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Kurzfassung

In den Oberlaufen alpiner FlieRgewasser sind in Osterreich vor allem Bachforellen beheima-
tet, welche optimal an die kalten, sauerstoffreichen und stromungsintensiven Bache ange-
passt sind. Aufgrund steigender Temperaturen ist eine Verkleinerung der Forellenregion
bzw. eine Verschiebung der Lebensraume in héhere Regionen wahrscheinlich. Wie sich je-
doch das Verhalten von Bachforellen wahrend hoher Temperaturen im Sommer verandert
und ob Anpassungsstrategien entwickelt werden kénnen um die Auswirkungen der Klimaan-
derung zu minimieren ist weitgehend unklar. Im Rahmen dieses StartClim-Projektes wurden
Beobachtungen der Bachforelle und Temperaturmessungen in den verschiedenen Fliel3ge-
wassern der Oberen Traun im Sommer 2013 durchgefiihrt. Aufgrund des Einflusses der
Seen in dieser Region sind bereits heute besonders hohe Temperaturen und geringe Abflis-
se in den Sommermonaten bemerkbar. Die Temperaturmessungen dokumentierten eindeu-
tig zu warme Lebensraume fir Bachforellen in der Oberen Traun und negative Auswirkungen
auf Wachstum und Mortalitat sind wahrscheinlich. Der Einfluss von Grundwasseraustritten in
den Bachen hat dabei einen groReren Einfluss auf die Abkihlung alpiner Gewdasser als das
Ausmald der Beschattung. Die Verhaltensbeobachtungen zeigen eine Praferenz der Fische
fur tiefere und kihlere Bereiche im Gewasser bei hohen Temperaturen. Aufgrund von Quer-
bauwerken in den FlieRgewassern und aufgrund niedriger Abflisse im Sommer kénnen sol-
che Abschnitte jedoch nicht immer aufgesucht werden. Bachforellen kompensieren dies mit
einer stark eingeschrankten Aktivitat wahrend des Tages und Konkurrenz um Raum und
Nahrung kénnen die negativen Folgen von hohen Temperaturen noch verstarken. Sinnvolle
Anpassungen von Gewassern, in denen Bachforellen thermischen Stress ausgesetzt sind,
liegen daher bei der Maximierung von Grundwasserzuflissen, der Minimierung von Quer-
bauwerken, der Optimierung des Fischereimanagements und bei vielfaltigeren Lebensraum-
strukturen fur Bachforellen.

Abstract

Headwaters of Alpine rivers in Austria are characterized by the predominance of brown trout,
which is optimally adapted to coldwater temperatures, high oxygen concentrations and high
water flow. Climate change will likely reduce trout habitats, respectively, shift brown trout
habitats to higher elevations. However, the consequences of high temperatures on the be-
havior of brown trout during summer are not well understood despite this could help to de-
velop adaptive strategies to mitigate the effects of climate change. For this purpose, this
StartClim-project uses brown trout observations and temperature measurements in the
headwaters of the river Traun to evaluate possible adaptive strategies. The characteristic
features of the studied area is the warming effect of lakes on river temperatures and conse-
guently higher temperatures, as expected due to climate change, can be already observed
today. Measured temperatures showed too warm habitats for brown trout in the study area
during summer 2013 and negative effects on fish growth and mortality are very likely. The
results of water temperatures reveal that groundwater inflow has a greater cooling effect on
Alpine rivers than the spatial extent of shaded areas. Observations of behavioral patterns
indicate that brown trout prefers deeper and cooler habitats in the headwaters during sum-
mer. Such habitats are, however, not accessible in all areas due to artificial barriers or low
discharge levels. Instead, brown trout compensates higher temperatures with reduced activi-
ty during daytime. Competition for space and food potentially strengthens the negative ef-
fects of high temperatures. Adaptive strategies for areas where water temperatures are too
high for brown trout during summer should therefore focus on maximizing groundwater in-
flow, minimizing barriers in rivers, optimizing fisheries management and enhance the habitat
structure for brown trout.

StartClim2013.A Seite 4



Thermischer Stress der Bachforelle wahrend des Sommers

A-1 Einleitung

Fische alpiner FlieRgewasser sind aufgrund des Klimawandels hoheren Gewassertem-
peraturen und einem verdnderten Abflussregime in den Sommermonaten ausgesetzt
(Bohm et al., 2008). In 6sterreichische FlieRgewassern wurde ein Anstieg der sommerli-
chen Gewassertemperatur von 1.5°C uber die letzten drei Jahrzehnte beobachtet und
eine weitere Gewassererwarmung zwischen 0.7°C und 1,1°C bis zum Jahr 2050 wird
erwartet (Schoner et al. 2011; IPCC, 2013). Die Abflussmengen von FlieBgewassern im
Osterreichischen Alpenraum zeigten dagegen eine Abnahme in den Sommermonaten
Uber die letzen 30 Jahre, wobei regionale Unterschiede existieren (Schoner et al. 2011).

Der Oberlauf von FlieBgewassern (Rhithral) wird vor allem von forellenartigen Fischen
(Salmoniden) bewohnt, welche optimal an die kalten, sauerstoffreichen und strémungs-
intensiven Bache angepasst sind. Die Bachforelle (Salmo trutta fario, L.) ist Namensge-
ber und Leitfischart der Forellenregion (Fischbiozénose im Epi- und Metarhithral) und
von grofRer 6kologischer als auch dkonomischer Bedeutung in Osterreichischen Fliel3-
gewassern. Aufgrund der steigenden Temperaturen im Alpenraum ist generell eine Ver-
schiebung bzw. eine Verkleinerung der Forellenregion zu erwarten (Schmutz, 2008).
Hohere Temperaturen in Oberlauf alpiner FlieRgewasser kdnnen sich potentiell auf
Wachstum, Reproduktion, Anfélligkeit auf Krankheiten und Sterberaten von typischen
Fischarten, wie der Bachforelle, auswirken und schlie3lich zu einer Verdrangung durch
besser angepasste Spezies fuhren (Kittel et al., 2002; Schmutz, 2008). Zusatzlich
konnten geringere Abflisse wahrend des Sommers, z.B.: aufgrund von Trockenperio-
den, das Habitat von Bachforellenpopulationen einschrénken und damit die Folgen der
Gewassererwarmung noch verstarken.

Da die Bachforelle besonders standorttreu ist und bei niedrigen Wassertemperaturen
ein optimales Wachstum aufweist — maximales Wachstum zwischen 13,1°C und 13.9°C
und optimaler Wachstumsbereich zwischen 3,3°C und 19,1°C (Kiittel et al., 2002; Hari
et al., 2006) — ist diese Art besonders von den klimatischen Verdnderungen betroffen
(Hari et al., 2006; Jonsson & Jonsson, 2009; Jonsson & Jonsson, 2011). Bachforellen
wandern meist nur Uber kurze Strecken zur Laichzeit im Spétherbst und Winter. Extre-
me Gewassertemperaturen im Sommer kénnten zusatzlich zu einem Wanderverhalten
in Richtung kuhlerer Gewasserzonen fihren bzw. einzelne standorttreue Fische stark
beeintrachtigen (Hari et al., 2006). Wie sich das Verhalten der Bachforelle in Bezug auf
hohe Sommertemperaturen verandert ist jedoch in Osterreich bzw. international wenig
untersucht (Schmutz, 2008; Jonsson & Jonsson, 2009).

Um die Anpassungsfahigkeit und das Verhalten der Bachforelle auf hthere Temperatu-
ren und einen verminderten Abfluss in alpinen Bachen zu evaluieren kénnen Forellen-
populationen welche bereits heute in warmen Gewasserabschnitten leben untersucht
werden. Dafir eignen sich besonders Bach- und Flussabschnitte in der Forellenregion,
welche von Seen gespeist werden. Durch die grofl3e Flache stehender Gewasser und
die groRe Warmespeicherung von Seen kommt es zu einer starken Temperaturerho-
hung der Seeausrinne wahrend des Sommers. In Osterreich eignen sich besonders
FlieRgewasser, wie beispielsweise die Traun im Steirischen Salzkammergut. An der
Oberen Traun mussten im Sommer 2012 bei hohen Gewéassertemperaturen (bis zu ca.
21°C an der Bachsohle) Ausfalle, vor allem grol3er Bachforellen, verzeichnet werden.
Zusatzlich wurde in einigen Gewasserabschnitten eine temporare Verdnderung der
Fischartenzusammensetzung beobachtet, welche moglicherweise mit einem thermi-
schen Ausweichverhalten der Bachforelle zusammenhangen konnte. Wie sich das Ver-
halten von Bachforellen in solchen Regionen beziglich starken Temperaturerhéhungen
verandert kann wichtige Hinweise liefern um nétige Anpassungen in der Flussraumbe-
treuung und -bewirtschaftung abzuschéatzen. Zudem kdnnen in solchen Regionen klein-
raumige Veranderung der Gewdassertemperatur ermittelt werden und damit Erkenntnisse
Uber das thermische Habitat der Bachforelle wahrend des Sommers liefern.
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A-1.1 Ziel des Projektes

Dieses StartClim-Projekt dient der Abschatzung des Handlungsbedarfs an der Oberen
Traun in Bezug auf hohe Gewassertemperaturen und niedrigen Abflissen im Sommer
und daraus folgende Verhaltensanderungen und Beeintrachtigungen der Bachforelle.
Die Ergebnisse sollen helfen wichtige thermische Habitate der Bachforelle zu identifizie-
ren und regionale EinflussgréR3en auf die sommerliche Gewassertemperatur der Oberen
Traun festzustellen. Die beobachtete Abkihlung bzw. Erwdrmung tber den rdumlichen
Verlauf der FlieRgewasser in der Oberen Traun wird verwendet um den Einfluss von
Beschattung und von kihlen Zuflissen abzuschatzen. Die beobachte Aktivitat und An-
zahl der Bachforellen, sowie das Vorkommen anderer Fischarten dient der Bewertung
von Temperatureinfluss auf Ausweichverhalten, Artenzusammensetzung und potentiel-
len Konkurrenzdruck auf Bachforellen. Die Gewassermorphologie im Einzugsgebiet wird
in die Bewertung der Habitatstruktur mit Bezug auf Temperatur und Abflussregime be-
rucksichtigt. Die Erkenntnisse aus den Freilanduntersuchungen werden genutzt um
mdogliche Anpassungsstrategien fir Flussraumbetreuer und -bewirtschafter abzuleiten.
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A-2 Material und Methoden

A-2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet an der Oberen Traun liegt in den Kalkhochalpen zwischen
620-720m Seehdhe und umfasst mehrere FlieRgewéasserabschnitte im Epi- und Metar-
hithral zwischen Toplitzsee und der Koppentraun oberhalb des Hallstattersees (Toplitz-
bach, Stimitzbach, Grundlseer Traun, Altausseer Traun, Vereinigte Traun, Kainischtraun
und obere Koppentraun; Abb. A-1).
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Abb. A- 1: Ubersichtskarte der Untersuchungsstellen an der Oberen Traun mit Messungen
der Gewassertemperatur und Beobachtungen der Bachforelle in Toplitzbach (T), Stimitzbach
(SB), Grundlseer Traun (G), Altausseer Traun (A), Vereinigte Traun (VT), Kainischtraun (KA) und
Koppentraun (KT).

Toplitzbach

Der Toplitzbach liegt im Natura-2000 Gebiet des Toten Gebirges (AT2243000) und ist
als FlieRgewdasser des Epirhithrals mit einem sehr gutem Gesamtzustand und einem
nattrlichem Zustand der Gewassermorphologie klassifiziert (Land Steiermark). Der Top-
litzbach entspringt dem Toplitzsee und miindet nach einer FlieBstrecke von ca. 1,5 km
in den Grundisee. Im Jahr 2004 wurde der Toplitzbach teilweise restrukturiert um den
nattrlichen Zustand des Gewassers wieder herzustellen. Dabei wurden einige tiefere
Bereiche im Bachbett geschaffen und zudem die Durchwanderbarkeit fir Fische zwi-
schen den zwei Seen wieder hergestellt. Die Beschattung des Toplitzbaches ist hoch
einzustufen und nur kurze Strecken sind in exponierter Lage mit hoher Sonneneinstrah-
lung zu finden. Vor allem der untere Abschnitt vor der Mundung in den Grundisee ist
wenig beschattet.

Im Toplitzbach wurden insgesamt 5 tiefere Stellen untersucht (Tabelle A-1), wobei an
zwei Stellen (T1, Seeausrinn Toplitzsee; T4, Mindung Grundlisee) kontinuierlich Tempe-
raturmessungen durchgefuhrt wurden. An allen 5 Untersuchungsstellen wurden Zahlun-
gen der Bachforellen durchgefiihrt. Die Gesamtlange der untersuchten Gewasserab-
schnitte betrug 275 Meter.
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Tab. A- 1: Ubersicht der Untersuchungsstellen Toplitzbach.
Stelle Koordinaten Seehthe (m) | Lange des Abschnittes (m)

T1 N 47°38°30", S 13°55°04” 719,1 40

T2 N 47°38°33", S 13°54'57" 715,8 150

T3 N 47°3824"", S 13°54°36™ 713,1 50

T4 N 47°38°33", S 13°54'56™ 712,5 25

T5 N 47°38°12", S 13°54°15” 709,3 10
Stimitzbach

Der Stimitzbach ist als Gewasser des Epirhithrals klassifiziert und entspringt dem Toten
Gebirge im Bereich der Dengel-Wand (Land Steiermark). Da der Stimitzbach im Unter-
schied zu den anderen untersuchten FlieRgewassern nicht durch einen See gespeist
wird und daher sehr niedrige Temperaturen Uber das ganze Jahr aufweist wurde dieses
Gewasser als Referenzstelle in die Untersuchungen einbezogen.

Im Stimitzbach wurden eine kontinuierliche Temperaturmessung bei der Mindung in
den Grundisee durchgefuhrt, sowie Zahlungen der Bachforelle auf eine Strecke von 200
Metern vorgenommen. Die Beschattung des Stimitzbaches ist eher gering. Die unter-
suchte Strecke liegt in exponierter Lage mit hoher Sonneneinstrahlung Gber den gesam-
ten Verlauf.

Tab. A- 2: Ubersicht der Untersuchungsstelle Stimitzbach.
Stelle Koordinaten Seehtdhe (m) | Lange des Abschnittes (m)
SB N 47°38°06"", S 13°54°14"" 708,1 200

Grundlseer Traun

Die Grundiseer Traun ist als Gewasser des Metarhithral klassifiziert und weist einen
maRigen bis unbefriedigenden Gesamtzustand auf (Land Steiermark). Die Grundliseer
Traun wird zum Grof3teil durch den Seeausrinn des Grundlsees gebildet und erstreckt
sich Uber ca. 5 km zwischen Grundlsee und dem Zentrum der Kurstadt Bad Aussee. Die
einzelnen Gewasserabschnitte zwischen Seeausrinn Grundisee und Bad Aussee zeigen
Grofteils strukturell wenig Beeintrachtigung, jedoch existieren auch gréRere Abschnitte
mit starker struktureller Beeintrachtigung bzw. mit naturfernen Zustand der Gewéasser-
morphologie. In der Grundiseer Traun bestehen 4 Querbauwerke die fir Fische teilwei-
se nicht passierbar sind. Die Beschattung des Grundlseer Traun ist gering bis mafig
einzustufen. Strecken mit exponierter Lage beziglich hoher Sonneneinstrahlung sind
vor allem in Bereichen mit hoher Verbauung des Bachbettes verbunden. In natirlich
belassenen Streckenabschnitten der Grundiseer Traun ist durchwegs eine hohe Be-
schattung des Fliel3gewassers gegeben.

In der Grundlseer Traun wurden insgesamt 4 Stellen untersucht (Tabelle 1), wobei an
zwei Stellen (G1,Seeausrinn Grundlsee; G4 Cramerpromenade) kontinuierlich Tempera-
turmessungen durchgefuhrt wurden. An allen 4 Untersuchungsstellen wurden Z&hlun-
gen der Bachforellen durchgefiihrt. Die Gesamtlange der untersuchten Gewasserab-
schnitte betrug 390 Meter.

Tab. A- 3: Ubersicht der Untersuchungsstellen Grundliseer Traun.
Stelle Koordinaten Seehothe (m) | Lange des Abschnittes (m)
Gl N 47°37°18", S 13°49°42” 707,7 65
G2 N 47°37°037, S 13°48°03” 676,5 60
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G3 N 47°36°53"", S 13°47°31” 660,1 150

G4 N 47°36°43", S 13°49°15” 653,7 115

Altausseer Traun

Die Altausseer Traun wird vorwiegend durch den Seeausrinn des Altausseer Sees ge-
speist und ist als Gewasser des Metarhithral mit méaRigem Gesamtzustand klassifiziert
(Land Steiermark). Die Fliel3strecke von ca. 4,5 km erstreckt sich zwischen Altausseer
See und dem Zentrum der Kurstadt Bad Aussee. Die Gewassermorphologie ist struktu-
rell stark bis wenig beeintrachtigt und weil3t insgesamt 9 Querbauwerke auf, welche fir
Fische teilweise unpassierbar sind. Die Beschattung der Altausseer Traun ist im Ver-
gleich zu den anderen untersuchten Fliegewassern dul3erst gering einzuschatzen. Zu-
dem war nach Besichtigung ein hoher Verbauungsgrad der Uferbéschung vorwiegend
durch Blockwurf offensichtlich.

In der Altausseer Traun wurden insgesamt 5 Stellen untersucht, wobei an 3 Stellen (A1,
Seeausrinn Altausseer See; A2a, vor Luptischbach; A3, nach Lupitschbach) kontinuierli-
che Temperaturmessungen durchgefiihrt wurden. An 4 Untersuchungsstellen wurden
Zahlungen der Bachforelle durchgefiuihrt. An Stelle A2a wurden aufgrund der geringen
Gewassertiefe keine Zahlungen durchgefiihrt. Die Gesamtlange der untersuchten Ge-
wasserabschnitte betrug 325 Meter.

Tab. A- 4: Ubersicht der Untersuchungsstellen Altausseer Traun.
Stelle Koordinaten Seehothe (m) | Lange des Abschnittes (m)
Al N 47°38°07", S 13°46°05” 711,2 240
A2 N 47°37°'57", S 13°45'51” 701,4 10
A2a N 47°37°437, S 13°45"43” 697,0 nur Temperaturmessung
A3 N 47°37°397, S 13°45'45” 689,5 50
A4 N 47°37°407, S 13°45'56™ 686,8 25

Vereinigte Traun

Die Vereinigte Traun wird durch die Grundiseer Traun und der Altausseer Traun im
Stadtzentrum von Bad Aussee gebildet. Die Fliel3strecke ist durch einen lberwiegend
naturfernen Zustand der Gewassermorphologie gekennzeichnet und nur ein kleiner Teil
kann als strukturell wenig beeintrachtigt angesehen werden (Land Steiermark). Zwei
Querbauwerke befinden sich im 1,4 km langen Abschnitt der Vereinigten Traun. Die
Vereinigte Traun ist im Stadtgebiet von Bad Aussee maRig beschattet und weist die
groRten Gewassertiefen im Untersuchungsgebiet auf.

In der Vereinigten Traun wurden an einer Stelle kontinuierliche Temperaturmessungen
durchgefuhrt. Zusatzlich wurden in einem langeren Gewésserabschnitt mit drei tiefen
Stellen Bachforellen gezahlt. Die Gesamtlange der untersuchten Gewasserabschnitte
betrug 215 Meter.

Tab. A- 5: Ubersicht der Untersuchungsstelle Vereinigte Traun.
Stelle Koordinaten Seehdhe (m) | Lange des Abschnittes (m)
VT N 47°36°23", S 13°47°09” 642,7 215

Kainischtraun

Die Kainischtraun wird durch Zusammenfluss von Riedlbach und Odenseer Traun gebil-
det und flie3t nach einer Strecke von ca. 6,5 km in die Vereinigte Traun. Die Kai-
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nischtraun ist ein Bach des Epirhithrals mit maRigem Gesamtzustand und verfiigt Gber
naturliche bis teilweise stark beeintrachtigte Strukturen der Gewassermorphologie (Land
Steiermark). Die Beschattung des Unterlaufs der Kainischtraun ist nur gering bis mafig
ausgepragt.

In der Kainischtraun wurden an einer Stelle kurz vor der Mindung in die Vereinigte
Traun kontinuierliche Temperaturmessungen durchgefihrt. Zusatzlich wurden in einem
kurzen Gewdsserabschnitt Bachforellen gezahlt. Die Gesamtlange des untersuchten
Gewasserabschnittes betrug 15 Meter.

Tab. A- 6: Ubersicht der Untersuchungsstelle Kainischtraun.
Stelle Koordinaten Seehthe (m) | Lange des Abschnittes (m)
KA N 47°36°05", S 13°46°07" 636,1 15
Koppentraun

Die Koppentraun entsteht in Bad Aussee durch den Zusammenfluss von Vereinigte
Traun und Kainischtraun und bildet nach ca. 13 km den Hauptzufluss des Hallstatter-
sees. Der oberste Teil der Koppentraun nahe dem Stadtgebiet von Bad Aussee, welcher
hier untersucht wurde, verfligt Uber einen unbefriedigenden Gesamtzustand und zeigt
eine strukturell wenig bis starke Beeintrachtigung der Gewassermorphologie. Die obere
Koppentraun wird nur wenig beschattet und verfiigt tiber mehrere Solstufen, welche fiir
Fische v.a. bei Niedrigwasser nur schwer passierbar sind. Die Gewassertiefe an der
oberen Koppentraun ist bei Niedrigwasserstand sehr gering (ca. 30-50 cm)

In der oberen Koppentraun wurden an einer Stelle kontinuierliche Temperaturmessun-
gen durchgefiihrt. Zusatzlich wurden in einem kurzen Gewasserabschnitt Bachforellen
gezahlt. Die Gesamtlange des untersuchten Gewasserabschnittes betrug 15 Meter.

Tab. A- 7: Ubersicht der Untersuchungsstelle Koppentraun.
Stelle Koordinaten Seehothe (m) | Lange des Abschnittes (m)
KT N 47°36°01", S 13°46°13" 628,3 15

A-2.2 Temperaturmessungen im Gewasser

Temperaturmessungen wurden stiindlich mittels Temperatur-Datenlogger an 12 Stellen
durchgefiihrt, wobei die Messungen der einzelnen Datenlogger zeitlich synchronisiert
waren. Das verwendete Temperaturmesspaket T.e.M.P benutzt sogenannte "iButtons"
der Firma Maxim Integrated, welche bereits in anderen Gewéassern erprobt sind und
Uber eine Genauigkeit von 0,0625°C verfigen. Das Temperaturmesspaket wurde vom
technischen Buro fur Gewasserokolgie "Blattfisch" in Kooperation mit der HTL Steyr
entwickelt. Die Anbringung der Datenlogger in den einzelnen Gewéasserabschnitten der
Oberen Traun erfolgte mittels ummantelnden Stahlseilen und Eisenstangen um eine
dauerhafte Exposition an der Bachsohle zu gewahrleisten und ein "Aufschwimmen" der
Datenlogger aufgrund von hohen Strémungen zu verhindern. Um direkte Auswirkungen
von Sonnenstrahlung auf die Temperaturaufzeichnung zu vermeiden wurden die Daten-
logger ausschlielilich in schattigen Bereichen vorwiegend unterhalb von Briicken ange-
bracht.

Stundlich gemessenen Temperaturdaten und mittlere Tagestemperaturen der einzelnen
Gewaésserabschnitte wurden mit der Temperaturtoleranz von Bachforellen aus Literatur-
guellen verglichen. Die optimale Wachstumstemperatur von Bachforellen liegt laut Expe-
rimenten von Elliot & Hurley (2001) bei 13,5°C + 0,4°C. Bei Temperaturen unterhalb von
3,3°C + 0,4°C und oberhalb von 19,1°C + 0,4°C kommt es zu keinem Wachstum mehr
(Elliott & Hurley, 2001). Der Bereich der oberen Letaltemperatur der Bachforelle liegt bei
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24,7°C £ 0,5°C bei einer Exposition Uber einen Zeitraum von 7 Tagen. Bei Temperatu-
ren von 29,7°C £ 0,4°C liegt die absolute Letaltemperatur, bei welcher es zu einer un-
mittelbaren Mortalitat innerhalb von 10 Minuten kommt (Elliott, 1981).

A-2.3 Verhalten und Abundanz der Bachforelle

Das Verhalten und die Abundanz der Bachforellen in den verschiedenen FlieRgewas-
sern der Oberen Traun wurden durch direkte Beobachtungen im Gewasser und Unter-
wasserzahlungen, d.h. durch Schnorcheln, zwischen Mitte Juli und Mitte Oktober wo-
chentlich ermittelt. Die Erhebung von Aktivitat und Fischabundanz erfolgte vorwiegend
in tieferen FlielRgewdasserbereichen. Diese Zonen stellen im Sommer das bevorzugte
Habitat von Bachforellen dar (Ayllon et al., 2010). Quantitative und qualitative Fischbe-
standserhebungen verwenden die Methodik der direkten Zahlung mittels Schnorcheln
meist nur als BegleitmaBhahme (Schotzko et al., 2006). Internationale Studien belegen
jedoch den grof3en Nutzen dieser schonenden Methode. Als Beispiel ist die Studie von
Muliner et al. (1998) zu nennen, in der gezeigt wurde, dass die Dokumentation von A-
bundanz und Langen-Frequenz Verteilungen von Forellen mittels Beobachtungen durch
Schnorcheln eine gute, robuste und schonende Alternative zur Elektrobefischung ist.
Daher wurde diese Methodik in der vorliegenden Untersuchung gewahlt um das Verhal-
ten und die Abundanz der Bachforelle wahrend des Sommers in den verschieden Fliel3-
gewassern der Oberen Traun abzuschatzen. Zusatzlich wurden auch anderer Fischar-
ten im Lebensraum der Bachforelle dokumentiert.

Nach Abschluss der wdchentlichen Unterwasserzdhlungen wurde fir jede Stelle die
relative Anderung der gezahlten Bachforellen berechnet um zeitliche und raumliche Un-
terschiede zu ermitteln. Zusatzlich konnte der Mittelwert der relativen Anderung fir Top-
litzbach, Grundlseer Traun und Altausseer Traun aus den Daten der einzelnen Untersu-
chungsstellen berechnet werden. In der vergleichenden Auswertung der wochentlichen
Zahlungen sind die jeweiligen Verhaltnisse von Tribung, Licht und Abfluss berlicksich-
tigt worden und nur Termine mit &hnlichen Bedingungen wurden verwendet. Z&hlungen
in einem Zeitraum innerhalb einer Woche wurden als Mittelwert in die Auswertungen
aufgenommen. Die Anderung der Abundanz an den insgesamt 16 Untersuchungsstellen
wurden mit den gemessenen Gewdassertemperaturen statistisch verglichen (Pearson-
Moment-Korrelation) um maogliche Zusammenhénge zwischen Anzahl der Bachforellen
und Temperatur zu identifizieren.

A-2.4 Niederschlag und Abfluss

Daten der taglichen Niederschlagssummen und téglichen Abflussmengen wurden vom
Hydrographischen Dienst des Landes Steiermark zur Verfligung gestellt. Bei den Daten
handelt es sich ausdriicklich um Rohdaten der Messstellen im Einzugsgebiet der Obe-
ren Traun zwischen Juli und November 2013.. Aus den taglichen Niederschlagssummen
der Messstellen GoRlI (HZB-Nr. 105106), Odensee (HZB-Nr. 123166) und Grubegg
(HZB-Nr. 106021) wurden taglichen Mittelwerten berechnet und fir die Auswertung ge-
nutzt. Aus den Abflussmessungen mit 15-mindtigen Messintervallen an den Stellen
Achkogel (=Seeausrinn Grundisee; HZB-Nr. 210526), Altaussee (=Seeausrinn Altaus-
seer See + Einmiindung Augstbach; HZB-Nr. 210542) und Kainisch (=Oberlauf der Kai-
nischtraun; HZB-Nr. 210583) wurde der tagliche mittlere Abfluss berechnet und fir die
Auswertung verwendet. Ein statistischer Vergleich (Pearson-Moment-Korrelation) von
Daten der Abundanz, der Gewassertemperaturen, der Niederschlagsmengen sowie des
mittleren Abflusses diente der Einschatzung des mdglichen Einfluss von Niederschlag
und Abfluss auf Bachforellen.
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A-3 Ergebnisse

A-3.1 Gewassertemperaturen wahrend des Sommers

A-3.1.1 Toplitzbach

Die Gewassertemperatur des Toplitzbaches zeigte einen starken Anstieg zwischen Mitte
Juli und Anfang August mit einer kurzen Abkuhlungsphase Ende Juli. Innerhalb von 17
Tagen nach Beginn der Temperaturaufzeichnung wurde ein Anstieg um 5,0°C der mitt-
leren Gewassertemperatur beobachtet. Am 6. August wurden Maximaltemperaturen von
26,4°C beim Seeausrinn des Toplitzsees (Stelle T1) und 24,8°C bei der Mindung in den
Grundisee gemessen (Stelle T4). Die gemessenen minimalen Temperaturwerte des
Toplitzbaches lagen im Hochsommer, zwischen 15. Juli und 15. August, bei 17.1°C bzw.
16.1°C. Nach der Hitzeperiode im Juli/August kiihite der Toplitzbach stetig ab, jedoch
mit zwei kurzen Erwarmungsphasen Mitte August und Anfang September.

Die AbkUhlung Uber die FlieRstrecke des Toplitzbaches zwischen 15.Juli bis 15. August
betrug im Mittel 1,08°C auf einer Strecke von 1.5 km, dies bedeutet eine mittlere Abkulh-
lung um 0,72°C/km im Hochsommer.

Die Temperaturen im Toplitzbach Uberschreiten an mindestens 32 Tagen die Tempera-
turgrenze bei der mit negativen Auswirkungen auf das Wachstum von Bachforellen ge-
rechnet werden muss. Der obere letale Temperaturbereich von Bachforellen wurden
zwar im Mittel nicht erreicht, jedoch kurzfristig an insgesamt 8 Tagen Uberschritten. Die
absolute Letaltemperatur von Bachforellen wurde im Sommer 2013 nicht erreicht.
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Abb. A- 2: Gewassertemperatur des Toplitzbaches gemessen bei Seeausrinn des Toplitz-
sees (rote Linien) und kurz vor der Mindung in den Grundlsee (blaue Linien) dargestellt als
stiindlichen Messungen (diinne Linie), sowie als Tagesmittelwerte (dicke Linie). Referenzlinien in
grun zeigen die Temperatur des optimalen Wachstums (grin gestrichelte Linie) bzw. die Grenze
bei welcher negative Auswirkungen der Temperatur auf das Wachstum von Bachforellen zu er-
warten sind (griin gepunktete Linie). Violette Referenzlinien beziehen sich auf den Bereich der
oberen Letaltemperatur von Bachforellen.
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A-3.1.2  Stimitzbach

Die Gewassertemperatur des Stimitzbaches zeigte nur einen leichten Anstieg im Hoch-
sommer 2013. Sehr niedrige Temperaturwerte von minimal 5,4°C bzw. maximal 7,8°C
wurden im Stimitzbach zwischen 15. Juli und 15. August gemessen. Die Hitzeperiode im
Juli/August ist jedoch in den Temperaturdaten erkennbar (Abb. A-3).

Uber eine Abkihlung bzw. Erwarmung uber die FlieRstrecke des Stimitzbaches kann
keine Aussage getroffen werden, da nur eine Temperaturmessung vorgenommen wurde
(Stelle SB).

Die niedrigen Temperaturen sind fir das Wachstum der Bachforelle zwar im optimalen
Bereich, jedoch weit unterhalb des Temperaturoptimums von 13,5°C + 0,4°C.
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Abb. A- 3: Gewassertemperatur des Stimitzbaches (blaue Linien) dargestellt als stiindlichen
Messungen (diinne Linie), sowie als Tagesmittelwerte (dicke Linie). Referenzlinien in griin zeigen
die Temperatur des optimalen Wachstums (griin gestrichelte Linie) bzw. die Grenze bei welcher
negative Auswirkungen der Temperatur auf das Wachstum von Bachforellen zu erwarten sind
(grin gepunktete Linie).

A-3.1.3 Grundlseer Traun

Die mittlere Gewassertemperatur der Grundlseer Traun zeigte, ahnlich wie im Toplitz-
bach beobachtet, einen starken Anstieg zwischen Mitte Juli und Anfang August mit einer
kurzen Abkuhlung Ende Juli. Die mittlere Erwarmung innerhalb von 17 Tagen nach Be-
ginn der Temperaturaufzeichnung war jedoch im Vergleich mit 9,0°C viel starker ausge-
pragt (Abb. A-4). In der Grundlseer Traun wurden am 6. August Maximaltemperaturen
von 26,5°C im Seeausrinn des Grundisees (Stelle G1), 26,2°C im Bereich des Eisner
Stegs (Stelle G2) und 25,8°C bei der Cramerpromenade (Stelle G4) im Stadtgebiet von
Bad Aussee gemessen. Die minimalen Temperaturwerte der Grundlseer Traun zwi-
schen 15.Juli bis 15. August lagen bei 12.3°C im Seeausrinn bzw. bei 12,7°C im Stadt-
gebiet von Bad Aussee. Da die Temperaturmessung an Stelle G2 erst ab 23. Juli ord-
nungsgeman erfolgte (Datenlogger wurde durch eine unbekannten Person entfernt),
liegen keine Informationen tber die exakten Minimaltemperaturen in diesem Abschnitt
vor. Ahnlich dem Temperaturverlauf des Toplitzbaches, zeigte die Grundlseer Traun
nach der Hitzeperiode im Juli/August eine stetige Abkuhlung mit zwei kurzen Erwar-
mungsphasen Mitte August und Anfang September (Abb. A-4).
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Die AbkuUhlung Uber die FlieRstrecke der Grundlseer Traun wéahrend der warmsten Zeit-
periode (15.Juli bis 15. August) betrug im Mittel 0,74°C auf einer Strecke von 4.3 km,
dies bedeutet eine mittlere Abkuhlung um 0,17°C/km im Hochsommer.

Die Temperaturen in der Grundlseer Traun uberschreiten an mindestens 28 Tagen die
Temperaturgrenze bei der mit negativen Auswirkungen auf das Wachstum von Bachfo-
rellen gerechnet werden muss. Die mittleren Gewassertemperaturen im oberen und
mittleren Abschnitt der Grundlseer Traun erreichten in den zwei Hitzeperioden Mitte Juli
und Anfang August den Bereich der obere Letaltemperatur von Bachforellen. An insge-
samt 7 Tagen wurde kurzzeitig die obere letale Temperatur von Bachforellen an allen
drei Temperaturmessstellen tberschritten. Die absolute Letaltemperatur von Bachforel-
len wurde im Sommer 2013 nicht erreicht.
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Abb. A- 4. Gewassertemperatur der Grundlseer Traun gemessen im Seeausrinn des
Grundlsees (rote Linien), im Bereich des Eisner Stegs (graue Linien) und im Bereich der
Cramerpromenade in Bad Aussee (blaue Linien) dargestellt als stiindlichen Messungen (dinne
Linie), sowie als Tagesmittelwerte (dicke Linie). Referenzlinien in grin zeigen die Temperatur
des optimalen Wachstums (griin gestrichelte Linie) bzw. die Grenze bei welcher negative Aus-
wirkungen der Temperatur auf das Wachstum von Bachforellen zu erwarten sind (griin gepunkte-
te Linie). Violette Referenzlinien beziehen sich auf den Bereich der oberen Letaltemperatur von
Bachforellen.

Altausseer Traun

Die mittlere Gewassertemperatur der Altausseer Traun zeigte, &hnlich wie im Toplitz-
bach und der Grundlseer Traun einen starken Anstieg zwischen Mitte Juli und Anfang
August mit einer kurzen Abkihlung Ende Juli. Die mittlere Erwarmung innerhalb von 17
Tagen nach Beginn der Temperaturaufzeichnung lag bei 7.9°C (Abb. A-5). In der Alt-
ausseer Traun wurden am 6. August Maximaltemperaturen von 24,8°C im Bereich
oberhalb des Luptischbaches (Stelle A2a) und 25,0°C unterhalb des Lupitschbaches
(Stelle A3) gemessen. Im Seeausrinn des Altausseer Sees (Stelle Al) wurde jedoch
schon wahrend des Hohepunktes der ersten Hitzeperiode am 27. Juli eine Maximaltem-
peratur von 26,2°C beobachtet, wobei die weiter unten gelegenen Temperaturmessstel-
len der Altausseer Traun etwas kiihlere Temperaturen als am 6. August (je 24,2°C) auf-
wiesen. Die minimalen Temperaturwerte der Altausseer Traun zwischen 15.Juli bis 15.
August lagen bei 14,1°C im Seeausrinn, bei 14,7°C oberhalb des Lupitschbaches und
bei 15,1°C unterhalb des Lupitschbaches. Ahnlich wie der Temperaturverlauf der ande-
ren FlieRgewasserabschnitte der Oberen Traun zeigte auch die Altausseer Traun nach
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der Hitzeperiode im Juli/August eine stetige AbklUhlung mit zwei kurzen Erwarmungs-
phasen Mitte August und Anfang September (Abb. A-5).

Die Abklihlung Uber die Fliel3strecke der Altausseer Traun wéahrend der warmsten Zeit-
periode (15.Juli bis 15. August) betrug im Mittel 0,56°C auf einer Strecke von 1.2 km,
dies bedeutet eine mittlere Abkuhlung um 0,47°C/km im Hochsommer im oberen Ab-
schnitt der Altausseer Traun.

Die Temperaturen in der Altausseer Traun Uberschreiten an mindestens 36 Tagen die
Temperaturgrenze bei der mit negativen Auswirkungen auf das Wachstum von Bachfo-
rellen gerechnet werden muss. Die mittleren Tagestemperaturen erreichten nicht die
obere Letaltemperatur von Bachforellen, jedoch wurde kurzfristig an insgesamt 4 Tagen
die obere Letaltemperatur von Bachforellen an allen drei Temperaturmesspunkten tber-
schritten. Die absolute Letaltemperatur von Bachforellen wurde im Sommer 2013 nicht
erreicht.

Temperatur (°C)

Jul Aug Sep Okt Nov

Zeit (h)
Abb. A- 5: Gewassertemperatur der Altauseer Traun gemessen im Seeausrinn des Altau-

seer Sees (rote Linien), im Bereich oberhalb des Lupitschbaches (graue Linien), sowie im Be-
reich unterhalb des Lupitschbaches (blaue Linien) dargestellt als stiindlichen Messungen (diinne
Linie), sowie als Tagesmittelwerte (dicke Linie). Referenzlinien in griin zeigen die Temperatur
des optimalen Wachstums (grun gestrichelte Linie) bzw. die Grenze bei welcher negative Aus-
wirkungen der Temperatur auf das Wachstum von Bachforellen zu erwarten sind (griin gepunkte-
te Linie). Violette Referenzlinien beziehen sich auf den Bereich der oberen Letaltemperatur von
Bachforellen.

A-3.1.4  Vereinigte Traun, Kainischtraun und obere Koppentraun

Die Temperaturmessungen in Vereinigter Traun, Kainischtraun und oberen Koppentraun
zeigte deutlich kihlere mittlere Gewdassertemperaturen im Vergleich zu Toplitzbach,
Grundlseer Traun und Altausseer Traun. Der Anstieg der Gewassertemperatur in den
ersten 17 Tagen nach Untersuchungsbeginn war mit 6,5°C in der Vereinigte Traun, mit
2,0°C in der Kainischtraun und mit 4,7°C in der oberen Koppentraun deutlich geringer
als in den anderen drei FlieBgewéasserabschnitten. Der Temperaturverlauf der Vereinig-
ten Traun zeigte ein &hnliches Muster wie in Toplitzbach, Grundiseer Traun und Altaus-
seer Traun mit einem Anstieg zwischen Mitte Juli und Anfang August, einer kurzen Ab-
kuhlungsphase Ende Juli (Abb. A-6). Der Temperaturverlauf in der oberen Koppentraun
war dagegen durch deutlich niedrigere Temperaturen und einer héhere Temperaturvari-
abilitdt gekennzeichnet (Abb. A-6). Die Gewassertemperatur der Kainischtraun zeigte,
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mit Ausnahme des Stimitzbaches, die kiihilsten Sommertemperaturen in den untersuch-
ten Abschnitten der Oberen Traun (Abb. A-6).

In Vereinigter Traun, Kainischtraun und oberer Koppentraun wurden Maximaltemperatu-
ren am 28.Juli mit 24,2°C, am 3. August mit 15,4°C bzw. am 10. August mit 20,9°C ge-
messen. Minimaltemperatur der drei FlieBgewasser lagen im Zeitraum zwischen 15. Juli
bis 15. August bei 11,6°C, 8,4°C bzw. 10,7°C.

Im untersuchten Abschnitt der Kainischtraun und der oberen Koppentraun lagen die
Gewassertemperaturen Uber den gesamten Beobachtungszeitraum stets innerhalb der
optimalen Wachstumstemperatur und somit unterhalb der Letaltemperatur von Bachfo-
rellen. In der Vereinigten Traun lagen die Gewéssertemperaturen hingegen utber einen
Zeitraum von 17 Tagen Uber der Grenze des optimalen Temperaturbereiches fur das
Wachstum von Bachforellen und an zwei Tagen knapp unterhalb der oberen Letaltem-
peratur. Die absolute Letaltemperatur wurde an allen drei Stellen (VT, KA und KT) im
Sommer 2013 nicht erreicht.
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Abb. A- 6: Gewassertemperatur von Vereinigter Traun (rote Linien), oberer Koppentraun
(blaue Linien) und der Kainischtraun kurz vor Einmindung in die Vereinigte Traun (graue Linie)
dargestellt als stindlichen Messungen (dinne Linie), sowie als Tagesmittelwerte (dicke Linie).
Referenzlinien in griin zeigen die Temperatur des optimalen Wachstums (griin gestrichelte Linie)
bzw. die Grenze bei welcher negative Auswirkungen der Temperatur auf das Wachstum von
Bachforellen zu erwarten sind (griin gepunktete Linie). Violette Referenzlinien beziehen sich auf
den Bereich der oberen Letaltemperatur von Bachforellen.

A-3.2 Abundanz und Verhalten Bachforelle wahrend des Sommers

Bei den 14 Terminen der direkten Unterwasserzahlungen der Bachforellen in den ver-
schiedenen Zubringern der Oberen Traun wurden im Sommer 2013 insgesamt 8.218
Bachforellen gezahlt und beobachtet. Von diesen Zahldaten wurden einige Termine
aufgrund von unterschiedlichen Verhaltnissen in Tribung, Licht bzw. Abfluss ausge-
schlossen um die Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten. Somit wurden insgesamt
5.382 Bachforellen an 7 unterschiedlichen Terminen zwischen 23. Juli und 8. Oktober
2013 in die Analysen einbezogen.

A-3.2.1 Toplitzbach

Im Toplitzbach wurden an den 5 Untersuchungsstellen im Durchschnitt 211 Bachforellen
pro Termin gezahlt. Mit Bertcksichtigung der untersuchten Strecke von insgesamt 280
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Metern ergibt dies eine mittlere Abundanz von 75 Bachforellen pro 100 Meter des unter-
suchten Gewasserabschnittes.

Die relative Anderung der Abundanz stieg im Durchschnitt Ende Juli um 56% an und bis
auf einen kleinen Anstieg Mitte September (+7%) reduzierte sich die Anzahl der Bachfo-
rellen an den tieferen Stellen des Toplitzbaches bis Ende September auf etwa die glei-
che Anzahl an Bachforellen welche zu Beginn der Untersuchung festgestellt wurde. An-
fang Oktober wurde dann nochmals eine Zunahme der Abundanz um 38% beobachtet
(Abb. A-7). Betrachtet man die Zahlungen an den Untersuchungsstellen im einzelnen
sind deutliche Unterschiede erkennbar. Vor allem im unteren Bachlauf mit hoher Son-
neneinstrahlung (Stelle T5 und T4) stieg die Anzahl der Bachforellen wahrend der war-
men Phase im Juli stérker an als an den anderen Stellen.

Der statistische Vergleich zwischen der Anderung der Bachforellenabundanz an den
einzelnen Untersuchungsstellen und der mittleren Gewassertemperatur zeigte nur fur
die Stelle T3 einen signifikant positiven Zusammenhang (Pearson’s R = 0,824 mit p =
0,023). Es wurden demnach signifikant mehr Bachforellen bei héheren Gewéssertempe-
raturen an der Stelle T3 gezahlt.
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Abb. A-7: Relative Abundanz der Bachforelle an den 5 Untersuchungsstellen im Toplitz-

bach und der berechnete Mittelwert der relativen Abundanz (orange Linie). Der Verlauf zeigt eine
Zunahme der Abundanz in den tieferen Gewasserbereichen wahrend der warmen Zeitperiode im
Sommer an, gefolgt von einem Ruckgang bei Abkihlung des Gewéssers mit einem kurzem An-
stieg wahrend einer weiteren Warmphase Mitte August.

Die Beobachtungen beziglich des Verhaltens der Bachforelle zeigte im Toplitzbach die
Préasenz von 2 bis 4 grof3en Bachforellen (>25cm) in tieferen Gewéasserbereichen bzw.
bei Unterstanden wie z.B.: unter Totholz, Baumwurzeln und unter Felsen am Rand des
FlieRgewassers. An der Selle T3 war im Vergleich zu den anderen Untersuchungsstel-
len eine héhere Anzahl an grof3en Bachforellen in der tiefen Gewasserzone im Bereich
einer Felswand auffallig. Die Temperaturen an dieser Stelle wurden nicht durch Daten-
logger aufgezeichnet, waren aber aufgrund des Grundwasseraustrittes an dieser Stelle
merklich kihler als in anderen Abschnitten des Toplitzbaches. Generell ist die GroRRen-
struktur der Bachforellenpopulation im Toplitzbach sehr vielféltig von 5 cm bis ca. 35 cm
Totallange.

Anderer vorkommende Fischarten des Toplitzbaches sind vor allem die Aitel (Squalius
cephhalus) in den strémungsberuhigten Abschnitten, wobei junge Aiteln in gréReren
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Schwarmen vorwiegend im August beobachtet wurden (20-80 Individuen). Ab Anfang
August wurden junge Elritzen (Phoxinus phoxinus), welche in kleinen Schulen den Bach
durchwandern (je ca. 20 Individuen) ebenfalls in diesen Abschnitten dokumentiert. Ein-
zelne Individuen des Flussbarsches (Perca fluviatilis) wurden wahrend des Sommers an
allen Untersuchungsstellen des Toplitzbaches gesichtet, wobei eine hdhere Anzahl im
Seeausrinn beobachtet wurde. Die Koppe (Cottus gobio) wurde sehr vereinzelt in stro-
mungsintensiveren Abschnitten gesichtet.

A-3.2.2  Stimitzbach

Im Stimitzbach wurden sehr wenige Bachforellen auf einer 200 Meter langen Strecke
beobachtet. Die hdchste Abundanz mit 5 Bachforellen wurde am 6. August festgestellt
und die geringste Anzahl am 11. August mit nur einem Individuum. Im Durchschnitt lag
die Abundanz in dem untersuchten Abschnitt bei 3 Bachforellen. Aufgrund der geringen
Anzahl an Beobachtungen wurden keine relative Abundanz bzw. keine statistischen
Analysen fir den Stimitzbach berechnet.

Die Verhaltensbeobachtungen der einzelnen gesichteten Bachforellen zeigte eine sehr
geringe Aktivitat der ansassigen Fische. Auffallig war das Uberangebot an Nahrung fiir
Raubfische, wie der Bachforelle, in Form von Kdcherfliegenlarven welche hier ein Mas-
senaufkommen wahrend des Sommers aufweisen. Trotz des guten Nahrungsangebotes
wurden aber nur sehr wenige Fische beobachtet. Neben der Bachforelle konnten noch
fallweise Seesaiblinge (Salvelinus alpinus) dokumentiert werden, ansonsten war keine
andere Fischart im Stimitzbach nachweisbar.

A-3.2.3  Grundlseer Traun

In der Grundiseer Traun wurden an den 4 Untersuchungsstellen im Durchschnitt 92
Bachforellen pro Termin gezahlt. Mit Beriicksichtigung der untersuchten Strecke von
insgesamt 390 Metern ergibt dies eine mittlere Abundanz von 24 Bachforellen pro 100
Meter des untersuchten Gewasserabschnittes. 2 tote Exemplare ohne ersichtliche aul3e-
re Verletzung mit einer Totallange von ca. 25 cm wurden am 23. und 24. Juli gefunden.

Die Anzahl der Bachforellen in der Grundiseer Traun stieg Ende Juli im Durchschnitt um
19% an und reduzierte sich danach bis Mitte August um 46%. Im September wurde
wieder die gleiche Anzahl an Bachforellen beobachtet wie zu Beginn der Untersuchung.
Anfang Oktober wurden 33% mehr Bachforellen als im September beobachtet (Abb. A-
8). Betrachtet man die Zahlungen an den Untersuchungsstellen im einzelnen zeigt sich
ein einheitliches Muster an den Untersuchungsstellen mit Ausnahme der Stelle G4. Im
Unterschied zu den anderen Abschnitten der Grundiseer Traun, an denen eine Abnah-
me der Abundanz im August festgestellt wurde, stieg die Anzahl an Stelle G4 um ca.
25%. An dieser Stelle befindet sich ein uniberwindbares Querbauwerk in Form eines
Kleinwasserkraftwerkes, welches Wanderungen von Bachforellen flussaufwarts verhin-
dert.

Der statistische Vergleich zwischen der Anderung der Bachforellenabundanz an den
einzelnen Untersuchungsstellen und der mittleren Gewdassertemperatur zeigte nur fur
die Stelle G3 einen signifikant negativen Zusammenhang (Pearson’s R = -0,808 mit p =
0,028). Es wurden demnach signifikant weniger Bachforellen bei hoheren Gewésser-
temperaturen an der Stelle G3 gezahilt.
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Abb. A- 8: Relative Abundanz der Bachforelle an den 4 Untersuchungsstellen in der Grund-

Iseer Traun und der berechnete Mittelwert der relativen Abundanz (orange Linie). Der Verlauf
deutet eine leichte Zunahme der Abundanz in den tieferen Gewasserbereichen wahrend der
warmen Zeitperiode im Sommer an, gefolgt von einem Riickgang bei Abkihlung des Gewassers.

Die Verhaltensbeobachtungen in der Grundlseer Traun zeigte das vor allem grof3e
Bachforellen (>25 cm), welche vorwiegend im Bereich des Seeausrinnes und der Stelle
G3 gesichtet wurden, weniger Aktivitat Ende Juli bzw. Anfang August aufweisen und
sich haufiger unter gréReren Steinen und Felsen ausruhen. Im Unterschied zum Toplitz-
bach werden fast ausschlie3lich Unterstande in den tiefen Gewasserbereichen aufge-
sucht, somit werden Unterstande in Flachwasserbereichen, soweit vorhanden, weniger
genutzt.

Andere nachgewiesene Fischarten der Grundiseer Traun im Bereich des Seeausrinnes
sind Seeforellen (Salmo trutta f. lacustris), Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss),
Saibling, Aitel und sehr vereinzelt Asche (Thymallus thymallus) und Koppe. In den ande-
ren drei Untersuchungsstellen war neben der Bachforelle stets die Regenbogenforelle
vorhanden.

A-3.2.4  Altausseer Traun

In der Altausseer Traun wurden an den 4 Untersuchungsstellen im Durchschnitt 137
Bachforellen pro Termin gezahlt. Mit Beriicksichtigung der untersuchten Strecke von
insgesamt 385 Metern ergibt dies eine mittlere Abundanz von 36 Bachforellen pro 100
Meter des untersuchten Gewasserabschnittes. Laut mindlicher Auskunft von Fischern
wurden Ende Juli vermehrt tote Individuen in der Altausseer Traun beobachtet, eigene
Beobachtungen liegen jedoch nicht vor.

Die durchschnittliche Anzahl an beobachteten Bachforellen reduzierte sich in der Alt-
ausseer Traun um bis zu 40% wahrend der hohen Gewassertemperaturen im Juli und
August. Mitte August war die Anzahl der Bachforellen wieder anndhernd gleich wie zu
Beginn der Untersuchung. Danach stieg die Bachforellenabundanz um ca. 25% bis An-
fang September bzw. um ca. 47% bis Anfang Oktober. Betrachtet man die einzelnen
Zahlungen in der Altausseer Traun zeigt sich ein ahnliches Muster der relativen A-
bundanz an allen 4 Untersuchungsstellen (Abb. A-9).
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Der statistische Vergleich zwischen Bachforellenabundanz an den einzelnen Untersu-
chungsstellen und der mittleren Gewassertemperatur der Altausseer Traun zeigte signi-
fikante Zusammenhéange zwischen Temperatur und Abundanz mit Ausnahme von Stelle
A3. Die Korrelation zwischen Abundanz und Temperatur an den Stellen Al (Pearson’s
R =-0,860 mit p = 0,013), A2 (Pearson’s R = -0,918 mit p = 0,004) und A4 (Pearson’s R
=-0,894 mit p = 0,006) war stets signifikant negativ.
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Abb. A-9: Relative Abundanz der Bachforelle an den 4 Untersuchungsstellen in der Altaus-

seer Traun und der berechnete Mittelwert der relativen Abundanz (orange Linie). Der Verlauf
zeigt eine Abnahme der Abundanz in den tieferen Gewasserbereichen wéahrend der warmen
Zeitperiode im Sommer, gefolgt von einem Anstieg bei Abkiihlung des Gewassers.

Das Verhalten der Bachforelle in der Altausseer Traun zeigte ahnlich zu den Beobach-
tungen in der Grundlseer Traun eine verminderte Aktivitat vor allem von gré3eren Fi-
schen wahrend der Zeitperiode der hohen Gewassertemperaturen. An der Stelle A2 und
A3 wurden generell nur kleinerer Exemplare mit einer Totallange von ca. 15 cm beo-
bachtet. Grol3e Bachforellen (>30 cm) waren in der Altausseer Traun im Vergleich zu
allen anderen untersuchten Strecken der Oberen Traun selten.

Andere Fischarten der Altausseer Traun, welche nur sehr vereinzelt gesichtet wurden,
waren Regenbogenforelle, Asche, Saibling und Aitel.

A-3.2.5 Vereinigte Traun

In der Vereinigten Traun wurden an einer 215 Meter langen Strecke im Durchschnitt 38
Bachforellen pro Termin gezahlt. Mit Beriicksichtigung der untersuchten Strecke von
insgesamt 200 Metern ergibt dies eine mittlere Abundanz von 19 Bachforellen pro 100
Meter des untersuchten Gewasserabschnittes.

Die Anzahl der beobachteten Bachforellen reduzierte sich in der Vereinigten Traun nach
Untersuchungsbeginn um 14% und stieg Anfang August wieder um 11% an. Bei den
darauffolgenden Zahlung verringerte sich die Abundanz kurzfristig um 47% und stieg
danach wieder auf 14% bzw. 18% Uber der Abundanz zu Beginn der Untersuchung.
Zwischen September und Oktober wurde ein deutlicher Anstieg der Abundanz um 46%
beobachtet (Abb. A-10).

Der statistische Vergleich zwischen Bachforellenabundanz und der mittleren Gewasser-
temperatur in der Vereinigten Traun zeigte einen signifikanten negativen Zusammen-
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hang zwischen Temperatur und Abundanz (Pearson’s R = -0,789 mit p = 0,035), d.h. je
hoher die Temperatur desto geringer die Anzahl der beobachteten Bachforellen.

Im Abschnitt der Vereinigten Traun waren grol3e Bachforellen besonders haufig und die
grofldten Exemplare im Untersuchungsgebiet wurden hier gesichtet. Wie schon in Grund-
Iseer Traun und Altausseer Traun beobachtet, war die Aktivitat der gro3en Fische wéah-
rend hoher Gewassertemperaturen deutlich vermindert. Ruhezonen in Spalten und un-
ter Felsvorspringen wurden in grof3eren Tiefen (bis zu 5 Meter) bevorzugt. Der starke
Ruckgang bei den gezahlten Bachforellen Mitte August war vorwiegend durch die Ab-
wesenheit der grof3en Individuen (Totallange bis ca. 45 cm) bedingt. Im Unterschied zu
Kainischtraun und Koppentraun war die Sichtweite in der Vereinigten Traun zu diesem
Zeitpunkt ausgezeichnet.

Andere Fischarten der Vereinigten Traun waren vorwiegend Regenbogenforellen. Ver-
einzelt wurden auch Koppen, Seeforellen und Aschen gesichtet.

A-3.2.6  Kainischtraun und Koppentraun

In der unteren Kainischtraun und der oberen Koppentraun wurden durchschnittlich 10
bzw. 5 Bachforellen in einem Bereich von jeweils 15 Metern gezahlt. Mit Beriicksichti-
gung der untersuchten Strecke ergibt dies eine mittlere Abundanz von 67 Bachforellen
pro 100 Meter bzw. 33 Bachforellen pro 100 Meter in Kainischtraun und oberer Koppen-
traun. Aufgrund der eher kurzen Untersuchungsstrecken und der geringen Anzahl an
tiefen Gewasserbereichen sind diese Werte jedoch nicht auf die gesamte Kainischtraun
bzw. obere Koppentraun Ubertragbar. Mitte August waren Zahlungen aufgrund starker
Trubung in Kainischtraun und Koppentraun nicht moglich.

Die Anzahl der Bachforellen ging Ende Juli in den zwei Gewasserabschnitten zurtck,
wobei die Reduktion in der oberen Koppentraun mit ca. 50% weniger Fische starker
ausgepragt war als in der Kainischtraun (Abb. A-10). Anfang August stieg die Abundanz
an beiden Stellen jedoch wieder an. Ab Mitte August wurden stets geringere Mengen an
Bachforellen in der Kainischtraun beobachtet als zu Untersuchungsbeginn. In der Kop-
pentraun stieg dagegen die Abundanz bis Anfang September an. In Kainischtraun und
Koppentraun war im Oktober, im Unterschied zu allen anderen Gewasserabschnitten,
ein Ruckgang bzw. eine geringere Abundanz als zu Beginn der Untersuchung ersichtlich
(Abb. A-10).

Der statistische Vergleich zwischen der Anderung der Bachforellenabundanz an den
Untersuchungsstellen und der mittleren Gewassertemperatur der Kainischtraun und
oberen Koppentraun zeigte keine signifikanten Zusammenhénge zwischen Temperatur
und Abundanz.

Verhaltensbeobachtungen in Kainischtraun und Koppentraun gestalteten sich aufgrund
der geringen Gewassertiefe als schwierig. Dennoch war eine Zunahme an Bachforellen
in der Kainischtraun Anfang August deutlich bemerkbar (Abb. A-10). In der Koppentraun
verschwanden dagegen die groRen Exemplare im selben Zeitraum.

Andere Fischarten in Kainischtraun und Koppentraun waren vorwiegend die Regenbo-
genforelle und vereinzelt auch die Aschen.
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Abb. A- 10: Veranderung der relativen Abundanz der Bachforelle an den Untersuchungsstel-
len in Vereinigter Traun, Kainischtraun und oberer Koppentraun.

A-3.3 Niederschlag und Abfluss

Aufgrund sehr starker Niederschlagsmengen Ende Mai bzw. Anfang Juni 2013 kam es
zu einem Hochwasserereignis im Einzugsgebiet der Oberen Traun. Die vorliegenden
Ergebnisse der Abundanz von Bachforellen zwischen Juli und Oktober zeigen deutlich
die Widerstandsfahigkeit von Bachforellen gegentuiber solchen Ereignissen. So wurden
zwei bis drei Monate nach dem Hochwasser in allen Gewdasserabschnitten Bachforellen
dokumentiert, auch in isolierten Streckenabschnitten die aufgrund von Querbauwerken
fur Fische nicht durchwanderbar sind. Ob das Vorkommen von Bachforellen in isolierten
Habitaten durch hochwasserbedingte Drift flussabwérts bedingt ist kann nicht ausge-
schlossen werden. Wie das Hochwasser vom Juni 2013 die Abundanz der Bachforellen
in den einzelnen FlieRgewassern beeinflusst hat ist aufgrund fehlender Vergleichswerte
jedoch nicht moglich.

Die Auswertung von mittleren taglichen Niederschlagssummen mit mittleren taglichen
Abflusssummen zeigte einen unterschiedlich starken Einfluss von Niederschlagsereig-
nissen auf die zeitliche Anderung von Abflussmengen in Kainischtraun, Grundiseer
Traun und Altausseer Traun. Abflisse der Kainischtraun reagieren schnell auf Nieder-
schlagsereignisse im Unterschied zu Altausseer Traun und Grundiseer Traun. Dieser
Unterschied beruht vorwiegend auf der Speicherwirkung der Seen (Abb. A-11). Mit zu-
nehmender Distanz zu Seeausrinnen nimmt die Variabilitat des Abflusses aufgrund von
Niederschlagsereignissen zu, da sich die Zuflisse aus dem Einzugsgebiet verstéarkt auf
den Abfluss auswirken.
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Abb. A- 11: Tagliche Niederschlagssummen im Einzugsgebiet der Oberen Traun (rote Linie)
und tagliche mittlere Abflussmengen MQ in Kainischtraun (blaue Linie), Seeausrinn des Grund-
Isee (hellgrine Linie) und Altausseer Traun im Bereich der Einmindung des Augstbaches (blaue
Linie) zeigen den unterschiedlichen Einfluss von Niederschlagsereignissen auf die zeitliche Ver-
zoégerung in der Anderung des Abflusses.

Ein Vergleich von Abflussmengen und gemessenen Gewassertemperaturen zeigte eine
signifikant negative Korrelation an allen Untersuchungsstellen, wobei dieser Zusam-
menhang die logische Konsequenz des Einflusses von Hitzeperioden mit geringem Nie-
derschlag auf die Abflussmenge und die Gewassertemperatur ist. Der direkte statisti-
sche Vergleich zwischen taglichen Abflussmengen, taglichen Niederschlagssummen
und der beobachteten Anzahl an Bachforellen an den 16 Untersuchungsstellen zeigte
dagegen keinen signifikanten Zusammenhang.
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A-4 Diskussion

A-4.1 Thermischer Stress der Bachforelle

Die Beobachtungen der Bachforelle, der Temperaturverhaltnisse und des Abflussre-
gimes in den FlieRgewassern der Oberen Traun belegen den thermischen Stress fur
Bachforellen wahrend Hitzeperioden am Beispiel des Sommers 2013. Die Dokumentati-
on der Gewassertemperatur zeigte eindeutig zu hohe Werte wahrend des Sommers flr
Bachforellen in Toplitzbach, Grundlseer Traun, Altausseer Traun und Vereinigter Traun.
Negative Auswirkungen auf Wachstum und Mortalitat der Bachforellen sind bei beo-
bachteten Temperaturen von bis Uber 26°C zu erwarten. Da Bachforellen das héchste
Wachstum wahrend der Sommermonate aufweisen und die Fische in dieser Zeit Ener-
giereserven fur die Fortpflanzung im Herbst anlegen, kdnnte auch die Reproduktion be-
eintrachtigt werden und somit die Populationsdynamik beeinflussen (Swift, 1955;
Bagenal, 1969; Elliott, 1994; Klemetsen 2003). Die Ursache flr die erhdéhte Sterblichkeit
von Bachforellen in Altausseer Traun und Grundlseer Traun, wie Ende Juli 2013 beo-
bachtet (It. mundlicher Auskunft von Fischern und eigenen Beobachtungen), liegt wahr-
scheinlich an dem raschen Anstieg der Gewassertemperatur Uber einen relativen kurzen
Zeitraum (z.B.: 9°C innerhalb von 17 Tagen in der Grundiseer Traun). Ob Gewasser-
temperaturen zu einer erhohten Mortalitat fihren hangt einerseits von der artspezifi-
schen Temperaturtoleranz und anderseits von der zeitlichen Exposition der Fische und
der zeitlichen Anderung der Temperatur ab (Elliott, 1994; Elliott & Elliott, 1995). Ein
schneller Temperaturanstieg ist daher problematisch und kann schon innerhalb des To-
leranzbereiches von Bachforellen zu einer unmittelbaren Mortalitat fiuhren (Jonsson &
Jonsson, 2009).

Die beobachtete geringere Aktivitat wahrend hoher Gewdassertemperaturen, vor allem
von grof3en Bachforellen, ist mit einem hoheren energetischen Bedarf der Fische zu
erklaren. Eine Verlagerung der Hauptaktivitat von Bachforellen in die kiihleren Nacht-
stunden und eine verstarkte Ruhephase wahrend des Tages kann dabei im Sommer
eine wichtige Rolle spielen um den erhthten Energiebedarf zu kompensieren (Young,
1999). Die verminderte Aktivitat und das vermehrte Aufsuchen von Verstecken kdnnte
die Zahlungen der Bachforelle in dieser Untersuchung negativ beeinflusst haben. Je-
doch zeigte sich an den tieferen Stellen in Toplitzbach, Stimitzbach, Grundiseer Traun
und Kainischtraun keine Abnahme, sondern eine Zunahme der Abundanz wahrend der
warmsten Zeitperiode Ende Juli und Anfang August. Daher ist eine bevorzugte Prafe-
renz von tiefen und kiihlen Habitaten bei hohen Temperaturen wahrscheinlich. Der sig-
nifikant positive Zusammenhang zwischen Temperatur und Abundanz an der tiefen
grundwasserbeeinflussten Stelle T3 im Toplitzbach verdeutlicht diese Praferenz. Der
beobachtete negative Zusammenhang von Abundanz und Temperatur an der Stelle G3
in der Grundlseer Traun ist gesondert zu behandeln, da dort vor Untersuchungsbeginn
ein Querbauwerk aufgeldst worden ist. Ende Juli wurde an dieser Stelle die Vertiefung
der Bachsohle durch Aushub von Schotter durchgefuhrt. Somit ist der Rickgang an
Bachforellen wahrend der warmen Temperaturen an dieser Stelle eher durch die Um-
baumalRnahmen zu erklaren. In Vereinigter Traun und Altausseer Traun konnte eben-
falls eine signifikant geringere Anzahl von Bachforellen bei hohen Temperaturen beo-
bachtet werden. Aufgrund der kleinrAumig stark eingeschrankten Durchgangigkeit dieser
zwei FlieRgewasser ist ein Wanderverhalten in kihlere Bereiche dort unwahrscheinlich
und Bachforellen reagieren an diesen Stellen auf die hohen Temperaturen mit Ruhe-
phasen in Verstecken unter Steinen und Felsen. Insgesamt ist daher anzunehmen, dass
kleinrAumige Abwanderungen in kiihlere Habitate von Bachforellen unternommen wer-
den, wenn solche Bereiche vorhanden sind und die Durchgéngigkeit des Gewassers
gegeben ist.
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Zusatzlich zu den hohen Gewassertemperaturen sind die Abflisse wahrend der Som-
mermonate in der Oberen Traun sehr gering und beschrénken die Grofl3e des verfiigba-
ren Habitats bzw. die Durchwanderbarkeit der untersuchten Flie3gewéasser. Ein vermin-
derter Lebensraum erhoht potentiell die Konkurrenz und kann zu dichteabhangigen
Kompensation des Wachstums von Forellen fihren (Jenkins et al., 1999; Vgllestad et al.
2002). Zudem sind auch direkte Zusammenhange zwischen Wachstum und Abfluss,
vorwiegend bei juvenilen Bachforellen, bekannt (Nislow & Armstrong 2012). Durch den
Zusammenhang von hoher Gewassertemperatur und niedrigen Abfluss kann dies den
negativen Effekt von hohen Temperaturen auf das Wachstum verstarken und somit
auch Konsequenzen fur die Populationen in der Oberen Traun haben.

Ein weiterer Einflussfaktor auf Bachforellenpopulationen aufgrund héherer Temperatu-
ren bzw. aufgrund des Einflusses von Seen ist die Zusammensetzung der Fischarten-
gemeinschaft. Dabei ist anzumerken, das FlieRgewasser welche stark von Seen beein-
flusst werden Uber eine hohere Produktivitdt verfigen als vergleichbare FlieRgewéasser
ohne Beeinflussung von Seen und deshalb auch potentiell héhere Fischdichten beher-
bergen kdénnen (Jones, 2010). In Bereichen von Seeausrinnen sind haufig mehr Fischar-
ten vorhanden (Melcher, 2013) und daher kommt es zu einer erhéhten Konkurrenz um
Raum und Nahrung. In der vorliegenden Untersuchung wurden typische Fischarten der
Seen (z.B.: Seesaibling, Elritze, Aitel) vorwiegend in ruhigen Gewaéasserzonen mit einer
eher geringeren Distanz zu Seeausrinn bzw. zu Seemindung festgestellt. Die meisten
"See-Fische" wurden im Toplitzbach dokumentiert, wobei in diesem FlieRgewasser auch
die hochsten Dichten an Bachforellen beobachtet wurden. Eine Zunahme der Fischarten
in den Sommermonaten hatte keinen bemerkbaren Effekt auf die Anzahl der Bachforel-
len. R&auberische Arten, wie etwa der Flussbarsch, konnten jedoch einen erheblichen
Fral3druck auf junge bzw. kleine Bachforellen austiben. In allen Gewasserabschnitten
der Oberen Traun, mit Ausnahme des Toplitzbaches und Stimitzbaches wurde aul3er-
dem das Vorkommen von Regenbogenforellen belegt, unabhéngig von der Entfernung
zu den Seen. Diese urspringlich Nordamerikanische Fischart ist als Nahrungskonkur-
renz der Bachforelle anzusehen und weist ein &hnliches territoriales Verhalten wie die
Bachforelle auf. Darum ist ein negativer Konkurrenzeffekt von Regenbogenforellen auf
Bachforellen sehr wahrscheinlich.

A-4.2 Madogliche Anpassungsstrategien

Die Entwicklung von Anpassungsstrategien auf die klimatischen Veranderungen sind
aufgrund der vorliegenden Ergebnisse vorwiegend im Bereich der Optimierung der Ge-
wassermorphologie und im Bereich des Fischereimanagements sinnvoll.

A-4.2.1 FlieRgewassermorphologie
Anpassung - Berticksichtigung von Grundwasseraustritten

Mit Zunehmender Distanz zu den Seeausrinnen konnte eine leichte Temperaturabnah-
me in allen FlieBgewéassern der Oberen Traun gemessen werden. Der Beschattungs-
grad der verschiedenen Gewdasserabschnitte hat dabei offenbar einen eher geringen
Einfluss auf die Gewassertemperatur im Vergleich zu Grundwasseraustritten. Der Kih-
lungseffekt von diesen unterirdischen Zuflissen war vor allem in den tieferen Gewas-
serbereichen bemerkbar. Der Abkuhlungseffekt Gber die Flie3strecke war im Toplitz-
bach am deutlichsten ausgepragt, gefolgt von Altausseer Traun und Grundliseer Traun.
Die Vereinigte Traun wies bemerkenswerterweise viel geringere Temperaturen auf als in
GrundlIseer Traun und im oberen Abschnitt der Altausseer Traun beobachtet. Daher
muss es im Bereich der unteren Altausseer Traun bzw. im Bereich des Stadtgebiets von
Bad Aussee kihle Zuflisse geben, welche zu dieser starken Temperaturabnahme fiih-
ren. Strategien zur Anpassung auf die klimatischen Veranderungen sollten diese Zuflis-
se bericksichtigen und Baumaflinahmen, welche die Bachsohle versiegeln, sind in Hin-
blick auf steigende Temperaturen daher generell nicht empfehlenswert.
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Anpassung - Restrukturierung homogener Bereiche und Schaffung von tiefen Gewas-
serbereichen

Am Beispiel des restrukturierten Toplitzbaches und der dort beobachteten Bachforellen
ist ersichtlich, dass eine heterogene Struktur der Bachsohle mit verschiedenen Unter-
standen (v.a. unter Totholz) und unterschiedlichen Gewassertiefen positive Wirkung auf
die Population haben kann. Dies hat bei geringen Abflussmengen sowie bei erhdhten
Abfluss bzw. bei Hochwasser eine Bedeutung da verschiedene hydraulische Mikrohabi-
tate von Bachforellen, je nach Grél3e bzw. Alter unterschiedlich genutzt werden (Hegge-
nes, 2002; Klemetsen 2003; Ayllén et al., 2010). Unterstande in Uferndhe und tiefere
Bereiche in der Bachsohle bieten bei Hochwasserereignissen stromungsarme Mikroha-
bitate und sind daher entscheiden um einen strémungsbedingten Drift von Bachforellen
flussabwarts zu verhindern (Bunt et al., 1999). Bei niedrigen Abflussmengen und hohen
Temperaturen kénnen Mikrohabitate mit einer vielfaltigen Struktur, zum Beispiel durch
einen erhohten Anteil von Totholz und durch verschiedene Substratgrof3en, von einer
hoéheren Anzahl an Bachforellen flir Ruhephasen genutzt werden (Huusko & Yrjana,
1997; Sundbaum & Naslund,1998). Die Erhaltung bzw. Schaffung von tiefen Gewasser-
bereichen kann zudem eine bessere Anbindung an Grundwasserzuflisse schaffen und
damit zu einer zusatzlichen Kiuhlung des Gewassers bzw. der Mikrohabitate beitragen.
An der Oberen Traun existieren vor allem in Altausseer Traun, Grundlseer Traun und
Vereinigter Traun erhebliche Uferverbauungen. Da diese Aufgrund der Infrastruktur
nicht einfach aufgeldost werden konnen wére eine Restrukturierung innerhalb des beste-
henden Bachbetts denkbar. Bei MaBhahmen zur Restrukturierung des Habitats von
Bachforellen ist zu bedenken, dass Baumafnahmen im Sommer einen zusatzlichen
Stress fur die Fische bedeutet. Daher sind Umbauten entweder tber einen kurzen Zeit-
raum oder bevorzugt in kleinen Schritten oder Uber mehrere Jahre empfehlenswert.

Anpassung - Durchgangigkeit der FlieBgewasser

Die vorliegenden Ergebnisse weisen auf die Praferenz von kihlen und tiefen Sommer-
habitat der Bachforelle hin, wenn diese vorhanden und erreichbar sind. Barrieren in
FlieBgewassern sollten daher auch aufgrund dieser Beobachtung zunehmend abgebaut
werden. (Elliott, 2000; Hari et al., 2006; Zimmer et al., 2010). In den FlielRgewassern der
Oberen Traun wurden bereits mehrere Querbauwerke riickgebaut um die Durchwan-
derbarkeit fir Fische zu gewahrleisten, jedoch existieren noch viele untberwindbare
Hindernisse, vor allem bei geringen Abflussmengen wahrend des Sommers. Bei der
Auflésung von Querbauwerken sollte bedacht werden wie sich der Sedimenttransport
und eine erhdhte Stréomung an diesen Stellen in Zukunft auf die Gewassermorphologie
in anliegenden Bereichen auswirkt um wichtige Sommerhabitate der Bachforelle nicht zu
gefahrden. Eine verbesserte strukturelle Anbindung von kiuihlen Oberflachengewassern,
welche nicht mit den Seen in Verbindung stehen, kénnten dartiberhinaus zusatzliche
kiihle Sommerhabitate fur Bachforellen schaffen, wie am Beispiel der Kainischtraun er-
sichtlich ist.

A-4.2.2  Fischereimanagement

Die Anpassung des Fischereimanagements kann einen wesentlichen Beitrag fur den
Erhalt der Bachforellenpopulation bei zunehmender Erwarmung der Fliel3gewasser lie-
fern. Die Untersuchungen an der Oberen Traun belegen das Vorkommen von Regen-
bogenforellen, die in direkter interspezifischer Konkurrenz zur Bachforelle steht. Obwohl
seit langerer Zeit keine Regenbogenforellen besetzt werden ist noch immer eine erheb-
liche Anzahl dieser Fische in Grundiseer Traun, Altausseer Traun, Vereinigter Traun
und Koppentraun zu finden. Fir die Anpassung an die Folgen des klimatischen Wandels
ist der Konkurrenzdruck auf die Bachforelle zu minimieren. Dazu kdnnten Anreize fir
Fischer geschaffen werden um die Bestande der Regenbogenforelle zu dezimieren und
ein Eigenaufkommen dieser Fischart zu verhindern. Ein weiterer Aspekt des Fischerei-
managements ist der Besatz von jungen Bachforellen. Diese Malinahme wird haufig als
Unterstitzung der natirlichen Reproduktion eingesetzt, so auch in den Gewdassern der
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Oberen Traun. Hohe Besatzdichten fihren tendenziell zu einer héheren Populations-
dichte, welche aufgrund intraspezifischer Konkurrenz negative Folgen auf Wachstum
und Mortalitdt von Bachforellen haben kann. In Hinblick auf geringere Habitatgro3en
und héhere Fischdichten in den Sommerhabitaten durch niedrigere Abflussmengen und
hohere Temperaturen ist eine Anpassung des Besatzes bzw. der Verzicht auf Besatz-
mafinahmen eine logische Konsequenz. Die Dokumentation von Fangmengen und des
Wachstums von Bachforellen konnte als Begleitmal3nahme eingesetzt werden um die
Auswirkungen eines veranderten Fischereimanagements und der klimatischen Einflisse
zu belegen und gewahlte Anpassungsstrategien gegebenenfalls zu optimieren.
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Abb. A- 7: Relative Abundanz der Bachforelle an den 5 Untersuchungsstellen im
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Verlauf zeigt eine Zunahme der Abundanz in den tieferen Gewasserbereichen wahrend
der warmen Zeitperiode im Sommer an, gefolgt von einem Riickgang bei Abkuhlung des
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Gewassers mit einem kurzem Anstieg wahrend einer weiteren Warmphase Mitte
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