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,Der Feststoffhaushalt als
essentielle Grundlage fur eine
nachhaltigen Naturverlaichung®

,Herausforderung: Moderner integrativer Flussbau verlangt nach eigendynamischer
Gewasserentwicklung. Aber in vielen Fallen, besonders in Siedlungsgebieten und
intensiv genutzten Kulturlandschaften steht der daflr notwendige Entwicklungsraum
nicht zur Verfigung.......... “
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=) Anforderungen der aquatische Organismen

=) Randbedingung Feststoffhaushalt

=) Randbedingung Feststoffhaushalt / Morphologie
Wieviel Struktur / Dynamik braucht ein Gewasser?
Fallbeispiel Gro3e Muhl / AT
,otorsteine”?

=) Randbedingung Transportkapazitat

=) Kinstliche vs. eigendynamische Strukturen

=) Grenzen von ,instream structures*

=) Arbeiten CD-Labor Sedimentforschung und - management

=) Zusammenfassung / Schlussfolgerungen

31. Janner 2026 | Kolloquium | Christoph Hauer



Anforderungen aquatische Organismen (Fische)

Laich, == > Larven
Evolution gemeinsam mit
Interstitial

Adulte Tiere

R

der Entwicklung unserer
Flusslandschaften!

Jungfische

©Bostelmann, 2003
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Lech

Randbedingungen Feststoffh

A C
cascade B plane-bed

step-pool

transport capacity (Qc)

drainage area

supply imited] | [transport limited
I

Montgomery & Buffington (1997)
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Furt - Kolk Gewassertypen
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Morphologische Klassifizierung / ,,Key-habitats*
DaSilva Diagramm
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Hauer C., Unfer, G., Habersack, H., Pulg, U.,
Schnell, J. (2013) Korrespondenz Wasserwirtschaft
100

(modified by Marti & Bezzola, 2003)

,instream measures*
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Randbedinungen Festoffhaushalt / Morphologle

# Orientierung an flussmorphologischen
Rahmenbedingungen

Abnahme Gerinnestabilitatt ——
Zunahme Sedimenteintrag ——

« Feststoffdefizit Langenschnitt

g / = alpine Flisse Flachbett C

% (strukturarm, abgepflastert)

) Furt — Kolk

%‘J (strukturiert, tlw. Sohlumlagerung

S maoglich)
Zz * hydr. Habitat bildend \ Q/h
%.E bf
A » strukturbildend \@/

hstructure
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g Verhaltnis d90 / hstructure

channels : ‘
‘Wash-material-supply-dominated channels Ch u I'Ch ’ (1992)

HQ30 / HQ100
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Bestandserhebung Gr. Muhl

=) Methodik und Untersuchungsgebiet
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©Plockinger

Plockinger:

Abbildung 9. (a) Elektrobefischung, watend im Abschnitt flussauf der Freibadanlage
Aigen, (b) Einrichtung einer flussauf gelegenen Absperrung (Netz) in der
Untersuchungsstrecke flussauf der Klaranlage Ulrichsberg, (c) Halterung zur
Aufbewahrung der Fische des ersten Befischungsdurchgangs einer Strecke (DeLury-
Methode), (d) Messung der Fischléange einer gefangenen Bachforelle.
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Entwicklung Bachforellenpopulation (2013 - 2017)

mm) Vergleich Elektrobefischungen
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mm) stabiler und guter Altersaufbau
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Vergleich Elektrobefischungen
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uversandungS“-pI’Oblematik

Makrozoobenthos

Referenz versandeter Abschnitt

FA

80 — 90% Ruckgang in MZB-Biomasse
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,versandungs“-problematik

* zu hohe Dynamik 6kologisch problematisch
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,versandungs“-problematik

Untersuchungsgebiet Gr. MUhl (AT)

Czech Rep.

Germany
Slovakia

study reach ~ DANUBE

AUSTRIA Hungary

Switzerland

Slovenia

Figure Maps of the GroRRe Muhl River catchment in Upper Austria close to German and Czech Republic border.
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Untersuchungsgebiet Gr. MUhl (AT)
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Bsp. Grol3e Muhl / AT

Untersuchungsgebiet Gr. Muhl (AT)

Figure Study area of the Gr. Muhl river (N48°38°25.82"" / E13°57°29.337"); investigated spawning site highlighted by
dashed white line, (c) picture of the studied grayling spawning habitat at the Gr. Muhl river - delimited by white
dashed line.
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Asche — Laichplatz Eigenschaften

VIDEO
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Asche — Laichplatz Eigenschaften
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Hauer & Unfer (2021) River Research
and Applications, 37(6), 900-906.
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frequency grayling; passive, without spawning activity
frequency grayling; spawning activity

Hauer & Unfer (2021) River Research
and Applications, 37(6), 900-906.
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Figure. Time dependent development of the water temperature (black line) and the
discharges on an hourly basis at gauging station Furthmuihle (48°36°14°7/14°01°087").

number and/or activity of graylings in the defined spawning habitat; grey solid line

Asche — Laichplatz Monitoring (2021)
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Asche — Laichplatz Monitoring (2021)

VIDEO
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Asche — Laichplatze
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Obruca & Hauer (2016) River research
and applications, 32, 1989-1995.
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Asche — Laichplatze

Hauer et al. (2011) Earth Surface
Processes and Landforms, 36(5), 672-
685.
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Asche — Laichplatz Restaurierung

13.04.2009

©Keplinge 13.04.2009
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Asche — Laichplatz Restaurierung
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Asche — Laichplatz Restaurierung
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Auswirkungen Globale Erwarmung

Untersuchungsgebiet Gr. Mlhl
—> Veranderungen in P/Q seit 1990
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Auswirkungen Globale Erwarmung

16.00

14.00

o
o

o
o

]
o

=—1951-1990

discharge
(m3s1)

—1991-2008

J0
.00 -
0.00

dd da OSSN NGOG O NNNOOOW0 O OO0 dd e A AN A

e B - = - s R = = s B e e B

N O N O AN O NN A FON OO MNMNO ST O AN WM N o

O N AN -dANOANOANOHOHEH®M AN CH NI O NG O HO-GCEMM

date

31. Janner 2026 | Kolloquium Christoph Hauer



..........

Bsp. Grol3e Muhl / AT

Klimawandel / Flussmorphologie

» Vergleich Furt/Kolk und Flachbett-Strecken

1. Vorderanger 2. Bruckhauser 3. Bruckmiuhle

4. Damreith

6. Teufelmihle

5. Haslach
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Klimawandel / Flussmorphologie

plane bed

1. Vorderanger 2. Bruckh@user

B plane bed

e

3. Bruckmiihle

plane bed

5. Haslach 6. Teufelmuhle
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Morphologie /
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Hauer et al. (2013) Climatic Change,
116, 827-850.

Abschnitt 2: Bruckhauser
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Klimawandel / Flussmorphologie

Thymallus thymallus (Haslach)
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Rincén & Lobon-Cervia (2002): Beispiel einer sich selbst
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»Living Treasures*

* Monitoring Wassertemperatur (2008 — 2010)

= 18 temperature sensors (range: 2 h)
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« Malnahmenentwicklung
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,Living Treasures*
+ Bestandsanalysen
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Bsp. Grol3e Muhl / A

»Living Treasures*

* Citizen Science

DE DE

Treasures

{ir eine gesicherte Zukunft der Asche

Ly 1. Schritt: App Download (Google Play, iOS App Store), oder QR-Code scannen
an der GroBen Miihl.

Liebe Angelfreunde,

wir haben im April 2025 ein neues Interreg-Projekt gestartet (ATCZ00180), wo wir Eure Hilfe brauchenl Alle
Untersuchungen weisen darauf hin, dass es die Asche in Zukunft angesichts des Klimawandels immer
schwerer haben wird, in der GroBen Muhl eigenstandig eine Population zu halten. Wir wollen deshalb mit
dem Projekt ,Living Treasures” jene Bereiche herausarbeiten, wo auch in 10 Jahren, 20 Jahren und 30

3. Schritt: 4. Schritt:
Suche nach "Living Treasures” Projekt offnen

Jahren ein Uberleben der Asche moglich sein wird Q igeamred x

Jetzt kommt Ihr in’s Spiel: Wir wollen entlang des Flusses die Habitatnutzung der Asche in Abhangigkeit von Y-

Abfluss und Temperatur im jat itlichen Verlauf doku i Um des Abflusses und der h

Temperatur kummert sich das Team der Universitat fur Bodenkultur. Von Euch wollen wir wissen, wo halt sich 5. Schritt: 6. Schritt (WICHTIG!): 7. Schritt:

die Asche auf bzw. wo wird sie von Euch gefangen? Fang eintragen Daten hochladen Daten hochladen abschliefien

Wir haben deshalb eine App fiir Eurer Handy vorbereitet, wo ihr den GPS-Punkt eines jeden Fanges rasch
und ohne viel Aufwand hochladen kénnt. Um die Aschen méglichst schonend zu behandeln, sind nur
Angaben zu Langenklassen gefragt. Der Fisch muss somit nicht aus dem Wasser genommen werden und prr— =
kann im Wasser abgehakt werden.

P00 PrOTOS

No entriss found 2 upiom ot

Ich winsche allen ein kraftiges Petri-Heil, und Danke fur Eure Unterstatzung!

Dr. Christoph Hauer (Projektleiter BOKU)

A1 Ervios sl
csm—

8 urLoso o

B urLoso swaros

—— - L]
et e inwerreg it [ BOKU 01042025 31032028
;sllelr:vf—!'!!hsmz Europliischen Unlon [I qu le\"Jv 01.04.2025 - 31.03.2028 Osterreich - Tschechien Eurvpischen Unior pnesm
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,Storsteine“?
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Arbeiten mit ,,Non-fluvial Elements” (Bsp. Norwegen)

Flachbett
Ergebnis

= Zunahme Laichfische

= Zunahme Jungfische

Grundlagen

Verhaltnis d90/hstructure/hbf

* hydr. Habitat bildend
»,Okologische Trittsteine“ - strukturbildend
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PALEO - CHANNEL EVOLUTION

Hauer & Pulg (2018) CATENA, 171: 83-98.
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PALEO — CHANNEL EVOLUTION
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,,Different habitat characteristics due to variability
: . . . “ Hauer et al. (2021)
in sediment supply during the last ice-age CATENA, 207, 105598,
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PALEO — CHANNEL EVOLUTION G5 T

lZ> Evidences also found in ,poetry literature®

,Die Moldau, die sonst langsam geht, sodass sie bei Oberplan, bei
Untermoldau, bei Friedberg oft wie eine trage schillernde Schlage im
Westen liegt....“ (aus an den Quellen der Moldau)

,Vitava, ktera jinak jde pomalu, takZze pobliz Oberplanu, Untermoldau
a Friedbergu casto lezi jako pomala, tipytiva facka na zapadé ...“ (z
pramenu Vitavy)

Friedberg £Frymburk

/

Josephische Landesaufnahme (1764-1767)
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PALEO - CHANNEL EVOLUTION

* ,Wullowitz Lakes Theory”

Hauer et al. (2023)
Limnologica, 98, 126007. =

Fluvio-lacustrine sediments deposits
Incision

3

/ Bed load
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HOLISTISCHE ANSATZE G2 @ D

(1)

SPRING

SuMMER p————— WINTER

Alexander von Humboldt
(1769 — 1859)

©www.Ipi.usra.edu
(3) Periglacial
(2) 2 >  Processes

,Steinernes Mee‘ ”SOI ifl u Ctio n [11

1000

. s

800

. (1]
= (4) ,Lake Formation
‘“. 600 +
E
g
[=]
B a0 Kl. Muhl
> . 11
2 (5) ,Survival
Danube
200 — -
F s
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transect length (m)
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CD-Labor ,,Sedimentforschung und -management* gf_ G D
(2017-2024) |

Modul 1 (Verein fur Okologie und Umweltforschung)
Verbund W_@_ Eysatzburgac kelag OBB

ENERGIEAG Ennskraft EWN egggill_eglilégichs

1 Modul 2 (viadonau)
l/ < viadonau
\4 \ Modul 3 (Andritz / Voith)

ANDRTL VOITH

Hohe (m.U.A)

Flusslange (km)
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Anwendungsorientierte Grundlagenforschung & D

=) Aussage:

JKraftwerke halten die Sediment zuruck.....”

Fallstudie im CD-Labor: Salzach

m) Kraftwerkskette: 8 Laufkraftwerke

. AR
www.salzburg-ag.at

# Schwellbetrieb: dkologische Auswirkungen flussab
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CDL - Fallstudie Salzach G D)

mm) Salzach: hohe Spuleffizienz! Keine Spulung

1 11 1 1 1 1 1

05.-16. Juli /05 19.-27.Juni /06 06.-16. juni /07  03.-09. Juni /08 ~ 20.-27. Juni /09 8.-14. Aug /11 23.-27.Juni /12 01.-14.Juni /13

keine Stauleg

o N

RN

40 e==Om=== Schwarzach

100
90 »‘ :
80 = ‘
29/10/2007 19/08/2€
11/09/2008
70
09/05/2005

,L

23/08/2006 '

©/05/2006

o

e==Om== \\/alInerau OW

30 e=Om== St. Veith OW

Entwicklung Stauraum (%)

St. Johann OW

20/09/2010
20 e=Om== Urreiting OW /09/

o= Bischofshofen_OW

10 || —omtreugbergmaut_ow jahrlicher Transport (>100.000 m3)

—@— Pfarrwerfen_OW | ' | | |

0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Hauer et al., (2021) STOTEN in prep. Zeit
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CDL - Fallstudie Salzach G- D
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CDL - Fallstudie Salzach e G- TD

..........

Transportweite

Bestimmung aus 2. Suche
- Vorangegangener Durchfluss: Q= 120 m3/s (Quelle: Oberliegerpegel Wallnerau)
- ,Downstream Finig“ deutlich an detektierter Transportweite erkennbar

- Streuung der kleinsten Korngré3en am grof3ten (b= 22.4 mm, b= 31.5 mm)

1200 -
O b=224 mm b=315mm Ob=5 mm Ob=63mm O b=90mm Ob=125mm

1000

800

600

Transportweite [m]

400

1
0- | Xi

Fraktion (b-Achse) [mm)]
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CDL - Fallstudie Salzach

Bedeutung fir die Gewasserokologie

nicht nur eine Frage der Sedimentdurchgangigkeit !

in wie weit auch Teil von Gewasserstrukturen (und wie lange) !

in Kombination mit weiteren Feldmessungen zu validieren

Y

: H ik ]

Nl N

< §E> Sediment )
QR @&, ‘@)

SA1 Legende:
. Stein-ID - Fraktion
22.4mm |
31.5mm
56.0mm |
63.0mm
90.0mm
125.0mms

. KW St. Johann
Fkm 128.517

1
§

W S

1 } &

: 1
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CDL - Fallstudie Donau G T
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CDL - Fallstudie Donau

« vergleichende numerische Untersuchungen (Ig)
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1 - Donau Hauer et al., (2023) ESPL revised paper

2 — Drau
3 - Alpenrhein
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Bsp. Risikoeinschatzung zur Zielverfehlung auf
Grund sich verandernder Prozesse

« transportlimitierende Verhaltnisse

&
(sD) Aiddns juourpas

transport capacity (Qc)

[supply Timited] i [transport imited]
HQ1 T Montgomery & Buffington (1997)

_ > riffle-pool Typ

A
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m) Zjel: , Fliisse wieder fit fiir mehr Sediment*

Hauer et:al;204

Zwei-Klassen-Gesellschaft ,Miteinander K loimwasserkraft

Alpenrhein
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,Blick Giber den Gewisser-(Teller)rand......~ O G

NATIONALPARK
Bayerischer Wald

GroBe, natiirliche oder naturnahe Lebensrdume
sind besonders wertvoll, heute aber selten.
Nationalparke schiitzen sie deshalb und bewahren
Natur fiir uns und zukiinftige Generationen.

In Nationalparken soll sich die Natur vom Menschen
unheeinﬂusst entwickeln - Natur Natur sein lassen
»

d nach ihrer eigenen Dynamil
entwickeln, natiirliche Prozesse werden nicht gestort.

,Die Natur darf sich nach
Dieser Prozessschutz schlieBt wirtschaftliche Nutzung . h o o k
d and! hliche Eingriff: . Scheinb
L et Ihrer eigenen Dynami
Uberschwemmungen, Waldbrénde, Diirren oder . . -
InsektenfraB werden als Teil der Natur gesehen e n tW I C k el n n at u r I I C h e
und ihre Folgen akzeptiert. Z

Ziel ist es, verbliebene Wildnis zu bewahren od.

B i i Prozesse werden nicht

unterliegt fortla f nder V anderung, Ul b Jahr-

hunderte oder auch in kiir: t Zeit. -8s gestart-“

Warum nicht:

Ziel der Wasserrahmenrichtlinie ist es die

und anthropogene Rahmenbedingungen

dahingehend zu optimieren um den 6kologischen Gewasserzustand
ZU verbessern.

31. Janner 2026 | Kolloquium I

Christoph Hauer



Zusammenfassung / Ausblick

Ein grundlegendes Prozessverstandnis der FlieRgewasser ist ein
MUSS um geeignete Verbesserungsmallihahmen bzw. auch
MalRnahmen im Bereich des dkologischen Managements wie z.B.
Naturverlaichung durchzufuhren.

Nur wer die Prozesse kennt, kann eine gute Ist-Bestandsanalyse
durchfihren, Defizite ableiten und geeignete Malinahmen entwickeln.

Einfache Betrachtungen der (Feststoff-) Prozesse (Bsp. Salzach)
reichen oft nicht aus um die hydromorphologischen Auswirkungen und
somit Veranderungen des Lebensraums zu bewerten (multi-stressed
rivers).

Prozessverstandnis und Prozessschutz ist vor allem unter dem Aspekt
des Klimawandels essenziell fir ein nachhaltiges fischereiliches
Management um (i) die Resilienz eines Gewassers zu bewerten und
(i) zukinftige Herausforderungen zu antizipieren.
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Danke fur die Aufmerksamkaetit.
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