoniden und den Cypriniden eine mittlere Stellung einnehmen. Sie ertragen
weder so tiefe Temperaturen wie die Salmoniden, noch so hohe wie die Cypriniden. Auch bei der
Reproduktion nehmen sie eine Zwischenstellung ein. Sie laichen auch im Frihling, leben aber

nicht in den Oberlaufen der Gewasser.

Die Koppe (Cottus gobio), eine Begleitart der Forelle im Epi- und Metarhithral, lebt in eher kiihleren

Gewassern, ist aber relativ tolerant gegeniiber dem Faktor Temperatur (KUTTEL et al., 2002).

4.4.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend bevorzugen die Salmoniden und einige Begleitarten die kalten Oberlaufe der
Gewésser, die Cypriniden und Perciden kommen erst in den unteren, warmeren

Gewasserabschnitten vor.
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Generell sei noch angemerkt, dass Fischpopulationen zum Teil beachtliche thermische
Anpassungsleistungen vollbringen konnen, weshalb die Temperaturangaben deutlich schwanken
kénnen. Bachforellen in Sideuropa sind beispielsweise an deutlich hoéhere Temperaturen

angepasst als ihre Artgenossen in Nordeuropa.

Die Werte fur die Temperaturpraferenzen und —toleranzen der fur die Trattnach relevanten Arten
wurden aus unterschiedlichen Literaturquellen entnommen und in der Tab.6 zusammengefasst.
Dazu muss angemerkt werden, dass die angegebenen Werte aus den Angaben der Literatur
aggregiert wurden. Sie stellen somit eine Néherung dar und gelten nicht fir alle Regionen
gleichermaf3en. Eine ausfuhrlichere Tabelle ist dem Anhang beigeflugt. Weiters werden in der
Tab.5 die Laichzeiten fur die laut Leitbild (HAUNSCHMID et al. 2006) vorkommenden Spezies

zusammengefasst, um spater eine Einschatzung tUber die Reproduktionsmoéglichkeiten geben zu

kénnen.
Tab. 5: Laichzeiten der fir die Trattnach laut Leitbild relevanten Arten
Laichzeiten
. S| @
A 515 8 E ¢
- . 8|5 |5|s/5|5/5 58/8|3) 8
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name S Pls|l<l=l3|3|z2|l8|lolz|o
Petromyzontidae Eudontomyzon mariae Neunauge
Salmonidae Hucho hucho Huchen
Salmo trutta fario Bachforelle _
allochthone Salmonidae Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle
Thymallinae Thymallus thymallus Asche
Esocidae Esox lucius Hecht
Cyprinidae Alburnoides bipunctatus Schneider
Barbus barbus Barbe
Chondrostoma nasus Nase
Gobio gobio Grindling
Leuciscus leuciscus Hasel
Telestes souffia Stromer
Phoxinus phoxinus Elritze
Squalius cephalus Aitel
Balitoridae Barbatula barbatula Bachschmerle
Gadidae Lota lota Aalrutte -
Percidae Perca fluviatilis Flussbarsch
Cottidae Cottus gobio Koppe
|:| Kottelat & Freyhof, 2007
- Hauer, 2007
beide Ubereinstimmend
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Tab. 6:

Temperaturpraferenzen der fir die Trattnach relevanten Fischarten aus verschiedenen Literaturquellen

Temperaturpraferenzen

Fortpflanzung Eier Juvenile Adulte
E |5 E |5 E| S E | 5
£ E £ E = E g | E
£ 8 8 £ £ 8- 8 I £ 8 8 I £ Cc)L 8 I
=l %) 9 S =] %) 4 S =) » a S =) n a =
E| ¢ | S| E|E| | S E|E| | S E|E| | g E
. . 2| S| 2| E |3 | 8|2 || 3| 8|2 |c|53|8]|¢2]|c¢
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name = e =) s = o) =) = = o) S = = e} S =
Petromyzontidae Eudontomyzon mariae Neunauge 16 11
Salmonidae Hucho hucho Huchen 14 |10-14| 4-6 15 14 43 | 25 18 15
Salmo trutta fario Bachforelle 13 |10-12| 1 1 [11-15] 8-9 1 0 28 14 7 25 19 | 4-10 0
allochthone Salmonidae Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle 20 | 8-15 | 6-10 2 20 12 5 0 27 27 30 22 10 | 0-5
Thymallinae Thymallus thymallus Asche 15 8 4 15-19| 14 7-9 | 04 26 18 4 0
Esocidae Esox lucius Hecht 23 10 5 0-5 25 15 8 2 33 26 7 3 34 25 9 9
Cyprinidae Alburnoides bipunctatus Schneider 24 24 12 12 27 27 18 18
Barbus barbus Barbe 20-29|16-20|14-16| 8 21 |20-21|14-16 24 18 14 30
Chondrostoma nasus Nase 16-17|14-16| 7-12 7 119-20|16-18|12-13| 9-10 20
Gobio gobio Griindling 17 17 12 12 37 27
Leuciscus leuciscus Hasel 14 14 | 7-10 5 18 |15-16| 6 4 28 22 4
Telestes souffia Strémer 13 |12-13|10-11| 11
Phoxinus phoxinus Elritze 22 |15-22|10-11| 7 |13-23|13-15| 8 8 23 31 25 13
Squalius cephalus Aitel 18 18 |13-14| 13 30 24 16 16 39 25 8 8
Balitoridae Barbatula barbatula Bachschmerle 20 20 18 10 14 14 34 25 6 0 34 28 5 0
Gadidae Lota lota Aalrutte 3-6 3 0 0 12 3 0 0 8 21 18 16 16
Percidae Perca fluviatilis Flussbarsch 19 15 6 5 26 18 12 6 36 30 25 25 34 27 8 0
Cottidae Cottus gobio Koppe 14 14 | 7-12 7 33 27 5 0 22 |14-16| 4 0

Zusammenfassung aus: Kdttel et al., 2002; Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg, 2005; Reinartz, 2007; Kottelat & Freyhof, 2007; Holcik, 1995; Jungwirth, Kossmann & Schmutz, 1989;

Kamler, Keckeis & Bauer-Nemeschkal, 1998; Jungwirth et al., 2003
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Zu den moglichen Auswirkungen eines veranderten Temperaturregimes auf die Fischfauna ist
generell anzumerken, dass hohe Temperaturen vor allem den Salmoniden schaden, tiefe
benachteiligen die andern Fischarten, vor allem Cypriniden (JUNGWIRTH et al., 2003; KUTTEL et al.,
2002). Die Effekte einiger Eingriffe in den Temperaturhaushalt sind in Tab. 7 zusammengefasst.

Tab. 7: Auswirkungen von Temperaturverdnderungen auf die Fischfauna (Quelle: KUTTEL et al., 2002)

Eingriffe ins Temperaturregime Mdgliche Auswirkungen auf die Fischfauna

Temperaturerhdhungen im e Die Entwicklung der Juvenilen wird beschleunigt.
Sommer (z.B. e Konkurrenzfahigkeit der Salmoniden nimmt ab, in der Folge
Restwasserregime) dominieren Cypriniden und andere weniger sensible Arten.

e Passende Lebensbedingungen fir Salmoniden gehen verloren,
andere heimische Arten (z.B. Cypriniden oder Perciden) oder gar

Exoten wandern ein.

Temperaturerniedrigung im e Die Entwicklung der Juvenilen wird verlangsamt.
Sommer (,,Coldwater e Probleme bei der Reproduktion der Cypriniden.
Pollution®)

e Entstehung von sekundaren Salmonidengewéassern durch

Abwanderung aus den Oberlaufen und Besatz.

Temperaturerhohung im Winter ®  Probleme flr die Eientwicklung der Aalrutte.

e Schnellere Entwicklung der Eier bei den Salmoniden, falls die

Erhdhung nicht zu stark ist.

Temperaturerniedrigung im o Probleme fiir Cypriniden und andere warmeliebende Fische.

Winter e Die Entwicklung der Eier wird bei den Salmoniden verlangsamt

Neben der Temperatur sind in unseren Gewassern viele weitere, vor allem Lebensraumpragende
Parameter (Habitatangebot, Nahrungsquellen,...) oftmals durch menschliche Eingriffe verandert.
Da diese Eingriffe sich Uberlagern und auch in ihrer Auspragung gegenseitig beeinflussen sind
verlassliche Aussagen bezuglich der Auswirkungen der Temperaturveranderung alleine schwierig
(KUTTEL et al., 2002).
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o) METHODIK

5.1 Das Messsystem Te.M.P.

Das Kernstick der Untersuchung in der Trattnach ist die Temperaturerfassung mittels ,Te.M.P.*.
Daneben erfolgte eine Literaturrecherche, deren Zusammenfassung in Kap. 4 das Thema
Wassertemperatur tGberblicksmaRig wiedergibt. Das Temperaturmesspaket ,Te.M.P.“ wurde vom
Technischen Biro fur Gewassertkologie gemeinsam mit der HTL in Steyr entwickelt. Das
Temperaturmessprogramm arbeitet mit Temperatur-Datenloggern der Firma Maxim/Dallas, die mit
einem speziell entwickelten Softwarepaket am Computer programmiert und ausgewertet werden
kénnen. Die Sonden, die die GroRe und Form einer Knopfzellenbatterie aufweisen, befinden sich
in einer olivenférmigen Kunststoff- oder Aluminiumkapsel mit etwa 8 cm Lange und einem
Durchmesser von etwa 3,5 cm, die an jedem Ende eine Lochbohrung mit einem Durchmesser von
8 mm aufweist (Abb.7). An diesen Bohrungen kdnnen sie einerseits mit einem
kunststoffummantelten Drahtseil befestigt und so an die gewlnschte Stelle im Gewasser
ausgebracht werden. Andererseits helfen die Bohrungen beim Offnen der Kapsel.. Mit zwei
Metallstiften, die durch die Offnungen gefihrt werden, kann durch eine gegengleiche
Drehbewegung das Gewinde der Kapsel leicht getffnet werden. Zusatzlich verflgt die Kapsel beim
Gewinde Uber einen Dichtungsring, der einen Wassereintritt in die Kapsel und somit zur Sonde

verhindert.

Abb. 7: Eine an einem Wurzelstock ausgebrachte Kunststoffmesssonde.
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Aluminiumkapseln bieten gegentber den Kunststoffkapseln den Vorteil, dass sie aufgrund der
besseren Warmeleitfahigkeit kurzzeitig auftretende Temperaturschwankungen schneller
aufnehmen und so die Messsonde diese Veranderungen akkurater aufzeichnen kann (pers. Mitt.
KIRNBAUER), weshalb auf Empfehlung des Auftraggebers auch Aluminiumkapseln angeschafft
wurden. Nachteil der Aluminiumkaspel ist der hohere Anschaffungspreis, weshalb im vorliegenden
Projekt je nach Fragestellung am jeweiligen Messstandort zwischen den beiden Kapselarten
gewahlt wurde.

Es besteht auch die Mdglichkeit Messsonden in Metallhilsen auszubringen. Die Sonden sind
dabei in Metallrohren eingebaut die in das Sediment eingeschlagen werden. Diese
Vorgehensweise hat sich vor allem dort bewahrt wo durch Vandalismus bzw. Diebstahl die Sonden
an den Drahtseilen zerstort bzw. entwendet wurden.

Die Messsonden kénnen in zeitlichen Intervallen von einer Minute bis 24 Stunden zwei Typen von
Messwerten (Messgenauigkeit von 0,5°C oder 0,0625°C) aufzeichnen die lokal abgespeichert
werden. Fur das vorliegende Projekt wurden die Sonden auf eine stiindliche Aufzeichnung der
Werte programmiert und in einem mehrmonatigen Intervall vom Betreuungsteam mittels Computer
ausgelesen. Um das Wiederfinden der Kapseln zu garantieren wurden sie mittels GPS-
Koordinaten verortet.

Dieses Messpaket stellt eine einfach handhabbare und kostengiinstige Ausristung fir die
Erfassung der Wassertemperatur Uber langere Zeitraume dar (BERG & GUMPINGER, 2007).

5.2 Beschreibung der Messstellen

Um die Temperaturentwicklung im Langsverlauf der Trattnach untersuchen zu kénnen, wurden an
29 Stellen Temperaturmesssonden eingebracht (Abb.8). 26 Stiick befinden sich in der Trattnach
selbst, zwei weitere im Innbach und eine im Steinbach, einem rechtsufrigen Zufluss der Trattnach
auf Hohe der Stadt Grieskirchen. Die Sonden wurden auf ein Messintervall von 60 Minuten mit
einer Auflésung von 0,0625°C programmiert.

Die Untersuchung startete am 7. Februar 2008 um 00:00 Uhr und wird sich voraussichtlich tGber
einen Zeitraum von drei Jahren erstrecken. Da an manchen Stellen die Messungen erst im Marz
2008 begonnen haben, umfasst die in diesem Bericht vorliegende Auswertung generell den
Zeitraum vom 1. Marz 2008 bis zum 28. Februar 2009. Somit kann der Temperaturverlauf eines

ganzen Untersuchungsjahres dargestellt werden.

Die Messsonden wurden an ausgewahlten Stellen im Gewdasser situiert, um einerseits
Referenzwerte an unbeeinflussten Abschnitten im Gewasser und damit einen Eindruck von tages-

und jahreszeitlichen natirlichen Schwankungen zu erhalten und andererseits mogliche
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Verdnderungen durch temperaturrelevante Einleitungen festzustellen. Dazu wurden die

Messsonden frei hangend in anndhernd gleicher Tiefe in das Gewasser eingebracht.

Die 26 in der Trattnach befindlichen Messsonden wurden von der Quelle flussabwarts
durchnummeriert und beginnen mit dem Messpunkt M1. Die beiden Messsonden im Innbach
tragen die Nummern 27 und 28 und die des Zuflusses Steinbach die Nummer 29. Die Bezeichnung
und die genaue Lage der Messstandorte sind Tab.8 zu entnehmen.
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Abb. 8: Ubersicht Uber die 29 Messstellen im Untersuchungsgebiet
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Tab. 8:

Bezeichnung und Lage der 29 ausgebrachten Messsonden

Koordinaten

(GauR-Kriiger Osterreich)

Lagebeschreibung

M1 0023930/5335435 linksufrig; 50 m flussabwarts der Furt in der Ortschaft Piesting

M2 0024690/5336035 linksufrig; 33 m flussab der BundesstraRenbriicke dstlich von Erlet

M3 0024940/5336185 51 m rechtsufrig des Dammes im Rickhaltebecken (keine Stromung)

M4 0024935/5336290 am Ende des Dammes im Ruckhaltebecken, 15 m flussauf des Abflusses

M5 0025050/5336378 rechtsufrig, 10 m flussabwarts des Abflussrohres des Riickhaltebeckens

M6 0025590/5336525 rechtsufrig, 40 m flussab der Landstral3enbriicke nérdlich von Trattnach

M7 0026515/5337535 linksufrig in RW-Strecke, 22 m flussabwaérts des Ausleitungswehres des Reisinger Miihlbaches

M8 0026515/5337550 rechtsufrig in RW-Strecke, 3 m flussabwarts des vom Ziegelwerk Eder kommenden Zuflusses

M9 0027755/5339110 rechtsufrig, 20 m flussaufwarts der Briicke am nordlichen Ortsende von Weibern

M10  0029790/5340940 rechtsufrig, 70 m flussaufwarts des Ausleitungswehres westlich der Ortschaft Ruhringsdorf

M11  0029910/5341650 rechtsufrig an Totholz in der RW-Strecke, 12 m flussaufwérts des Uberwasserkanals

M12  0029875/5341430 linksufrig in Kolk, 75 m flussaufwarts der Briicke in der Ortschaft Aigen

M13  0029910/5342980 Linksufrig in RW-Strecke an groRer Eiche, 85 m flussaufwarts der Schotterstralle

M14  0029790/5342980 rechtsufrig, 7 m flussaufwarts der Einleitung der Klaranlage des RHV Mittleres Trattnachtal

M15  0029790/5342980 rechtsufrig, 1,5 m flussabwarts der Einleitung der Klaranlage des RHV Mittleres Trattnachtal

M16  0032085/5345435 rechtsufrig, 73 m flussaufwérts der Bundesstraenbriicke bei der Bahnhaltestelle Obertrattnach

M17  0035875/5344290 linksufrig an Holunderstrauch, 320 m flussabwarts der Wehranlage nérdlich des Sportplatzes

M18  0038400/5343065 rechtsufrig an Holzpiloten unter der Briicke flussabwarts des Textilgeschéfts Kik in Grieskirchen

M19  0040375/5342595 rechtsufrig an Weidenstock, 5 m flussabwarts des Teichausrinnes in der Ortschaft SchltiBlberg

M20  0041335/5342530 rechtsufrig an Holzpiloten, 92 m flussaufwérts der Briicke in der Ortschaft Brandhof

M21  0043870/5343235 rechtsufrig an Ahorn, 10 m flussaufwéarts der Wehranlage bei der Einleitung der Therme Bad
Schallerbach

M22  0043900/5343220 rechtsufrig an Blockwurf, 5 m flussabwarts der Einleitung der Therme Bad Schallerbach

M23  0045000/5343095 Linksufrig an Weidenstock, 70 m flussabwarts der Eisenbahnbriicke in Bad Schallerbach

M24  0047175/5344835 rechtsufrig, 5 m flussaufwarts des Entwésserungskanales am Zaunende der Klaranlage Wallern

M25  0047255/5344960 rechtsufrig, 2 m flussabwarts der Einleitung der Klaranlage Wallern

M26  0047420/5345065 linksufrig an Wurzel eines Ahornbaumes, 22 m flussaufwérts der Miindung in den Innbach

M27  0047435/5345030 linksufrig an Wurzel im Prallhang, 45 m flussaufwérts des Zusammenflusses mit der Trattnach

M28  0047505/5345175 linksufrig bei Holzpiloten an Baum, 51 m flussabwaérts der gro3en Birke am linken Ufer

M29  0034440/5342150 rechtsufrig an Wurzelstock, 65 m flussaufwarts der Briicke nordlich des Tirolerhofes

Des Weiteren wurden auch funf Messsonden, positioniert in Metallhllsen ausgebracht, um erstens

die Messungen abzusichern bzw. zweitens um einen Vergleich dieser zwei Messmethoden ziehen
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zu kénnen. Die Metallhllsen (MH) wurden neben den anderen Sonden eingebracht (siehe Tab.9).
Die unterschiedliche Nummerierung ist dabei ein Resultat der Ausbringungsreihenfolge, da die

Metallhilsen erst im Laufe des zweiten Untersuchungsjahres eingesetzt wurden.

Tab. 9: Metallhiilsen-Sondenstandorte
Normale Sonde Metallhllse

M1 MH4

M2 MH3

M3 MH2

M4 MH1

M6 MH5
5.3 Datenauswertung

Die Auswertung der Datenreihen erfolgte mittels einer Microsoft Access-Datenbank sowie zur
weiterfihrenden Analyse mit dem Programm Microsoft Excel. Im optimalen Fall, wenn alle Sonden
Uber das ganze Jahr durchgehend stiindlich einen Wert aufzeichnen, muss fir dieses Projekt

jahrlich die Bearbeitung von Uber 254.000 Einzeldaten bewerkstelligt werden.
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6 ERGEBNISSE

Fur die Ergebnisauswertung im Zuge dieses Zwischenberichts standen vor allem eine Analyse
hinsichtlich der Verlagerung einzelner Messstandorte bzw. die Setzung neuer Messpunkte und die
Detektion von temperaturrelevanten, neuralgischen Punkten im Vordergrund. Es sollten einerseits
der typische jahrliche Temperaturverlauf in der Trattnach ermittelt werden, sowie der tatsachliche
Einfluss von bekannten punktuellen Einwirkungen. Des Weiteren ist vor allem das Verschneiden
der Daten mit den thermischen Anspriichen der Fischfauna von besonderem Interesse.

6.1 Typischer Temperaturverlauf in der Trattnach

Zunachst soll versucht werden, den typischen Jahres- und Tagesgang im aktuellen Zustand der
Trattnach darzustellen bzw. dessen Abweichungen von der urspringlichen Situation
herauszufinden. Dies erscheint insofern schwierig, da keine Vergleichsdaten Uber den natlrlichen
Zustand verflgbar sind. Es kénnen lediglich die Daten aus dem naturnaheren Oberlauf mit Daten
im Unterlauf verglichen werden, wobei auch im Naturzustand Veranderungen des
Temperaturregimes im Langsverlauf auftreten. Um dieses Wissensdefizit etwas auszugleichen,
wurden Angaben aus der Literatur fur den natirlichen Temperaturzustand von typspezifisch
vergleichbaren Gewassern mit den erhobenen Daten verglichen.

Fur diese Auswertung wurden zunadchst die Temperaturreihen der Messstellen M2, M6 und M18
verwendet, da sie eine gute Datenlage aufweisen und sehr gut die Verdnderungen im Langsverlauf

darstellen.

Als naturnaher Referenzpunkt wird M2 bzw. die dazugehérige Metallsonde MH3 herangezogen, da
hier weniger Datenausfélle als bei M1 zu verzeichnen waren. Zwischen der normalen Sonde und
der Metallhilse ist in Folge der unterschiedlichen Warmeleitung des umhdillenden Materials ein
permanenter Unterschied von ca. 0,18°C festzustellen. Die Kurven korrelieren exakt, jedoch misst

die MH3 die etwas tieferen Temperaturen als M2.

Die naturlichen jahrlichen und auch die taglichen (diurnen) Schwankungen lassen sich durch diese
Daten gut darstellen (Abb. 9). Die mittleren Tagestemperaturen der Tratthach bewegen sich
zwischen 16°C im Sommer und 0°C im Winter. Die maximal gemessene Temperatur betrug an
dieser Stelle 17,44°C (1.August 2008). Bei 29 Einzelmessungen wurden 17°C erreicht bzw.
Uberschritten. Bis auf zwei Messungen im Juni erreichte das Wasser lediglich im August diesen
Wert.
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Bereits unterhalb des Riickhaltebeckens Leithen (M6) hat sich die Jahresamplitude der
Tagesmittelwerte auf circa 0 bis 20°C erhoht. AuRerdem wurden maximale Werte bis 22°C

gemessen (siehe Abb.10).

Bis in den Unterlauf vergréRern sich die Tages- und Jahresamplituden weiter (siehe Abb.11). So
wurden bei M18 bereits einige Werte tiber 25°C gemessen und auch grol3ere Schwankungen tber

den Tag waren vor allem im Sommer festzustellen.
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Abb. 9: Jahresgang an der Messstelle M2
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Um einen groben Eindruck vom mdglichen naturlichen Zustand zu gewinnen, wurden Angaben aus
KROMP-KoOLB & GERERSDORFER (Ed.) (2003) entnommen (siehe Kap. 4.2.1). Diese verwendeten
zur Einstufung der biozonotischen Regionen (Krenal bis Metapotamal) als Bezugstemperatur die
Jahresmaxima der Wassertemperatur von Morgenmessungen um 6:00 bzw. 7:00 Uhr. So konnten
fur die jeweilige Region maximale Morgentemperaturen ermittelt werden, die in der Natur nur

selten Uberschritten werden.

Im Folgenden wurden von einigen Messstellen die Uberschreitungen dieser spezifischen
Grenzwerte bei den Messungen um 6:00 und um 7:00 im Verlauf des gesamten
Untersuchungszeitraumes ermittelt. Fur die Sonden M14 und M15 wurde daflr ein Grenzwert von
17°C angenommen, da sie sich genau im Ubergang vom Meta- ins Hyporhithral befinden (Tab. 10
und Abb. 12).

Es muss dazu angemerkt werden, dass es sehr wohl auch natirlicherweise Uberschreitungen

dieser Grenzwerte gibt. Die Anzahl der Uberschreitungen kann jedoch helfen auf die

Veranderungen im Vergleich zum Naturzustand zu schlief3en.

Tab. 10: Vergleich ausgewahlter Messstellen beziiglich der Grenzwerttemperaturen der biozénotischen Regionen

VR Bioz6notische Grenzwert der . Anzahl der
Region Morgentemperaturen Uberschreitungen

M2 Metarhithral 15°C 25

M6 Metarhithral 15°C 151

M14 Meta- Hyporhithral 17°C 59

M15 Meta- Hyporhithral 17°C 63

M16 Hyporhithral gro3 19°C 21

M18 Hyporhithral grof3 19°C 27

M24 Hyporhithral gro3 19°C 90

M26 Hyporhithral grof3 19°C 88
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Abb. 12: Anzahl der Grenzwertiiberschreitungen an ausgewahiten Messstellen

In Abb. 12 werden die Auswirkungen des Rickhaltebeckens in Leithen und der hart verbauten
Strecken mit fehlendem Uferbewuchs (zwischen M18 und M24) deutlich sichtbar. Andererseits
erkennt man aber auch das Potential von naturnaheren Strecken die Temperatur wieder

auszugleichen und somit die Uberschreitungen abzumindern (Strecke zwischen M6 und M14).

Der Tagesgang der Temperaturen &ndert sich im Langsverlauf, aber auch saisonal Gber das Jahr
hinweg. Von September bis Ende Janner herrschen generell konstantere Verhdltnisse vor. Die
grolRten Tagesamplituden ergeben sich im Frihjahr und auch im Sommer. Um diese Unterschiede
darzustellen wurden drei beliebige Tage ausgewahlt und deren Tagesgang an den drei
ausgewahlten Messstellen verglichen (Abb. 13 und Abb. 14).

Auffallend ist dabei, dass das Rickhaltebecken in Leithen neben einer grundséatzlichen
Temperaturerhéhung offenbar auch zu einer Verschiebung der Temperaturkurve im Tagesverlauf
fuhrt. Durch das Puffervermdgen des Grundsees ist der Tages-Temperaturverlauf von M6 im
Vergleich zu M2 im Sommer um drei bis finf Stunden verschoben. Dadurch bestehen unnattirlich

warme Verhaltnisse am Abend bzw. in der ersten Nachthalfte (Abb.13).
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Vor allem im Sommer treten durch das Ruckhaltebecken und im Trattnach-Unterlauf grof3e diurne

Schwankungen auf.

Interessant ist auch der Einfluss, den extreme Regenereignisse auf die Wassertemperatur haben.
Am 12.Juli 2008 fand in den Abendstunden ein klassisches Sommergewitter statt, mit einem
Niederschlagswert von 37,2 mm Wassersaule innerhalb kirzester Zeit, gemessen in Hofkirchen.
Dies fuhrte zum Ausfall einiger Sonden (z.B. M2) und zu einem Temperatursturz im Gewasser
(Abb. 15).
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Abb. 15: Tagesgang am 12. Juli 2008, Einfluss eines Starkregenereignisses in den Nachmittags- bzw.
Abendstunden
6.2 Ausgewahlte Bereiche

Mit der Positionierung der Messsonden sollten auch gezielt Standorte untersucht werden, an
denen der Verdacht besteht, dass punktuelle Einflisse auf das Temperaturregime einwirken. Die

Daten aus diesen speziellen Bereichen der Trattnach sollen hier detaillierter aufgearbeitet werden.

Neben der Differenz zwischen den Messpunkten vor und nach der betreffenden Einleitung wird fur

manche Analysen eine weitere GrolRe, die ,Stundendifferenz®, betrachtet. Dazu wird die Differenz
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zwischen zwei aufeinanderfolgenden Messwerten berechnet. Sie gibt Auskunft Gber sprunghafte
Veranderungen, die beispielsweise von kurzzeitigen Einleitungen verursacht werden kénnen, aber
auch naturlicherweise bei extremen Wetterereignissen zu beobachten sind, wie in Abb. 15

dokumentiert.

6.2.1 Hochwasserriickhaltebecken Leithen

Das auch als Badesee genutzte Ruckhaltebecken Leithen in der Gemeinde Weibern gilt als eine
der groRten Ursachen fur Veranderungen des Temperaturregimes der Trattnach. Dieser Verdacht

konnte im Laufe der Datenauswertung in vorliegendem Projekt bestatigt werden.

Die relevanten Messpunkte sind in diesem Fall: M2 als Referenzpunkt oberhalb, M3 und M4 direkt
im Becken also im stehenden Wasser des Grundsees, sowie M5 direkt nach der Einmindung in
die Trattnach. Uber M6 und M7 kann das AusmafR der Beeintrachtigung im Langsverlauf, also

guasi die Temperaturfahne, nachgewiesen werden.

Die massivsten Auswirkungen treten Ublicherweise im Sommer auf, da sich in dieser Zeit das
stehende Wasser durch die Sonneneinstrahlung massiv erwdrmen kann (Abb. 16). Im Becken
werden dabei Hochsttemperaturen von Uber 29°C erreicht. Durch die unvorteilhafte
unterwasserseitige Anbindung gelangt vor allem oberflachennahes, das heif3t besonders warmes
Wasser in die Trattnach. Diese Warmefahne ist fast ohne Abminderung bis M7, also mehr als 2 km
flussabwérts, nachweisbar. Danach ist das Ruickhaltebecken nicht mehr eindeutig als
Hauptverursacher nachzuweisen, da die Wassertemperatur von weiteren anthropogenen Eingriffen
(Klaranlage, Verbauung, Restwasserstrecken,...) Uberlagert wird. Eine Erhdhung der
Wassertemperatur zwischen M2 und M5 um durchschnittlich rund 1,8°C (Tagesmittelwerte) im
Sommer von Mai bis September durch das Ruickhaltebecken kann aber als erwiesen angesehen
werden. Oftmals Uberschreitet die Differenz zwischen der Temperatur ober- und unterhalb des
Ruckhaltebeckens mehr als 3°C (Abb. 17).

Diese drastische Erwarmung hat wesentlichen Einfluss auf das Gewéasser als Lebensraum fiir die

gesamte aquatische Fauna und Flora, und das Uber eine weite Strecke im Langsverlauf.
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Abb. 17: Warmefahne des Rickhaltebeckens in der Trattnach, dargestellt Uber die Tagesmittelwerte der
Sommermonate (Mai — September)
6.2.2 Ziegelwerk Eder

Beim Ziegelwerk Eder bestand der Verdacht, dass durch das Reinigen der Lagerplatze
maoglicherweise Uber ein kleines Rinnsal, Warmeeintrdge in die Trattnach verursacht werden. Da
es durch die Sonneneinstrahlung vor allem im Sommer, zu einer Erwarmung der ausgedehnten,
asphaltierten Lagerflachen kommt, bestand die Moglichkeit, dass durch das Waschen Wasser mit
erhdhten Temperaturen in die Trattnach gelangt. Diese Annahmen bestatigten sich jedoch nicht.
Sowohl die Differenz zwischen den beiden betreffenden Messpunkten M7 und M8, wie auch die
Sprunge zwischen den Stundenmessungen (,Stundendifferenzen®) zeigen keine Auffalligkeiten.
Die Werte von M8 liegen im Mittel um 0,14°C tber den Werten von M7, wobei die Differenz auch
Werte bis 1°C im Sommer erreicht. Diese Differenz riihrt aber wahrscheinlich nicht vom Ziegelwerk
Eder, sondern ist vermutlich durch messbedingte Unterschiede (andere Tiefe, andere
Stromung,...) zu erklaren. Lediglich am 12. Juni zwischen 18:00 und 21:00 Uhr treten
Stundendifferenzen von Uber einem Grad Celsius auf. Diese fallen jedoch mit einem grofRen
Regenereignis zusammen und treten auch schon bei M7 auf. Somit sind diese Temperaturspriinge

als naturlichen Ursprungs anzusehen.
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Abb. 18: Vergleich der Sonden M7 und M8, ober- und unterhalb der Einleitung des Ziegelwerks Eder; Stundenwerte
6.2.3 Restwasserstrecken bei Hofkirchen

Wie bereits in Kap. 4.3.2 erlautert, kbnnen Restwasserstrecken einen grof3en Einfluss auf den
Temperaturhaushalt eines Gewdassers haben. Vor allem ein geringes Wasservolumen in
Kombination mit massiver Verbauung und fehlender Ufervegetation ist als problematisch

anzusehen und kann zu starker Erwarmung fihren.

Die zwei hier untersuchten kurz aufeinanderfolgenden Restwasserstrecken zeichnen sich durch
eine eher geringe Lange und eine gute Beschattung aus. An der Tratthach sind wesentlich langere
und der Sonneneinstrahlung stéarker ausgesetzte Restwasserstrecken zu finden als die mit den
Sonden M10 bis M14 untersuchten. Aus den beschriebenen Gegebenheiten folgt die relativ
schwierige Interpretation der Datenlage des ersten Untersuchungsjahres. Weitere Erhebungen
zum Thema Restwasserstrecken wurden schon durch eine Anpassung der Sondenstandorte
realisiert. Damit soll eine bessere Abschéatzung des Einflusses der Restwasserstrecken auf das
Temperaturregime  ermoglicht  werden. Und auch der Summationseffekt vieler

aufeinanderfolgender Ausleitungen soll erhoben werden.
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Abb. 19: Restwasserstrecken an der Trattnach und untersuchte Restwasserstrecken (Pfeil) flussauf von Hofkirchen

Bei Punkt M11, der sich in der ersten Restwasserstrecke befindet, wurden im Vergleich zu M10

deutlich héhere Werte gemessen. In der darauffolgenden Vollwasserstrecke (M12) wurden aber

beinahe exakt dieselben Temperaturen registriert wie zuvor bei M10. Das unterstreicht die

Tatsache, dass verhéaltnismaRig viel Wasser ausgeleitet und kaum Restwasser abgegeben wird.

Infolge der

Durchmischung der Triebwassermenge mit der geringen Menge erwarmten

Restwassers wirkt sich diese Erwdrmung auf die Gesamttemperatur unterhalb nicht aus.

Sehr interessante Ergebnisse ergibt die Betrachtung der zweiten Restwasserstrecke (M12

Vollwasser, M13 Restwasser, M14 Vollwasser weiter flussab). Bei M13 waren trotz der geringeren

Wassermenge im Sommer kiihlere Temperaturen als bei M12 zu verzeichnen. Die verschiedenen

Erklarungsversuche mussen erst Uberprift werden. In Frage kommen Grundwassereinfluss, das

Potential von naturnahen Strecken zur Abkuhlung sowie Messunterschiede durch verschiedene

Messstandorte. Es ist eher wahrscheinlich, dass ein geringer Grundwasserzutritt ausreicht um

diese Abkihlung des Restwassers zu verursachen als dass Beschattung und naturnahe

Morphologie die bewirken. Wobei in diesem Abschnitt tatsachlich auch auf die Temperatur

bezogen naturndhere Bedingungen herrschen dirften, da nach Beobachtung der Autoren v.a.
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Aschen Bedingungen vorfinden, die eine gute Population erlauben. Fiir die Salmoniden ist
besonders von Bedeutung, dass vor allem im Sommer kihlere Temperaturen als ober- und
unterhalb dieses Abschnitts herrschen. Im Frihjahr und Herbst kommt es zu einer leichten
Erwarmung (Abb. 20). Es ist unbedingt zu beachten, dass in dieser Restwasserstrecke eine
spezielle Situation besteht, die keinesfalls den Riickschluss zuldsst, dass Restwasserstrecken
einen positiven Einfluss auf die Fischfauna haben.
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Abb. 20: Differenz zwischen M12 (Vollwasserstrecke) und M13 (Restwasserstrecke); Stundenwerte

Bis zum Punkt M14, der schon unterhalb von Hofkirchen liegt, kommt es wieder zu einer starkeren
Aufwarmung, wobei die Ursache dafur wahrscheinlich nicht der Restwasserstrecke zuzuschreiben
ist. Eher kommen die starke Verbauung der Tratthach durch grol3e Wehranlagen, die einen flach
und langsam durchstromten Rickstau zur Folge haben sowie der Einfluss von Hofkirchen ab
diesem Bereich in Frage (Abb.21).
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Abb. 21: Tagesmittelwerte der Messpunkte im Abschnitt der Restwasserstrecken bei Hofkirchen
6.2.4 Klaranlage RHV Mittleres Trattnachtal

Der Messpunkt M14 befindet sich kurz oberhalb und der Punkt M15 kurz unterhalb der Einleitung
der Klaranlage des Reinhalteverbandes Mittleres Trattnachtal.

Die Zuflisse von Abwasserreinigungsanlagen wurden auch an der Thur (Schweiz) untersucht
(FREY et al.,, 2003). Dabei wurde ersichtlich, dass die Auswirkungen der Klaranlagen auf das
Temperaturregime des Flusses abhangig sind von der Temperaturdifferenz zwischen dem Wasser
im Gewasser und der Klaranlage, sowie dem Verhdltnis der Abflussmengen. Wenn die
Temperaturdifferenz grof3 und der Abfluss des Gewassers Klein ist, sind die Auswirkungen der
Klaranlagen demnach am gréf3ten. Solche Bedingungen sind bei der genannten Untersuchung
jedoch nur im Winter aufgetreten, bei den Spitzenwerten im Sommer fuhrte die Einleitung des

Wassers aus den Klaranlagen zu keiner zusatzlichen Erwarmung der Thur.

Ahnlich stellt sich die Situation im Fall der Klaranlage RHV Mittleres Trattnachtal dar. Wahrend es
im Sommer zu keinen nennenswerten Unterschieden zwischen M14 und M15 kommt, sind im
Herbst und Winter etwas hohere Durchschnittstemperaturen und auch grolRere

Maximaltemperaturen zu verzeichnen (Abb.22).
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Bei genauerer Betrachtung des Niederschlagseinflusses zeigt sich, dass die Klaranlage diesen in
ihren Abflusstemperaturen widerspiegelt, was auf die Entwasserung zahlreicher versiegelter
Flachen in Ortsgebieten zurlickzufiihren ist. Dieser Einfluss ist zwar hier in wesentlich geringerem
Umfang als bei der ebenfalls analysierten Klaranlage Wallern zu beobachten, er konnte aber
eindeutig nachgewiesen werden. Durch den Regen kommt es grundsatzlich zu einer Abkuhlung
des Gewassers. Der Zulauf aus der Klaranlage ist aber in Relation zur Messung in der Trattnach
oberhalb etwas warmer nachdem Niederschlage zu verzeichnen waren. Diese Differenz zwischen

den beiden Messpunkten klingt nach dem Niederschlag wieder langsam ab (Abb.23).
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Abb. 23: Korrelation zwischen Niederschlag und Temperaturanstieg unterhalb der Klaranlage RHV Mittleres

Trattnachtal

6.2.5 Therme Bad Schallerbach

Der Einfluss der Einleitung der Therme Bad Schallerbach wird an den Punkten M21, oberhalb des
Wehres, M22, direkt an der Einleitung, sowie M23, ca. 1,2 km flussab der Einleitung abgebildet.
Bei M23 kann man bereits von einer weitgehenden Durchmischung des warmeren Thermenwasser
mit dem Bachwasser ausgehen. Andererseits wird hier die mogliche Einwirkung des
Thermenabflusses bereits von Einflissen durch die Sonneneinstrahlung in der hart verbauten und
wenig beschatteten Strecke Uberlagert. Vor allem die Temperaturerhéhungen im Winter sind

jedoch eindeutig der Therme zuzuschreiben. Dies hat die Konsequenz fir die Fischfauna, dass in
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einer eigentlichen Ruhephase der Stoffwechsel angeregt wird und es so zu Beeintrachtigungen
kommen kann.

Es sind jedoch sowohl bei M21 wie auch bei M22 relativ grof3e Datenliicken zu verzeichnen,
wodurch endgtiltige Aussagen noch schwierig und letztendlich wenig abgesichert sind.
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Abb. 24: Einfluss der Therme Bad Schallerbach, Tagesmittelwerte und deren Differenzen zwischen M21 und M23

Die Auswirkung der Einleitung des warmen Wassers lasst sich sehr gut in Stundendifferenzen
darstellen, wobei die Ausschldage nach oben durch die Einleitung selbst und die Ausschléage nach
unten durch das nachstromende kihlere Wasser der Trattnach verursacht werden. Dabei ist
weiters ersichtlich, dass sich die Ausschlage bei M23 &ahnlich jenen oberhalb der Einleitung
verhalten (Abb.25).

Es kommt also generell zu einer Erwarmung zwischen M21 und M23 bedingt durch die
Thermenabwasser und/oder durch den kanalisierten Verlauf (Abb. 24). Die Stundendifferenzen
also die Schwankungen zwischen den stindlichen Werten werden jedoch bis zur Messung
unterhalb (M23) wieder abgepuffert (Abb.25).
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6.2.6 Kldranlage RV Trattnachtal - Wallern

Im Vergleich zur Klaranlage RHV Mittleres Trattnachtal, ist in Wallern ein grofl3erer Einfluss auf das
Temperaturregime der Trattnach durch die Klaranlageneinleitung festzustellen.

Wahrend sich Uber die Reinigungskraft von Abwasserreinigungsanlagen (ARA) bezlglich
verschiedener Parameter sowohl Datenerhebungen und Literaturquellen finden, ist Gber den
Temperatureinfluss nur wenig dokumentiert. Neben der oben erwahnten Feststellung, dass der
Einfluss vom Verhéltnis Temperatur im Abwasser zu Temperatur im Gewdasser sowie dem
Verhdltnis Abflussmenge im Gewasser zu der Menge des Zuflusses abhéngig ist (FREY et al.,
2003), findet sich lediglich der Hinweis auf die relative Konstanz der Abwassertemperatur

zwischen 10°C und 20°C Uber das ganze Jahr hinweg (HUBER & GLASNER, 2005).

Bei den Messungen an den Sonden M24 (oberhalb der Einleitung der Klaranlage), M25 (2m
unterhalb der Einleitung der ARA) und M26 (Durchmischung hat vermutlich bereits stattgefunden)
konnten interessante Daten erhoben werden (Abb. 26). Wahrend das Wasser aus der Klaranlage
zwischen September und April warmer als die Trattnach ist, sind in den Sommermonaten kihlere
Temperaturen im Anlagenabfluss zu verzeichnen. Dieses Bild zeigen auch die Daten aus der
Eigenuberwachung der Klaranlage. Das Wasser aus der ARA ist im Sommer (Mai-August) im
Mittel um 1,6°C und maximal um 5,975°C kuhler und in den anderen Jahreszeiten im Mittel um
2,94°C maximal um 6,863°C warmer als das Bachwasser. Diese Zahlen stammen aus dem
Vergleich der Werte von M24 mit den Temperaturdaten aus der Eigeniiberwachung der Klaranlage
(Amt der OO. Landesregierung). Das Verhaltnis der Wassermengen im Klaranlagenabfluss zu
jenen der Trattnach betrdgt ca. 1:10. Dieser Wert wurde aus den Daten der hydrografischen
Jahrbuchs (HYDROGRAFISCHES ZENTRALBURO, 2008) und den Daten der Eigeniberwachung der
Klaranlage abgeschatzt.

Diese Aufwarmung bzw. Abkihlung wird Uberlagert vom Einfluss der Niederschlage, die in den
Sommermonaten als warmer Oberflachenabfluss tiber Stralengullis, Regenrinnen, etc. gesammelt
werden. Sie gelangen durch das Mischkanalsystem wie das Abwasser auch, in die Klaranlage.
Dadurch kann es zu generellen Problemen in der Reinigung sowie zum Abwurf von
Uberschissigem ungeklarten Wasser kommen, wenn die Klarbecken Uberlastet sind. Dass
Regenwasser einen thermischen Einfluss hat, ist insofern nachweisbar, als die Abkudhlung im
Sommer einen gegengleichen Verlauf zu den Niederschlagen zeigt (Abb. 27 und 28). Der im
Sommer grundsatzlich kihlere Zulauf passt sich bei Regenféllen temperaturméflig dem
Bachwasser an. Die Differenz zwischen M24 und M25 wird bei Regen geringer bzw. sind die
Temperaturen im Bach und in der Zuleitung dann beinahe gleich. Im Frihling, wird das warmere

Wasser aus der Klaranlage durch Niederschlage ebenfalls zusatzlich aufgewdrmt. Die
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Niederschlage im Herbst und Winter hingegen fuhren zu einer Abkuhlung des Zuflusses aus der
Klaranlage im Verhéltnis zum Wasser der Trattnach.

Diese Tatsachen tragen das Potential in sich, die Temperatur der gesamten Trattnach und folglich
auch des Innbaches zu beeinflussen. Der Unterschied zwischen M24 und M26 betragt im Sommer
durchschnittlich -0,12°C. Im Winter hingegen ist eine durchschnittlich Aufwarmung um 0,33 °C zu
verzeichnen (Abb. 27). Leider wurde M26 durch ein Hochwasser zerstort, weswegen fur eine

endgultige Aussage noch weitere Daten aus den Wintermonaten abgewartet werden muissen.

Zusammenfassend kann aber gesagt werden, die Klaranlage und moglicherweise Beschattung
und Naturnahe fahren im untersten Abschnitt der Trattnach zu einer Abkihlung im Sommer wenn
es nicht regnet. Im Sommer wenn es Niederschlage gibt, kommt es zu leichten Aufwarmungen. In

allen anderen Jahreszeiten kommt es tendenziell eher zu einer Aufwarmung.
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Abb. 26: Temperaturunterschiede ober- und unterhalb der RV Trattnachtal (Wallern); Stundenwerte
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Abb. 28: Detail der Temperaturveranderungen bei Niederschldgen im Sommer; Tagesmittelwerte

Die Temperaturbedingungen in der Trattnach kurz vor der Mindung in den Innbach werden also
nochmals anthropogen beeinflusst. Hinzu kommen vermutlich weitere Belastungen durch andere
chemische und physikalische Parameter. Im Sommer kommt es zu einem Abkuhlungseffekt, die
sich je nach Fischart positiv oder negativ auswirken kann. Im Winter kommt es durch die
Abwasserreinigungsanlage zu einer weiteren Erwadrmung, die sich in einer eigentlichen Ruhephase

sicherlich physiologisch negativ auswirkt.

Die Grinde warum keine solche Abkihlung bzw. Aufwarmung bei der ARA Mittleres Trattnachtal
signifikant feststellbar ist, sind vielfaltig. Neben der unterschiedlichen Grof3e der Anlagen und
verschieden gro3en Anteilen versiegelter Flachen, besteht der Verdacht, dass in der ARA Wallern
Fremdwasser, das heil3t neben Niederschlagswasser auch Grundwasser, in das Abwassersystem
gelangt. Die kuhlen Temperaturen im Sommer untermauern die Theorie eines etwaigen

Grundwassereinflusses.

Alleine jedoch schon die Gro3e unterscheidet die beiden Anlagen wesentlich. Die RV Trattnachtal
(Wallern) ist auf 65.000 Einwohnergleichwerte ausgelegt, wobei sie noch nicht géanzlich
ausgelastet ist. Das bedeutet eine Abwassermenge von 6,2 - 6,5 Mio. m3 pro Jahr (ANDERWALD &
NENING, 2003). Die ARA RHV Mittleres Trattnachtal ist auf 5.625 Einwohnergleichwerte ausgelegt
und arbeitet ca. 340.000 bis 450.000 m3 Abwasser pro Jahr ab (ANDERWALD & NENING, 2003).
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Weiters muss davon ausgegangen werde, dass die Beeinflussung der Temperatur durch
Niederschlage mit dem Grad der Versiegelung korreliert. In eher stadtisch gepragten Gebieten
bzw. stark besiedelten Gebieten gelangt mehr warmer Oberflachenabfluss in den warmen
Jahreszeiten Uber die Klaranlage in das Gewasser.

6.2.7 Mindung in den Innbach

Die Temperaturerhfhung in der Trattnach fuhrt in weiterer Folge auch zu einer auffalligen
Erwarmung des Innbaches. Dies lasst sich anhand der Messstellen M26, die sich noch in der
Trattnach vor dem Zusammenfluss befindet, M27 im Innbach oberhalb des Zusammenflusses und
M28 im Innbach unterhalb des Zusammenflusses nachweisen. Vergleicht man die stindlichen
Werte der Wassertemperatur im Innbach mit und ohne Tratthach kommt man gemittelt (ber das
ganze Untersuchungsjahr zu einer Erhéhung der Temperatur um 0,93°C. In den Monaten Mai bis
August kommt es trotz des kiihlenden Einflusses der ARA RV Trattnachtal (Wallern) zu einer
durchschnittlichen Erwarmung des Innbaches um 1,5°C durch den Zusammenfluss mit der
Trattnach (Abb.29). Die Frage, ob auch natlrlicherweise ohne Einflussnahme des Menschen ein
Temperaturunterschied zwischen den zwei Gewdassern bestehen wirde, lasst sich aus heutiger
Sicht nicht (mehr) beantworten. Ware dies der Fall mussten fur den Innbach und die Trattnach
aufgrund dieser Tatsache eigentlich unterschiedliche Fischleitbilder gelten.
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Abb. 29: Situation an der Mindung der Trattnach in den Innbach; Tagesmittelwerte
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6.3 Temperaturentwicklung im Langsverlauf

Eine sukzessive Temperaturerhéhung im Langsverlauf der Trattnach ist deutlich erkennbar. Es ist
aber von besonderem Interesse die pragnantesten Ursachen zu lokalisieren bzw. festzustellen ob
und wo es auch Bereiche gibt, in denen die Temperatur relativ konstant bleibt bzw. auch eine
Abkihlung stattfindet. Einen ersten Anhaltspunkt dazu liefern Monatsmittelwerte. Fir die
Betrachtung fanden lediglich solche Monate Berticksichtigung, bei denen eine ausreichende
Datenlage besteht. Dazu wurde festgelegt, dass maximal 24 Stundenwerte pro Monat fehlen

dirfen.

Um eine bessere Differenzierung tiber den Tag zu erhalten, wurden auch die Monatsmittelwerte fur
den Morgen (6:00 Winterzeit, 7:00 Uhr Sommerzeit) bzw. fir den Nachmittag (16:00 bzw. 17:00
Uhr) gesondert analysiert. Dabei wird die Erwarmung im Langsverlauf vom M2 bis zum M25
deutlich ersichtlich. Problematisch erscheint eine Aussage, welcher Anteil der Erwarmung
naturlichen Ursprungs ist und welcher Anteil anthropogen verursacht wird. Geht man von den
Untersuchungen von KROMP-KOLB & GERERSDORFER (ed.) (2003) aus, kann natdrlicherweise
schon eine Differenz der maximalen Morgentemperaturen um 4 °C vom Meta- zum Hyporhithral
auftreten. Es muss davon ausgegangen werden, dass auch in den Monatsmittelwerten eine, wenn

auch entsprechend geringere Differenz auftritt.
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Abb. 30: Monatsmittelwerte aller Messstellen im Langsverlauf
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Besonders auffallend in der Grafik ist die Situation von M10 bis M14, die bereits im Kapitel 6.2.3
bearbeitet wurde. Die Sonde M11 liegt in einer Restwasserstrecke und misst deshalb sehr hohe
Temperaturen im Sommer. Der Messpunkt M13 befindet sich ebenfalls in einer
Restwasserstrecke. Dort herrschen jedoch spezielle Bedingungen vor, wodurch sich eine
Abkuhlung ergibt. Diese Bedingungen bedurfen noch einer genaueren Untersuchung. Ansonsten
ist eine sehr konstante Erwarmung Uber den gesamten Langsverlauf erkennbar.

M Differenz M2 - M25 Morgentemperatur Monatsmittelwerte

M Differenz M2 - M25 Nachmittagstemperatur Monatsmittelwerte

Temperatur [°C]

Marz 08

April 08

Mai 08

August 08
September 08
Oktober 08
November 08
Dezember 08
Janner 09
Februar 09

Abb. 31: Temperaturerh6hung zwischen den Messpunkten M2 und M25; dargestellt anhand der Monatsmittelwerte

der Morgentemperatur (6:00 bzw. 7:00 Uhr) und der Nachmittagstemperatur (16:00 bzw. 17:00 Uhr)
Um die Bereiche mit der gréf3ten Erwdrmung und jene mit einer Abkihlung zu eruieren, wurde die
Differenz zwischen den Monatsmittelwerten zweier hintereinanderliegender Punkte berechnet.
Dies konnte fir den Zeitraum April bis Oktober mit ausreichend Daten durchgefiihrt werden, wobei
einige Messstellen auch fir diesen Zeitraum nicht gentgend Daten lieferten. Diese wurden
herausgenommen und die Differenz zum néachstliegenden Punkt unterhalb wurde berechnet. Zu
beachten ist, dass die Ergebnisse nicht nur eine Aussage fiir genau den Abschnitt zwischen den
zwei Punkten darstellen, sondern auch den Ausgleich bzw. die Durchmischung von warmen bzw.
kuhlen Einleitungen darstellen. Das heil3t eine vorher warme Einleitung fiihrt im darauffolgenden
Abschnitt durch die Durchmischung zu einer relativen Temperaturdnderung nach unten, die nicht
falschlicherweise als ,Abkihlung” interpretiert werden darf (Abb. 32).
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Abb. 32: Temperaturveranderungen zwischen den Monatsmittelwerten der Messpunkte

Die Ergebnisse zeigen, dass in den folgenden Bereichen die groften Temperaturerhéhungen
stattfinden:

e M2 — M5: Diese Erwarmung wird durch das Ruickhaltebecken Leithen bedingt.
e M10 — M11: Der Messpunkt 11 befindet sich in einer Restwasserstrecke.

e M13 — M14: Die Aufwarmung ist einerseits durch das Siedlungsgebiet von Hofkirchen und
die beginnende massive Verbauung bedingt. Andererseits kommt es zu einem Ausgleich
der vorhergehenden Abkihlung.

e M15 — M16: Zwischen diesen zwei Punkten ist die Trattnach nicht nur massiv verbaut
sondern die hydrologische Situation ist durch einige Restwasserstrecken und die

zugehdrigen Rickstaue beeinflusst.
e M18 — M20: Massiv verbaute Strecke mit wenig Beschattung.
e M20 — M24: Massiv verbaute Strecke mit wenig Beschattung.

Bereiche in denen eine Abkuhlung stattfindet sind:
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e M6 — M7: Dabei handelt es sich wahrscheinlich eher um das Abklingen bzw. die
Durchmischung der Warmefahne aus dem Rickhaltebecken Leithen, als um eine
tatséchliche Abkuhlung.

e M11 — M12: Die Abkuhlung in diesem Bereich ist noch ungeklart und bedarf weiterer

Untersuchungen.

Weiters gibt es auch Abschnitte in denen die Verhaltnisse im Sommer zu einer Abkiihlung und im

Winter zu einer Aufwarmung fihren:

e M5 — M6: Dieser Temperaturtrend ist bedingt durch die Durchmischung des Wassers aus

dem Ruckhaltebecken mit dem Bachwasser.
e M12 — M13: Die Verhéltnisse in diesem Bereich missen noch genauer untersucht werden.
e M24 — M25: Bedingt durch die Einleitung der Klaranlage RV Trattnachtal (Wallern)

AuBerdem finden sich Abschnitte in denen umgekehrt die Umstdnde im Sommer zu einer

Aufwarmung und im Winter zu einer Abkihlung fuhren:

e M16 — M18: Fehlende Beschattung, Restwasserstrecken und Verbauung flhren evtl. zu

einer Erwarmung im Sommer und zu einer Abkihlung im Winter.

e M25 — M26: Dieser Trend rihrt von der Durchmischung des bei M25 gemessenen kihleren

Wassers aus der Klaranlage mit dem Wasser der Trattnach.

Als Ursachen flur eine Abkihlung bzw. relativ konstante Temperaturbedingungen zwischen zwei
Punkten kommen aus jetziger Sicht schattengebende Ufervegetation, kéltere Zuflisse, oder die
Durchmischung der Warmefahne in Frage. Auch eine hohe Naturnahe von Gewasserabschnitten,
die infolge eines freien Sohlliickenraumsystems (Interstitial) kihlende Grundwasserzutritte erlaubt,

kommt als Erklarung in Frage.

Genauere Analysen der Veranderungen im Langsverlauf werden erst mit zusétzlichen Daten aus

den nachsten Jahren moglich sein.

6.4 Auswirkungen auf die Fischfauna

Das Verschneiden der Daten mit den Temperaturanspriichen der Fischfauna ist von 6kologischer
wie auch von fischereiwirtschaftlicher Relevanz. Um die Auswirkungen der Wassertemperaturen
darzustellen, wurden vier Arten aus den Fischregions-Leitbildern, die auch fischereilich interessant
sind, herausgegriffen. Die Bachforelle als Leitart des Oberlaufes, die Asche als Leitart im Mittel-

und Unterlauf und die Barbe und Nase als interessante Begleitarten im Unterlauf. Die
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Temperaturpraferenzen dieser vier Arten variieren zum Teil sehr stark. Es kdnnen jeweils ein
Optimumbereich sowie Extremwerte fur verschiedene Entwicklungsstadien angegeben werden,
wobei zu einigen Stadien keine ausreichenden Daten vorliegen (Abb. 33).
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Abb. 33: Temperaturpraferenzen verschiedener Lebensstadien der ausgewahlten Fischarten (Optimumbereich und
Extremwerte)

Zu den Darstellungen in Abb. 33 ist zu erganzen, dass im Speziellen die Verhéltnisse zu den
Laichzeiten besonders wichtig sind, da es sich dabei um die sensibelste Phase im Lebenszyklus
handelt. Vor allem die Asche zeigt fiir die Reproduktionsphase einen sehr engen Optimumbereich.
Im Folgenden werden deshalb fir ausgewdahlte Messpunkte die Temperaturdaten in der jeweiligen
Laichzeit sowie die Ober- und Untergrenzen der Temperatur flr die jeweilige Fischart dargestellt
(Abb. 34-37). Daraus wird abschatzbar wo eine erfolgreiche natirliche Reproduktion potentiell
maoglich ist. Andere Parameter wie beispielsweise Wanderhindernisse oder schlechte
Wasserqualitat sind dabei nicht eingeschlossen. Au3erdem ist zu beriicksichtigen, dass man nicht
exakt dieselben Messbedingungen an jeder Stelle vorfindet. Deshalb ist das Ergebnis als erste

Abschéatzung zu sehen und nicht als endgultige Bewertung.
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Temperaturregime der Trattnach (O0) Ergebnisse

Die Bachforelle hat potentiell weniger Problem bei der Reproduktion als andere Spezies, da zu
ihrer Laichzeit im Oktober bis November im Lé&ngsverlauf der Tratthach nur eine geringe
Erwarmung auftritt. Die Temperaturen liegen tberall relativ im Optimumbereich der Bachforelle.

Die Asche findet nur Anfang Marz die geeigneten Temperaturen fir die Fortpflanzung. Danach
steigen die Temperaturen rasch an. Die Eientwicklung verlauft optimal zwischen 8-14°C und ist
maximal bis etwa 19°C moglich. Deshalb ist wahrscheinlich, dass der Temperaturanstieg im

Frahjahr (M18 und M26) eine Eientwicklung im Unterlauf verhindert bzw. diese stark beeintrachtigt.

Dadurch, dass die anthropogen verursachte Aufwarmung besonders im Frihjahr und Sommer
durchschlagt, sind davon vor allem Friihjahrslaicher wie Asche, Nase und Barbe betroffen. Alleine
schon von dem Parameter Temperatur her ist die Situation als schwierig einzuschatzen. Eventuell
vorhandene und die Situation zusatzlich verscharfende morphologische und chemische Defizite
wurden hier noch gar nicht beriicksichtigt. Wahrend beispielsweise im Innbach noch vereinzelt
Nasen zu finden sind, ist die Situation fir diese Art in der Trattnach deutlich problematischer. Im
Unterlauf der Tratthach, wo die Nase laut Leitbild vorkommen sollte, sind die
Temperaturbedingungen vor allem zur Laichzeit nur in einem relativ kurzen Zeitfenster geeignet.
Eine erfolgreiche Reproduktion ist also nur in Jahren mit optimalen Temperaturbedingungen im

zeitlichen Ablauf zu erwarten.
Gesamteinschatzung der Situation

Eine genaue Festlegung Uber die Eignung eines Abschnitts der Trattnach hinsichtlich der
bendtigten Temperatur-Zeitspannen fur eine der ausgewahlten Fischarten ist relativ schwierig. Es
konnte jedoch mit der Auswertung der Uberschreitungen bestimmter vorher aus der Literatur
definierter Grenzwerte eine Relation zwischen den Messstellen hergestellt werden. So kann die
Wabhrscheinlichkeit einer Eignung als Laich- bzw. Lebensraum abgeschétzt werden. Diese
Aussagen gelten aber ausschlieRlich fir den Parameter Temperatur, der als ein wesentlicher,
bestimmender Parameter unter vielen zu sehen ist. Die Lebensraumbedingungen werden von
vielen weiteren Einflussfaktoren, etwa FlieRgeschwindigkeit, Substratausstattung, etc. bestimmt.
Stehen beispielsweise keine geeigneten Laichhabitate zur Verfiigung, fihren auch passende

Temperaturverhaltnisse nicht zum Reproduktionserfolg.

Fur die Gesamteinschatzung wurden zunachst Grenzwerte fur eine Fischart bzw. das jeweilige
Lebensstadium definiert. Dafir wurden die Obergrenzen (Maximum und oberes Optimum)
herangezogen, da diese in der Tratthach die limitierenden Faktoren sind, wahrend die

Untergrenzen nur selten ein Problem darstellen.

Die Stundenwerte wurden hinsichtlich der Uberschreitungen der maximalen Temperatur

ausgewertet. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Summe der Uberschreitungen, vor
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Temperaturregime der Trattnach (O0) Ergebnisse

allem in sensiblen Lebensphasen, entscheidend ist, dass gewisse Fischarten diesen
Gewasserabschnitt verlassen und die Population dort sukzessive verschwindet. Die
Tagesmittelwerte wurden herangezogen um sie mit den oberen Optimumgrenzen fir eine
Lebensphase einer Fischart zu vergleichen. Daraus lasst sich eine Abschatzung der dauerhaften
temperaturbedingten Stresssituation der Fische ableiten. Es wird dafir jeder Tagmittelwert als
Uberschreitung gezahlt, an dem der Mittelwert aus den 24 einzelnen Stundenwerten tber dem

Optimumbereich lag.

Die Ergebnisse aus dem Vergleich der Stundenwerte mit den Toleranzmaxima und der
Tagesmittelwerte mit den Oberen Optima sind ahnlich, weshalb im Folgenden nur das Ergebnis
aus der zweiten Analyse diskutiert wird (siehe Tab.11 und Abb.38).

Tab. 11: Anzahl der Tagesmittelwerte (TMW) Uber dem oberen Optimumbereich der jeweiligen Art bzw. der
jeweiligen Lebensphase

Bachforelle Asche Nase Barbe
Messstelle|  Fortpflanzung Adulte Fortpflanzung Adulte Fortpflanzung Fortpflanzung

M1 0 k k k

M2 1 0 18 0

M3 13 98 30 106

M4 2 36 22 43

M5 2 5 21 20

M6 1 3 21 19

M7 2 2 20 12

M8 2 3 21 15

M9 2 0 21 15
M10 2 3 22 19 4
M11 4 16 24 16 5
M12 2 4 21 4 4
M13 5 0 23 3 3
M14 8 11 k 32 4 0
M15 9 12 25 35 4 0
M16 9 35 25 57 5 0
M17 10 k k k k k
M18 2 42 26 55 7 2
M19 14 k 25 k 8 0
M20 12 49 26 70 8 2
M21 k k 26 k 11 3
M22 30 k k k k k
M23 14 59 28 76 12 8
M24 14 68 27 82 13 8
M25 18 65 37 81 11 2
M26 14 67 28 84 13 5
M27 4 12 28 34 4 0
M28 14 51 29 73 10 2
M29 1 0 22 0

Kriterium |V VO OKEDeZ) 1y tber 19 | TMW VOn MArZbis |y iper 18°C ;T::;::/E*Muzz TMW von 1.Mai bis
Uber 12°C April* Giber 8°C 16°C 15.Juni* tiber 20°C
* Schonzeit in Oberdsterreich (als Laichzeit fiir die Trattnach angenommen)
k zu wenig Daten (v.a. fehlende Sommermonate)
Art nicht im Leitbild
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Abb. 38: Uberschreitungen der relevanten Tagesmittelwerte (TMW) (iber den spezifischen Optimumbereich

Je groRer der Balken im Diagramm, umso unwahrscheinlicher oder umso schlechter ist das
Uberleben bzw. die Reproduktion an dem jeweiligen Messpunkt einzuschéatzen. Dabei werden

einige Knackpunkte sichtbar.

Die grofRten Inputs auf den Warmehaushalt und die Fischfauna ergeben sich durch das
Ruckhaltebecken (M3-M4) sowie ab M16 kontinuierlich bis an den Unterlauf. Dieser Bereich,
beginnend oberhalb von Grieskirchen ist von einer massive Regulierung und grof3en Defiziten in

der Ufervegetation und damit der Beschattung gepragt.

Die Asche als eine relativ sensible Art wird von der Temperaturanderung durch das
Ruckhaltebecken sehr stark beeintrachtigt. Interessant scheint in diesem Zusammenhang aber vor
allem der Bereich bei Hofkirchen zwischen M11 und M13. Dort kommt es durch noch ungeklarte
Ursachen zu einer Abkihlung. In diesem Abschnitt sind sowohl der Flusslauf sowie auch die
Ufervegetation in einem naturnahen Zustand. Diese Bedingungen ermdglichen die Existenz eines
guten Aschenbestands. In diesem Abschnitt sollten daher weitere Untersuchungen erfolgen.
Ansonsten findet die Asche konstant tiber den ganzen Langsverlauf schwierige Bedingungen zur

Laichzeit sowie auch als Adulte.

Der Tratthach-Abschnitt von Grieskirchen flussabwarts liegt schon alleine hinsichtlich der

Langszonierung sicherlich im suboptimalen Bereich mdglicher Bachforellenhabitate. Dieser
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Fischart setzt aber die Erwarmung im massiv verbauten Teil zwischen Grieskirchen und Bad
Schallerbach noch zusétzlich zu. Dort erscheint ein Forellenbesatz nur unter einem schlechten
Kosten-Nutzenverhaltnis moglich, da mit hohen Ausfallraten zu rechnen ist.

Dadurch, dass die Laichzeit der Forellen im Winter liegt, ist auch die Einleitung der Therme Bad
Schallerbach als problematisch zu beurteilen. Im Jahresverlauf schlagt sich die Einleitung
thermisch zwar nicht dramatisch nieder. In kritischen Zeitraumen, etwa im Winter zur

Bachforellenlaichzeit sind aber negative Einfliisse zu erwarten.

Auch der Einfluss der warmeren Trattnach auf den Innbach wird ersichtlich. Die Stelle M27 liegt im
Innbach vor dem Zusammenfluss mit der Tratthach. M28 liegt nach dem Zusammenfluss.
Wahrend der Innbach vorher noch einigermaf3en kiihle Bedingungen bietet, zeigt sich nachher die
erhebliche Beeinflussung durch die Trattnach. Deshalb sind MaRnahmen an der Trattnach fur das

gesamte Fischereirevier Innbach von Interesse.

Zusammengefasst stehen vor allem die Salmoniden von Grieskirchen flussabwaérts unter einem
standigen temperaturbedingten Stress. Dies beeinflusst die Kondition der Tiere und damit ihre
Fahigkeiten anderen Umwelteinflissen standzuhalten und schrankt eine erfolgreiche Reproduktion

ein.

Daraus abgeleitet sind das Riickhaltebecken in Leithen und die verbaute Strecke zwischen
Grieskirchen und Bad Schallerbach, die Bereiche wo man ansetzen sollte, um die gré3ten Effekte.

aus okologischer und fischereilicher Sicht zu erreichen.

Eine Verschiebung des Artenspektrums an der Trattnach ist jedenfalls offenkundig (siehe Kap. 3).
Eine Mitursache dafir dirfte die anthropogen verursachte Erwarmung des Gewassers sein. Dem
entgegen stehen vermutlich Auswirkungen der Regulierung, die normalerweise durch veranderte
FlieRgeschwindigkeiten und Morphologie zu einem Rhithralisierungseffekt fuhren. Weiteren
Einfluss auf das Artenspektrum haben sicherlich auch BesatzmalRnahmen speziell mit Salmoniden.
Das Befischungsergebnis zeigt aber, dass sich diese Arten nur schlecht im Gewasserabschnitt
halten kdénnen. Auch erste Anzeichen einer leichten Verdnderung der Fischregionen durch den
Klimawandel kann nicht ausgeschlossen werden. Vor allem in Gewassersystemen wie Trattnach-
Innbach, die in Meereshdhen entspringen, die infolge fehlender Schneedeckung bzw. des raschen
Abschmelzens einer dinnen Schneeschichte zunehmend nicht mehr von einer ausgepragten
Schmelzwasserwelle beeinflusst werden, werden wéarmere Frihjahrstemperaturen friher erreicht,

als dies in langen Wintern mit machtiger Schneebedeckung der Fall ist.
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6.5 Fehleranalyse

Um flr zukinftige Messungen Verbesserungen des Temperaturmesspakets Te.M.P. sowie auch
bei der Standortwahl der Sonden erreichen zu kénnen, sollen im Folgenden einige Problemfelder,
die im Laufe der vorliegenden Messungen detektiert wurden, aufgezeigt werden. Die
Projektabwicklung und logistische Konzeption durch die Teams vor Ort und den Koordinator
seitens des Fischereirevieres funktionierte hervorragend, wodurch, in Langzeituntersuchungen
haufig auftretende koordinative und kommunikative Fehlerquellen ausgeschlossen werden

konnten.

6.5.1 Probleme mit den Sonden

Direkt an den Sonden ist vor allem ein Programmierfehler aufgefallen. Obwohl als Startzeit eine
Uhrzeit zur vollen Stunde eingegeben wurde, kam es zu Aufzeichnungen zu unterschiedlichen
Zeitpunkten. Um die Vergleichbarkeit der Daten herzustellen und sie in das Datenbanksystem
einspeisen zu konnen, war es daher notig alle Werte einer vollen Stunde zuzuordnen. Dies erfolgte
durch Ab- bzw. Aufrunden (z.B. 7:48 entspricht dem Wert um 8:00). Das Technische Buro fur
Gewasserdkologie ist bestrebt solche Probleme laufend durch Neuprogrammierung und

Uberarbeitung der Software zu beheben.

Eine weitere Auffalligkeit, die bei der weiterfihrenden Datenverarbeitung ersichtlich wurde, war die
Umstellung von Winter- zu Sommerzeit und umgekehrt. So wurden einmal zwei Werte um 2:00 in
der Nacht aufgezeichnet und das andere Mal gab es keinen Wert zu diesem Zeitpunkt. Eine
mdogliche Lésung ware gewesen, die Sommerzeit auf Winterzeit umzuwandeln. Das Problem
wurde jedoch pragmatisch gelést. Die Zeiten wurden einfach belassen, das heil3t die Werte
entsprechen der jeweiligen ,realen“ Uhrzeit. In der Datenbank (auch in der Datumsreferenztabelle)
gibt es nun am Tag der Umstellung auf die Winterzeit 2 Werte um 2:00 Uhr in der Nacht und bei
der Umstellung auf Sommerzeit fehlt der Wert um 2:00 in der Nacht. Da dieses Phdnomen bei
allen Messstellen gleich auftritt sind die Werte miteinander vergleichbar. Bei der
Tagesmittelwertbildung werden so zwar einmal nur 23 Werte und einmal 25 Werte herangezogen,

der Einfluss dieses ,Rechenfehlers” auf die Daten eines ganzen Jahres ist aber marginal.

Die Ursachen der beiden letztgenannten Fehler sind in der Programmierung zu suchen und auch

dort zu beheben.

Generell war eine genaue Datensichtung notwendig um fehlerhafte Daten, v.a. verursacht durch
Messungen der Lufttemperatur, herauszufiltern. Am Ende blieben von den potentiellen 254.040

Daten ca. 225.500 auswertbare Daten Ubrig, die in die Datenbank Uberfuhrt wurden.

Das bedeutet, dass ca. 89% der mdglichen Daten auch tatsachlich vorliegen.
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Dabei wurde auch Vorteil der Metallhiilsen erkennbar. Bei diesen waren nur wenige bis keine

Messausfalle festzustellen.

6.5.2 Problemfelder bei der Standortwahl

Neben den entstandenen Datenliicken — vor allem durch Hochwasserereignisse, bei denen die
Sonden am Ufer aul3erhalb des Wassers liegen blieben - wurden einige wenige Ausfalle vermutlich
durch Vandalismus verursacht. Dem ersten Problem kann mit geringem Aufwand durch
Kontrollgdnge nach erhdhten Wasserabflissen und Wiedereinsetzen der Sonden beigekommen
werden. Vandalismus ist generell kaum in den Griff zu bekommen. Lediglich eine mdglichst nicht
von auflen einsehbare Messstelle hilft, die Verlockung zur Zerstérung fremden Eigentums zu

reduzieren.

Eine Beeinflussung der Messung durch die Lage der Sonde im Gewasser ist wahrscheinlich. Es
herrschen trotz der relativen Uniformitdt der Trattnach leicht divergierende Bedingungen in
unterschiedlichen Gewassertiefen und Positionen im Querprofil. Zu diesen Standortunterschieden

sind wahrend der Fortfiihrung des Projektes eigene Erhebungen geplant.

AuBerdem ist durch die Lange der Befestigungsschnur der Sonden eine Umlagerung wahrend
grolRerer Ereignisse moglich. Dies fuhrt unter der Annahme, dass es leicht abweichende
Bedingungen innerhalb eines Profils geben kann zu Messunterschieden innerhalb einer
Messreihe. Diese Fehler sind jedoch nicht eindeutig nachweisbar und demnach auch nicht

guantifizierbar.

/ DISKUSSION UND MARNAHMENVORSCHLAGE

Zusammenfassend kann von einem, zumindest in gewissen Punkten und Messabschnitten
deutlich erkenn- und messbaren menschlichen Einfluss auf das Temperaturregime im
Langsverlauf des untersuchten Gewassers ausgegangen werden. Die Schwerpunkte in der
Trattnach liegen dabei sicher beim Rickhaltebecken Leithen sowie in der stark verbauten Strecke
zwischen Grieskirchen und Bad Schallerbach.

Im Fischartenspektrum sind im hier diskutierten Zusammenhang besonders die Salmoniden von
Bedeutung. Zum einen weil sie fischereiwirtschaftlich interessant sind und zum anderen weil
speziell Forellen und Aschen von erhohten Temperaturen negativ beeinflusst werden, wahrend
Cypriniden sogar von solchen profitieren kénnen. Da die Temperaturen im Frihjahr rasch
ansteigen, hat die Asche vor allem im Unterlauf der Trattnach nur ein kurzes Zeitfenster fiir das
Ablaichen. Dies fihrt neben den morphologischen Defiziten vermutlich zu Bestandsproblemen

dieser Art im Unterlauf.
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Die Bachforelle ware natirlicherweise vor allem im Ober- und im Mittellauf der Trattnach zu finden,
wohingegen der Unterlauf im Langsverlauf sicherlich an der Untergrenze der optimalen
Bachforellenhabitate liegt. Die zusatzliche Erwarmung im hart verbauten Teilstlick zwischen
Grieskirchen und Bad Schallerbach stellt eine sich selbst erhaltende Population in diesem Bereich
aulerdem in Frage. Statt durch einen Besatz mit fangfertigen Fischen dem fehlenden
Jungfischaufkommen beikommen zu wollen, ist es in jedem Fall sinnvoller und nachhaltiger eine
Habitatverbesserung in Kombination mit einer Verminderung anthropogener
(Temperatur-)Einfliisse herbeizufiihren und sich auf jene Fischarten zu konzentrieren, die in einem

Abschnitt auch natirlicherweise vorkommen.

Fur weitere Erkenntnisse und Details missen jedoch die ndchsten Untersuchungsjahre abgewartet
werden, da zurzeit einige Effekte noch nicht restlos geklart sind. Zudem ist zum jetzigen Zeitpunkt,
also mit einer Datenreihe von lediglich einem Jahresgang eine Quantifizierung welcher Anteil des
thermischen Regimes natirlich und welcher anthropogen verursacht ist, noch sehr schwierig. In
den Gewassern unserer menschlich gepragten Kulturlandschaft ist die Detektion des natlrlichen,

unbeeinflussten Temperaturverlaufes in allen Details sicherlich nicht mehr méglich.

Nach dem ersten Untersuchungsjahr zum Ist-Zustand des Temperaturhaushalts der Trattnach
kénnen jedoch schon erste Mallnahmenvorschlage formuliert werden. Im Folgenden sind einige
Ideen aufgelistet, deren Umsetzung eine Verbesserung der Situation bringen konnte.

» Rickhaltebecken Leithen umgestalten

Die beste Losung ware es, das Ruckhaltebecken Leithen im Nebenschluss auszufuhren. Derzeit
befindet es sich im Hauptschluss und verfigt zudem tber einen Grundsee, das heifldt es ist standig
mit Wasser geflllt. Als im Hauptschluss befindlich werden solche Ruckhaltebecken bezeichnet, die
vom rickzuhaltenden Gewasser durchflossen — im vorliegenden Fall sogar zuséatzlich noch
rickgestaut werden. Im Nebenschluss dagegen ist das Becken seitlich des Gewassers
angeordnet und wird nicht standig dotiert (RIWA-T: BMLFUW, 2006). In Leithen existiert neben
dem Grundsee im unmittelbaren Rlckhaltebecken auch noch ein Badesee, der in diesen

Grundsee entwassert. Hier wird also zusatzlich warmes Oberflachenwasser zugefihrt.

Eine deutliche Verbesserung dieser Situation kdnnte sicherlich schon erreicht werden, wenn
anstatt des aufgewarmten Oberflachenwassers Tiefenwasser aus dem Grundsee in die Trattnach
abgezogen wiuirde. Dabei ist aber zu beachten, dass Tiefenwasser je nach den

Zehrungsvorgangen im Bodenschlamm sehr sauerstoffarm sein kann.

Grundsatzlich sollte jedoch eine ganzliche Umgestaltung des Rickhaltebeckens angestrebt
werden, um die Problematik mit der Entfernung des Grundsees und zusatzlichen Malinahmen, die

dem heutigen Stand der Technik entsprechen, zu losen.
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> Rickstaubereiche auflosen

Querbauwerke in FlieRgewéassern fihren immer zu einer mehr oder weniger markanten
Ruckstausituation in der die FlieRgeschwindigkeit in der Regel deutlich reduziert ist. Dies hat eine
entsprechende Aufwarmung des Wasserkorpers zur Folge. Die Entfernung von Querbauwerken,
die keiner Nutzung mehr unterliegen, ist daher nicht nur wegen der Herstellung der
Migrationsrouten fur die aquatische Fauna, sondern auch aus diesen thermischen Grunden zu
begriRen. Der zusatzliche positive Effekt der Erméglichung des Geschiebetriebes sei hier nur der

Vollstandigkeit halber erwéahnt.
» Tratthach naturnaher gestalten

Durch die Wiederherstellung von natirlichen Strukturen in den hart verbauten Bereichen, kénnen
nicht nur eine gréRere Habitatdiversitdt und morphologisch natirlichere Bedingungen erreicht
werden, sondern auch heterogenere Temperaturverhéltnisse. So kénnen zudem Refugialrdume
und kurzfristige Ausweichmdglichkeiten fir Fische entstehen. Diese Bedeutung einer vielfaltigen
Gewasserstrukur wurde beispielsweise an der Thur nachgewiesen (FREY et al., 2003). Je mehr
unterschiedliche Strukturen, umso mehr unterschiedliche Spezies und Altersstadien finden die

passenden Bedingungen.

Die naturnéhere Gestaltung wirde auch eine verstarkte Beschattung mit sich bringen, auf die im
folgenden Punkt néher eingegangen wird.

» Gewasser - insbesondere Restwasserstrecken - beschatten

Der Ufervegetation kommt eine groRe Bedeutung bei der Abminderung der
Temperaturtagesamplitude zu. Die Maximaltemperaturen, die oftmals den Ausschlag fir das
Uberleben einer Art geben, zumindest aber fur thermisch kritische Perioden sorgen , kdnnen so
gedampft werden. Generell kommt es also zu einer ausgleichenden Wirkung. Im Winter kiihlen die

Gewasser weniger ab, im Sommer heizen sie sich weniger auf.

Aus der Schweiz gibt es zum Einfluss der Ufervegetation eine Studie (MOOSMANN et al., 2005).

Dabei ziehen die Autoren aus der Analyse der Daten folgende Schliisse:

- Durch die Beschattung auf einer Strecke von mehreren 100 m Lange lasst sich die
maximale Wassertemperatur eines FlieRgewéassers um mehrere Grad Celsius reduzieren.
Bei groReren Abflussmengen ist der Effekt der Beschattung erwartungsgemalf geringer als
bei Niedrigwasser. Es sind aber ohnehin vor allem ZeitrAume mit geringen

Wasserfihrungen im Sommer die thermisch problematischsten.

Im Anschluss an eine beschattete Strecke erreicht die Wassertemperatur bei

Niedrigabfluss innerhalb weniger Kilometer wieder die urspriinglichen hohen Werte. Aus
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fischokologischer Sicht ist es wertvoller, einzelne Abschnitte von mehreren 100 m Lange
intensiv zu beschatten um stellenweise mdoglichst niedrige Temperaturen zu erhalten,

anstatt eine teilweise Beschattung Giber die gesamte Flussstrecke zu verteilen.

- Zur Auswahl der bestmdglich geeigneten Strecken fiir die Beschattung konnen die
folgenden Kriterien dienen: (a) Strecken mit geringer FlieBgeschwindigkeit. (b) von West
nach Ost ausgerichtete Strecken (fur eine effektive Beschattung auf der Siidseite). (c)
Strecken mit hohen Wassertemperaturen, die nicht direkt unterhalb kihlender Zuflliisse
liegen. (d) aus fischokologischer Sicht wertvolle Strecken. (e) Strecken mit geringem

Bewuchs mit Wasserpflanzen.

- Wird eine Strecke beschattet, so sollte ein einfaches Monitoring den Effekt dokumentieren:
Zu Beginn und am Ende der Strecke kann die Wassertemperatur mit Hilfe von
Temperaturloggern kostengiinstig aufgezeichnet werden. Damit lasst sich der Effekt der
Beschattung auf die Flusstemperatur, insbesondere wahrend der kritischen Saison, direkt
guantifizieren. Weitere Effekte auf die Fischpopulation, z.B. der vermehrte Aufenthalt von
Fischen in den beschatteten Strecken, kénnten durch Befischungen Uberprift werden
(MOOSMANN et al., 2005).

» Ausreichende Restwasserdotation Uberprifen und sicherstellen

Um die extreme Aufwarmung von Restwasserstrecken zu vermeiden muss auf die Abgabe

Okologisch begrindeter Restwassermengen geachtet werden.
» Zuflisse passierbar anbinden

Da Fische nur in sehr engen Temperaturbereichen ablaichen und vor allem Salmoniden dazu
kihlere Gewasser bendtigen, kdnnen Zufliisse als Laichhabitat die letzte Moglichkeit sein, eine
Population aufrecht zu erhalten. Die kiihlen Zuflisse als Ausweichmaoglichkeit sind daher sehr
wichtig (FREY et al.,, 2003). Deshalb sollten eventuelle Migrationshindernisse wie Abstirzeim
Mindungsbereich von Zuflissen in die Trattnach entfernt und so die Konnektivitat sichergestellt

werden.
» Longitudinale Konnektivitat herstellen

Ahnliches wie fur die Zuflusse gilt auch fir den Hauptfluss. Eine Durchgéngigkeit tiber moglichst
grol3e Abschnitte der Trattnach bedeutet, dass Fische Extremtemperaturen in der Langsachse des
FlieRgewassers ausweichen kénnen bzw. Uberlebens- und Nachzuchtbereiche fiir die Besiedelung
eines Gewasserabschnittes zur Verfigung stehen, der durch sein Temperaturregime oder auf
Grund anderer Parameter ansonsten nur fur die weniger empfindlichen, adulten Individuen

geeignet wére.
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> Fischereiliche BesatzmalRnahmen Uberdenken

Ab bestimmten Temperaturverhaltnissen im Gewasser muss der Besatz mit Bachforellen und
anderen Salmoniden kritisch Uberdacht werden. Das Kosten-Nutzen-Verhéltnis ist ab einem
gewissen Punkt, dass heil3t bei einer hohen Sterblichkeit der Setzlinge nicht mehr vertretbar. In
Bereichen mit vielfachen Temperaturiiberschreitungen tber 19°C erscheint der Forellenbesatz
ohne weitere MalRnahmen nicht mehr zielfihrend. Dies gilt fir kinstlich aufgewarmte
Gewasserstrecken ebenso, wie fur FlieBgewasserregionen etwa im Trattnach-Unterlauf, die

natirlicherweise nur bedingt als Salmonidenlebensraum geeignet sind.
» Direkte Regenwassereinleitung vermeiden

Es sollte keine direkte Einleitung von Regenwassern aus grof3en versiegelten Flachen erfolgen.
Dies kann vor allem nach Sommergewittern auf vorher aufgeheizten Flachen, zu sprunghaften
Temperaturanstiegen fihren. Diese Wasser sollten versickert werden und nicht direkt in das
Kanalsystem oder gar Uber eine Direktableitung in das Gewasser gelangen. Das wird bei der
Neuanlage grofRRer versiegelter Flachen bereits behdrdlich vorgeschrieben, fir schon langer
bestehende Flachen gibt es solche Vorkehrung jedoch zumeist nicht. Eine entsprechende
Nachristung zumindest mit herkémmlichen Versickerungsbecken bringt jedenfalls eine
Verbesserung der Situation.

> Punktuelle Einflisse abmindern

An der Trattnach konnten einige punktuelle Einleitungen ausgemacht werden, die vor allem im
Winter zu erhohten Temperaturen fihren. Dazu z&hlen beispielsweise die Therme Bad
Schallerbach oder die Klaranlage in Wallern. Fir diese Einleitungen sollte ein System angedacht
werden, das eine Abkuhlung vor der Einleitung ermdglicht. Denkbar wéaren beschattete, offene
Gerinne, die eine Abkihlung an der Luft bewirken oder auch Absetz- bzw. Abkihlbecken die nur
im Winter aktiviert sind, da in den Sommermonaten der umgekehrte Effekt der Aufwarmung dieser

stehenden oder langsam durchstromten Konstruktionen kontraproduktiv wére.
» Kooperation mit anderen Akteuren am FlieBgewasser

Gewasser erflllen unterschiedlichste Funktionen. Aus dieser Multifunktionalitdt kénnen Synergien
gewonnen werden. So kann eine Zusammenarbeit mit den betreffenden Gemeinden, mit dem
Gewasserbezirk sowie anderen am FlieRgewasser aktiven Akteuren eine Biindelung der
finanziellen, materiellen und auch institutionellen Kréafte bedeuten. Neben fischereilichen und
Okologischen Verbesserungen kann so durch das Erleben eines naturndheren Flusses auch eine

Sensibilisierung der Bevolkerung fir Gewasseranliegen erreicht werden.
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8 ZUSAMMENFASSUNG

Im Untersuchungszeitraum von 1. Marz 2008 bis zum 28. Februar 2009 wurden
Wassertemperaturdaten der Tratthach mittels 29 ,Te.M.P.“-Messsonden erhoben. Nach dem
Erheben der Daten durch die Mitglieder des Fischereireviers Innbach wurden die Daten durch das
Technische Buro fir Gewdassertkologie in Wels verarbeitet und analysiert. Die Ergebnisse zeigen
nach dem ersten Untersuchungsjahr erste Hinweise auf eine anthropogen verursachte Erwarmung

des Gewassers und die bedeutsamsten Ursachen fir diese.

Als Hauptursachen kdénnen das Ruckhaltebecken Leithen, die starke Verbauung in Verbindung mit
fehlender Beschattung, die Restwasserstrecken sowie punktuelle Eintrdge genannt werden.

Die Erwarmung hat vielfaltige Auswirkungen auf ein Gewasser und dessen Biozdnose. Bei den
Fischen sind vor allem die Salmoniden negativ betroffen, wahrend Cypriniden eher profitieren

koénnen.

Daraus abgeleitet kdnnen verschiedene Malinahmen zur Reduktion der Erwarmung angedacht
werden. Im Speziellen gilt es vor allem einen Umbau der Anbindung des Rickhaltebeckens, eine
durchgdngige Anbindung der Zuflisse sowie eine naturndhere Gestaltung der Trattnach

anzustreben.

9 AUSBLICK

Die Messungen werden voraussichtlich zwei weitere Untersuchungsjahre fortgesetzt. So werden
auch Aussagen Uber die Schwankungen zwischen den Jahren mdglich und es kdénnen natirliche
von kinstlichen Einfliissen besser unterschieden werden. Interessant erscheinen hier vor allem
auch die Auswirkungen des feuchten Sommers 2009, der zu einigen Hochwéssern an der

Trattnach gefihrt hat.

Bereits im Frihjahr dieses Jahres wurden einige Sondenstandorte verlegt. Es wurden Sonden
entfernt, die keine signifikanten Ergebnisse geliefert haben (z.B. Ziegelwerk Eder) bzw. wo bereits
ausreichend Daten vorhanden sind (z.B. Sonden im Rulckhaltebecken). Dadurch war es méglich
neue Standorte durch Messsonden abzudecken. Vor allem der Einfluss von Zuflissen und von

Restwasserstrecken soll vertiefend untersucht werden (Tab.12 und Tab.13).

Auch fir das dritte Untersuchungsjahr kdnnen neue Standorte ins Auge gefasst werden. Dabei
sind Vorschlage aus den Reihen des Fischereireviers Innbach sehr willkommen. Aul3erdem
kénnen auch weiterfihrende Auswertungen zu bestimmten Fragestellungen, die von besonderem

Interesse erscheinen, fir den folgenden Bericht angedacht werden.
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Tab. 12:

Neue Messstellen ab Fruhjahr 2009

Koordinaten

Standort

Begrundung

M30 0026281 /5336826 linksufrig an Ahorn, 35m oh. Briicke, bessere Absicherung der Messungen

45m uh. Zufluss; Nahe Schwarzgrub  zu den Auswirkungen des
Ruckhaltebeckens

M31 0026451 /5337278 rechtsufrig an Esche, 25m oh. bessere Absicherung der Messungen
StrafBenbricke; zw. Schwarzgrub zu den Auswirkungen des
und Unterlehen Ruckhaltebeckens

M32 rechtsufrig an Erle; gegenuber Referenzpunkt oh. der langen RW-
Firmenhalle oh. von Taufkirchen Strecke bei Taufkirchen

M33 0031126 /5345338 rechtsufrig; 58m oh StraBenbriicke;  Messung des Einflusses der langen
135m uh. der Riickleitung der RW- Restwasserstrecke bei Taufkirchen
Strecke

M34 0037846 /5343083 in Leitnerbach; linksufig an Erle, Einfluss von Zufliissen soll untersucht
38m oh. Briicke (Schotterweg, erste  werden, Erklarungsbedarf bei M18
Uberfahrt oh. der Miindung in die
Trattnach)

M35 0029481 /5343883 in Stillbach; linksufrig an grofRer Einfluss von Zufliissen soll naher
Weide; 39m oh. Feldwegiiberfahrt; untersucht werden
2. Weide oh. der Uberfahrt auf der
linken Bachseite

Tab. 13: Aufgelassene Messstellen ab Sommer 2009

Standort

Begrindung

M3 51m rechtsufrig des Dammes im Rickhaltebecken ausreichend Daten
Leithen

M4 im Ubergang Riickhaltebecken Leithen - Trattnach, ausreichend Daten
15m flussauf des Abflusses

MH1 bei M3 ausreichend Daten

MH2  bei M4 ausreichend Daten

M7 linksufrig in RW-Strecke, 22m flussabwarts des keine nachweisbaren Einflisse durch das
Ausleitungswehres des Reisinger Miihlbaches Ziegelwerk Eder

M8 rechtsufrig in RW-Strecke, 3m flussabwarts des vom  keine nachweisbaren Einfliisse durch das
Ziegelwerk Eder kommenden Zuflusses Ziegelwerk Eder

M19 rechtsufrig an Weidenstock, 5m flussabwarts des keine nachweisbaren Einflisse durch den
Teichausrinnes in der Ortschaft SchliRlberg Teich in SchluRlberg

M22  rechtsufrig an Blockwurf, 5m flussabwarts der ausreichend Daten, wichtiger ist der Punkt

Einleitung der Therme Bad Schallerbach

23, wo das Wasser bereits durchmischt ist

Um die Detektion von systembedingten Messfehlern und Ausreil3eren in den Datenreihen besser

zu ermdglichen, arbeitet das Technische Biro fir Gewasserokologie zurzeit mit der Universitét

e
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Linz an der Entwicklung einer Auswertesoftware zusammen. Diese sollte den Auswertevorgang
der enorm grofen Datenmengen erleichtern und den gewtinschten Nachweis spezieller Effekte
deutlich vereinfachen und auch sicherer machen.
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Tab. 14:

Gesamttabelle zur Literaturrecherche tber die Temperaturpraferenzen der relevanten Fischarten

Temperaturpraferenzen

Fortpflanzung Eier Juvenile Adulte
s | § E | E | S e | § E | & | §
E £ E g | £ E £ E g | £
£ g- S £ 1S g- .“Eﬁ & £ € g S £ £ g- % S £
3 n Y = 3 0 © o = 3 I o = 3 0 IS Y =
E o 5 E E o E 5 £ E o 5 E £ o £ 5 E
_ _ & 2 g | £ 5 | 2| & | & £ 5 | 2 2 | £ 5 | 2 2| & | E
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name = o) S S = [e) 0 S s = @) S s = [e) [e) S =
Petromyzontidae Eudontomyzon mariae Neunauge 16 11
Salmonidae Hucho hucho Huchen 14 * 14 4 15 14 43 25 18* 15
6-10 15
Salmo trutta fario Bachforelle 13 10 1 1 14 9 1 0 28 14 7 0 30 19 4 0
13-15 8 1 1 21-25 18 13 10
1wk Rbek | Qe 1,45 | Q-1 4xeex QGkkk | ] Qi Jrrx
allochthone Salmonidae Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle 20 8 6 2 20 12 5 0 27 27 30 22 10 0
30 0
15 10 25 5]
Thymallinae Thymallus thymallus Asche 15 10 4 6 16 14 7 0 26 18 4 0
8 5 15-19 14 8-10 9 4 18 18 12
G frrx
8 4
Esocidae Esox lucius Hecht 23 10 5 0 25 15 8 2 33 26 7 3 34 25 9 9
b
Cyprinidae Alburnoides bipunctatus Schneider 24 24 12 12 27 27 18 18
12
Barbus barbus Barbe 29 20 14 8 21 21 16 16 14 30
14-16 14
20 16 8 20 14 24 18
1 4rek
Chondrostoma hasus Nase 16 16 10 7 19 17 12 10
17 7 16 13
14-16 10 7-8 20 18 12 9 20
17w | 10,350 | Q Gk | 7akek 16+ 13%kx 10%k*
12
Gobio gobio Grindling 17 17 12 12 37 27
12
Leuciscus leuciscus Hasel 14 14 9 5 18 16 6 4
7 15 28 22 10-20 4
8-10
Telestes souffia Stromer 13 13 11 11
12 10
12
Phoxinus phoxinus Elritze 22 22 11 7 13 13 8 8 23 31 25 13
15 11 23 15
10
Squalius cephalus Aitel 18 18 13 13 30 24 16 16 39 25 8 8
14
Balitoridae Barbatula barbatula Bachschmerle 20 20 18 18 14 14 34 25 6 0 34 28 5 0
10
Gadidae Lota lota Aalrutte 3 3 0 0 12 3 0 0 8 21 18 16 16
6
Percidae Perca fluviatilis Flussbarsch 19 15 6 5 26 18 12 6 36 30 25 25 34 27 8 0
6
Cottidae Cottus gobio Koppe 14 14 7 7 33 27 5 0 33 27 4 0
12 22 14-16

Erganzungen:

* HOLCIK, J. (1995): Threatened fishes of the world: Hucho hucho (Linnaeus, 1758) (Salmonidae). — Environmental Biology of Fishes 43, 105 — 106.

Kuttel, S., A. Peter & A. Wiiest (2002): Temperaturpraferenzen und -limiten von Fischarten Schweizerischer Fliessgewasser. - Rhone Revitalisierung Publikation Nr. 1, 41 S..
Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg (2005): Mindestabflisse in Ausleitungsstrecken - Grundlagen, Ermittlung und Beispiele. - Oberirdische Gewasser, Gewasserokologie 97, 187 S..
Reinartz, R. (2007): Auswirkungen der Gewassererwarmung auf die Physiologie und Okologie der SiiRwasserfische Bayerns. - Literaturstudie im Auftrag des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt, Referat 57 / Gewéasserokologie, 122 S..
Kottelat, M. & J. Freyhof (2007): Handbook of European freshwater fishes. - Kottelat, Cornol, Switzerland and Freyhof, Berlin, Germany, 646 S..

** JUNGWIRTH, M., H. KOSSMANN & S. SCHMUTZ (1989): Rearing of Danube Salmon (Hucho hucho L.) Fry at Different Temperatures, with Particular Emphasis on Freeze-dried Zooplankton as Dry Feed
Additive. — Aquaculture 77, 363 — 371.

KAMLER, E., H. KECKEIS & E. BAUER-NEMESCHKAL (1998): Temperature-induced changes of survival, development yolk partitioning in Chondrostoma nasus. - Journal of Fish Biology 53, 658-682.

**%*  JUNGWIRTH, M., G. HAIDVOGL, 0. MOOG, S. MUHAR & S. SCHMUTZ (2003): Angewandte Fischokologie an FlieRgewassern. - Facultas UTB, 547 S..
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Anhang

Temperaturregime der Trattnach (O0)

Diagramme der Tagesmittelwerte sowie Minimum- und Maximumwerte der einzelnen Messstellen
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Temperaturregime der Trattnach (O0)
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30

| ‘
~ +
S 2 S
E & E L
=] =}
EZE i
8 & ¢
E E E |
o o 9
a0 oo oo {
e 7 :
% .
| i
nU
= \
=
JW \
ﬁ L
5 -
Q Q a = n e
[2,] 4njesadway

600C°20'8¢
600C°20'VT
600C°'T0'TE
600C'TOLT
600C°'T0'€0
800¢'¢T'0C
800C°C1'90
800¢C'TT'C¢
800C'T1'80
800¢°0T'S¢
800C°0T'TT
800C'60°LC
800C'60°€T
800¢'80°0€
800¢'80'9T
800¢'80°C0
800C°L0'61
800C°L0°S0
800C'90°'T¢
8007'90°£0
800¢'S0'v¢
800¢'S0°0T
800C'10'9¢
800C'v0'CT
800C°€0'6C
800C°'€0'ST

800C°€0'T0

Tagesmaximum M8

Tagesmittelwert M8

Tagesminimum M8

M8

|

30

25

20

[D,] 1niesadwar

-5

600C°20'8¢
600C°20VT
600C°'TO'TE
600C'TOLT
600C°'TO'€0
800¢'¢T'0C
800C°C1'90
800C'TT'CC
800C'T1'80
800¢°0T'S¢
800C°0T'TT
800C'60°LC
800C°'60°ET
800¢'80°0¢€
800¢'80'9T
800¢'80°C0
800¢°L0'61
800¢°£0°S0
800C'90°'T¢
800¢'90°£0
800¢'S0'v7¢
800¢'S0°0T
800¢'¥0'9¢
800C'v0'CT
800C°€0'6¢
800C°€0'ST

800¢°€0'T0

87

)- www.blattfisch.at



Anhang

Temperaturregime der Trattnach (O0)
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30

n v [Ts)
(o]
S =g
E§ €
W =]
E g E
s E ¢
g E E
w (%2} w
() () (0]
oo oo oo
e &8
—
=
=
i
mAU
|
1 Mv
-
n o n o wn
o~ o~ — —
[2,] 4njesadway

600C°20'8¢

600C°20'VT

600C°'T0'TE

600C'TOLT

600C°'T0'€0

800¢'¢T'0C

800C°C1'90

800¢C'TT'C¢

800C'T1'80

800¢°0T'S¢

800C°0T'TT

800C'60°LC

800C'60°€T

800¢'80°0€

800¢'80'9T

800¢'80°C0

800C°L0'61

800C°L0°S0

800C'90°'T¢

800¢'90°L0

800¢'S0'v¢

800¢'S0°0T

800C'10'9¢

800C'v0'CT

800C°€0'6C

800C°'€0'ST

800C°€0'T0

30

©o Y Vo)
N
S =g
E§ E
W >
E 3 E
s B ¢
g E E
" w w
(0] () (V]
b0 oo o
R
|
[
=
—
f
o)
W
n o n o
o~ o~ — —
[D,] 1niesadwar

-5

600C°20'8¢

600C°20VT

600C°'TO'TE

600C'TOLT

600C°'TO'€0

800¢'¢T'0C

800C°C1'90

800C'TT'CC

800C'T1'80

800¢°0T'S¢

800C°0T'TT

800C'60°LC

800C°'60°ET

800¢'80°0¢€

800¢'80'9T

800¢'80°C0

800¢°L0'61

800¢°£0°S0

800C'90°'T¢

800¢°'90°L0

800¢'S0'v7¢

800¢'S0°0T

800¢'¥0'9¢

800C'v0'CT

800C°€0'6¢

800C°€0'ST

800¢°€0'T0

96

)- www.blattfisch.at



Anhang

Temperaturregime der Trattnach (O0)
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