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Wirbellose Fließgewässer-Organismen im Wandel – 
 unter besonderer Berücksichtigung der Insektenfauna

Wolfram Graf, Patrick Leitner, Astrid Schmidt-Kloiber

Das Thema Artensterben wird in den letzten Jahrzehnten international inten
siv diskutiert. Dabei werden vor allem terrestrische Organismen wie „Nützlinge“ 
– z. B. Bienen –, ihre Ökosystemleistungen und ihre Bedeutung für uns Menschen 
in den Vordergrund gestellt. Analysen unter der Wasseroberfläche werden zwar in 
Fachjournalen zahlreich publiziert, erreichen die Öffentlichkeit jedoch nur selten. 
Die überproportional hohe Biodiversität in aquatischen Lebensräumen im Vergleich 
zu terrestrischen ist zum Großteil auf Wirbellose – das sogenannte Makrozooben
thos – zurückzuführen. Diese Tiere übernehmen wesentliche ökologische Funktionen 
im Stoffkreislauf von Gewässern und tragen so zum Beispiel zur Selbstreinigungs
kraft bei. Aufgrund ihrer deutlichen Reaktion auf Umweltveränderungen, werden sie 
weltweit als Indikatoren für verschiedene Fragestellungen beispielsweise in Biomoni
toringSystemen eingesetzt. Gerade diese Sensitivität führt aber auch dazu, dass sich 
die Artenzusammensetzung verschiebt, und in einigen Fällen können Arten aufgrund 
verschiedener menschlicher Nutzungsansprüche von aquatischen Systemen (wie Sied
lungsdruck, Wasserkraft, Schifffahrt oder Erholung) sogar regional verschwinden. 
Dieser Artikel fasst den Wissensstand über die Diversität und Gefährdungssituation 
des Makrozoobenthos in Österreich, sowie dessen Reaktionen auf spezifische anthro
pogene Eingriffe zusammen. Darüber hinaus werden Schwierigkeiten bei der Erhebung 
der aquatischen Biodiversität sowie Lösungsansätze skizziert.

Graf W, Leitner P, Schmidt-Kloiber A (2024) Invertebrate stream organisms in 
transition – with special consideration of the insect fauna.
In recent decades, the topic of species loss has been intensively discussed internationally. 
Often the focus is on terrestrial organisms such as “beneficial insects”, e. g. bees, their 
ecosystem services, and their importance for us humans. Analyses below the water sur
face are published in numerous scientific journals, but rarely reach the general public. 
The disproportionately high biodiversity in aquatic ecosystems compared to terres
trial ones is largely due to invertebrates – the socalled benthic invertebrates. These 
animals take over essential ecological functions in the nutrient cycle of water bodies 
and thus contribute, for example, to the selfpurification capacity. Due to their dis
tinct reaction to environmental changes, they are used as indicators in biomonitor
ing systems worldwide. However, it is this sensitivity that leads to shifts in species 
composition and even the regional disappearance of species due to diverse human 
pressures on aquatic ecosystems (landuse, hydropower, navigation, recreation etc.). 
This article summarises the state of knowledge on the diversity and endangerment of 
benthic invertebrates in Austria as well as reactions to specific anthropogenic interven
tions. In addition, difficulties in the context of aquatic biodiversity surveys and possible 
solutions are outlined.
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Einleitung

Das Thema Insektensterben wird in den letzten Jahrzehnten international intensiv disku
tiert, dabei werden v. a. terrestrische „Nützlinge“ (z. B. Bienen), ihre Ökosystemleistungen 
und ihre Bedeutung für uns Menschen in den Vordergrund gestellt. Analysen unter der 
Wasseroberfläche werden zwar in Fachjournalen zahlreich publiziert, erreichen die Öffent
lichkeit jedoch nur selten.
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Die überproportional hohe Biodiversität in aquatischen Ökosystemen, wird zum Groß
teil durch Wirbellose – das sogenannte Makrozoobenthos (eine Sammelbezeichnung für 
stammesgeschichtlich äußerst heterogene Organismengruppen) – erreicht. Diese Tiere 
übernehmen wesentliche ökologische Funktionen im Stoffkreislauf von Gewässern, und 
stellen daneben aufgrund ihres hohen Biomassetransfers vom Wasser in die terrestrischen 
Lebensräume durch emergierende Insekten eine wesentliche Lebensgrundlage für landle
bende Organismen wie Spinnen, Käfer, Amphibien, Fledermäuse und Vögel dar. Aufgrund 
ihrer deutlichen Reaktionen hinsichtlich UmweltVeränderungen werden die aquatischen 
Stadien des Makrozoobenthos als Indikatoren in BiomonitoringSystemen weltweit ein
gesetzt. Gerade aber diese Sensitivität führt durch multiple Stressoren zu Verschiebungen 
der Artenzusammensetzung bis hin zum regionalen Verschwinden von Arten aufgrund 
vielfältiger menschlicher Nutzungsansprüche.

Der weltweite Rückgang der aquatischen Biodiversität wurde v. a. in den letzten Jahr
zehnten dokumentiert und Lösungsansätze intensiv diskutiert (u. a. Dudgeon et al. 2006; 
SánchezBayo & Wyckhuys 2019; Cardoso et al. 2020a,b; Didham et al. 2020; Harvey 
et al. 2020; Jähnig et al. 2021). Österreich, als mitteleuropäisches Land mit hohem Flä
chenverbrauch und intensiver Landwirtschaft, ist von Artenverlusten naturgemäß eben
falls betroffen.

In diesem Artikel wird der aktuelle Wissensstand zur Vielfalt und Bedrohungssitua
tion verschiedener Gruppen des Makrozoobenthos sowie die Reaktionen auf bestimmte 
menschliche Eingriffe dargestellt, sowie Lösungsansätze zur Biodiversitätserfassung skiz
ziert.

Wissensstand

Befeuert durch eine Studie von Hallmann et al. (2017), die einen drastischen Rückgang 
der InsektenBiomasse in deutschen Naturschutzgebieten feststellen, rückte das Insekten
sterben international zunehmend in den Fokus wissenschaftlicher Analysen. Der weltwei
te Verlust an aquatischer InsektenBiodiversität wird vor allem durch HabitatVerlust auf
grund von Landwirtschaft und Urbanisierung sowie generell durch Verschmutzung (auch 
Lichtverschmutzung) und Klimaveränderungen verursacht (SánchezBayo & Wyckhuys 
2019). In Bezug auf die Dichte wird ein Rückgang bei terrestrischen, jedoch eine Zunah
me der aquatischen Insektenfauna festgestellt (van Klink et al. 2020). Bei der Analyse der 
Artenvielfalt von wirbellosen Wasserorganismen in Europa über einen Zeitraum von 52 
Jahren wird nach einer Erholung der Diversität in der Periode 1990 bis 2000, ab 2010 eine 
Stagnation der Populationen konstatiert (Haase et al. 2023). Dies ist auf multiple Stres
soren, invasive Arten und den Klimawandel zurückzuführen. Eine gesamtgültige Ein
schätzung ist aufgrund der teilweise kontrastierenden Aussagen der genannten Arbeiten, 
basierend auf der zum Teil groben taxonomischen Auflösung und der variierenden Stres
sorspezifischen Sensitivität der unterschiedlichen Arten, schwierig. Generell hängt die 
Aussagekraft aller großskalierten Analysen wesentlich mit der Datenlage insgesamt und 
der Auswahl methodisch vergleichbarer Datensätze zusammen und wird daher nicht zu 
Unrecht häufig in Frage gestellt.
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Was wissen wir über Entwicklungen der österreichischen aquatischen Fauna?

Zum aktuellen Zustand von Insekten in Österreich schreiben Rabitsch et al. (2020) tref
fend:

„Insektensterben ist ein komplexes und multifaktorielles Phänomen. Es ist nicht zu erwarten, 
dass es nur eine einzige Hauptursache für den Biodiversitätsverlust auf allen räumlichen Skalen 
und funktionellen Ebenen gibt. Für Österreich liegen keine quantitativen Daten vor, die einen 
Insektenrückgang belegen oder widerlegen könnten. Indizien, insbesondere lokale Studien und 
Gefährdungsanalysen (Rote Listen) lassen aber keinen Zweifel, dass die Rückgänge in Öster-
reich stattgefunden haben und stattfinden. Auch wenn für viele Insektengruppen keine aktuel-
len Gefährdungsanalysen vorliegen, zeigen die vorhandenen Daten übergeordnete Bedrohungs-
bilder: Besonders gefährdet sind Insektenarten in ostösterreichischen Offenlandstandorten sowie 
Arten von natürlichen Fließgewässer-Uferstandorten, Feuchtwiesen, Quellen und Mooren.“

Durch die Heterogenität der phylogenetischen Gruppen des Makrozoobenthos sowie die 
hohe Zahl an Arten ist eine aktuelle Bestandsaufnahme – trotz einer überschaubaren An
zahl von Bearbeitern – laufenden Veränderungen unterworfen. Die aktuellste Zusammen
fassung der österreichischen aquatischen Fauna ist die „Fauna Aquatica Austriaca“ (Moog 
& Hartmann 2017), in der 3.429 Arten gelistet werden. Dabei stellen die Zweiflügler mit 
38 % bzw. 1.290 Arten, die Wasserkäfer mit 17 % bzw. 577 Arten und die Köcherfliegen 
9 % bzw. 314 Arten, die dominanten Gruppen, gefolgt von Steinfliegen und Ruderfuß
krebsen mit jeweils 4 % und den Eintagsfliegen (3 %); alle anderen Gruppen liegen dar
unter (Abb. 1), machen jedoch insgesamt 862 Arten aus und übertreffen damit weitaus 
populärere Tiergruppen hinsichtlich ihrer Diversität.

Abb. 1: Artenzahlen der unterschiedlichen Gruppen des Makrozoobenthos nach Fauna Aquatica 
Austriaca (Moog & Hartmann 2017). – Fig. 1: Number of species of the different macroinvertebrate 
groups according to Fauna Aquatica Austriaca (Moog & Hartmann 2017).
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Ein wesentliches Instrument, um Entwicklungen, Gefährdung von Arten und Ursachen 
dafür aufzuzeigen, sind die Roten Listen gefährdeter Tier Österreichs. Innerhalb der aqua
tischen Evertebraten sind Käfer (Jäch et al. 2005), Köcherfliegen (Malicky 2009), Weich
tiere (Reischütz & Reischütz 2007), Libellen (Raab et al. 2006), Schlammfliegen und 
Schwammhafte (Gepp 2005), höhere Krebse (Petutschnig et al. 2009) und Urzeitkrebse 
(Eder & Hödl 2002) in Österreich bezüglich ihrer Gefährdung eingestuft. Das bedeutet, 
dass nur für 18 % der bekannten aquatischen Arten Einstufungen vorliegen (Abb. 2). In
nerhalb der klassifizierten Gruppen sind 49 % oder 307 Arten in einer der drei Gefähr
dungsstufen („critically endangered“, „endangered“ bzw. „vulnerable“) gelistet (Abb. 3). 
Für 45 Arten ist die Datenlage für eine Einstufung unzureichend, was dringenden For
schungsbedarf hinsichtlich dieser Arten andeutet.

Hinsichtlich internationaler Richtlinien wie der FaunaFloraHabitatRichtlinie, scheinen 
dort nur 16 der 3.429 österreichischen MakrozoobenthosArten auf, für die Österreich 
eine Berichtspflicht hat und deren Entwicklung daher näher untersucht wird. Neben der 
absurd geringen Anzahl erscheint auch die Auswahl der Tierarten absonderlich, da keine 
einzige der als besonders sensitiv gegenüber Umweltveränderungen angesehene Art der 
sogenannten EPTGruppe (Ephemeroptera/Eintagsfliegen, Plecoptera/Steinfliegen, Trich
optera/Köcherfliegen), die weltweit in der ökologischen Beurteilung von Fließgewässern 
verwendet wird, aufscheint.

Abb. 2: Anteil der in den Rote Listen gefährdeter Tiere Österreichs eingestuften Gruppen; grün: 
eingestuft, schwarz: nicht bearbeitet. – Fig 2: Proportion of groups classified in the Austrian Red 
Lists of Threatened Species; green: classified, black: not processed.



Wirbellose FließgewässerOrganismen im Wandel –  
unter besonderer Berücksichtigung der Insektenfauna 41

Abb. 3: Prozentuelle Verteilung aller klassifizierten Gruppen österreichischer aquatischer Evertebra
ten in zusammengefassten Gefährdungsstufen (gefährdet = vom Aussterben bedroht, stark gefähr
det, gefährdet). – Fig. 3: Percentage distribution of all classified Austrian aquatic macroinvertebrate 
groups, summarised in threat levels (endangered = threatened with extinction, critically endangered, 
endangered).

Abb. 4: In den Anhängen 
II, IV und V der Fauna 
FloraHabitat Richtlinie 
aufgeführte  aquatische 
Makroevertebraten. 
(https://www.umwelt
bundesamt.at/fileadmin/
site/themen/naturschutz/
arten_der_anhaenge_
ii_iv_v_oesterreich.pdf). 
– Fig. 4: Aquatic macroin
vertebrates listed in Anne
xes II, IV and V of the Ha
bitats Directive. (https://
www.umweltbundesamt.
at/fileadmin/site/themen/
naturschutz/arten_der_
anhaenge_ii_iv_v_oester
reich.pdf).
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Raritäten: flusstypische Arten und Endemiten
Die Diversität aquatischer Organismen Österreichs ist relativ gut bekannt und kann als 
leicht steigend dargestellt werden. Einerseits werden regelmäßig neue Arten – zumeist 
Neobiota (also gebietsfremde Arten) – gemeldet, andererseits jedoch ist eine faktenbasier
te Dokumentation eines Rückganges/Verlustes von spezifischen Arten – auch aufgrund 
natürlicher Schwankungen von Populationen – schwierig und liegt weitgehend außerhalb 
der Aufgaben der verantwortlichen Institutionen. So wurde z. B. die Steinfliegenart Iso-
genus nubecula seit 66 Jahren in Österreich nicht mehr nachgewiesen und muss wohl als 
verschollen eingestuft werden. Ohne historisches und eindeutig identifizierbares Samm
lungsmaterial sind langfristige Entwicklungen aber schwer nachvollziehbar, was den ho
hen Wert von Museen unterstreicht.

Abb. 5: Isogenus nubecula, eine Charakterart größerer Flüsse. Die Art ist heute noch in naturnahen 
Flüssen wie Loire und Allier (Frankreich) häufig. Aufgrund von Museumsmaterial und historischen 
Schriften (Bauer & Löw 1857) weiß man, dass sie einst an der Donau ebenfalls häufig war. Der letzte 
Nachweis gelang 1958 an der Donau. – Fig. 5: Isogenus nubecula, a character species of large rivers. 
The species is still common today in nearnatural rivers such as the Loire and Allier (France). Based 
on museum material and historical publications (Bauer & Löw 1857), we know that it was once also 
common in the Danube, where it was last recorded in 1958.

Da größere Fließgewässer des intensiv genutzten Flachlandes von anthropogenen Verände
rungen besonders betroffen waren und sind, ist es erfreulich, dass europaweit sehr seltene 
Arten noch in einzelnen Gewässerabschnitten Österreichs vorkommen. Als Stellvertreter 
vieler gefährdeter, aber weitgehend unbekannter Organismen, sei die Steinfliege Agnetina 
elegantula erwähnt, die weltweit nur noch im Gewässersystem Lafnitz/Raab in Österreich 
und Ungarn vorkommt (Abb. 6 u. 7). Ein einziger negativer Einfluss im Einzugsgebiet 
kann diese Population jedoch vernichten, was die Wichtigkeit eines Flusseinzugsgebiets
managements unterstreicht. Derzeit gibt es jedoch keine systematische Überwachung der 
Bestandsentwicklung dieser und anderer gefährdeter Arten.
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Endemiten sind Tiere oder Pflanzen, die ausschließlich in einem bestimmten geografi
schen Gebiet vorkommen und nirgends sonst auf der Welt zu finden sind. Aus naturschutz
fachlicher Sicht sind gerade die Areale endemischer Arten bedeutsam, da sich spezifische 
Arten – auch aufgrund des manchmal noch immer geringen Kenntnisstandes über die 
alpine Fauna – auf einzelne kleine Einzugsgebiete beschränken und geringste Verände
rungen den weltweiten Verlust dieser Arten nach sich ziehen können (Rabitsch & Essl 
2009). In Österreich sind das Steirische Randgebirge und die SüdOstalpen als aquatische 
EndemitenZentren bekannt, die sich weiters am Rand der letzten Vergletscherung am 
Alpenbogen in südwestlicher Richtung verteilen. Unser Kenntnisstand über das Vorkom

Abb. 6: Agnetina elegantula, das vielleicht seltenste aquatische Insekt Mitteleuropas. – Fig. 6: Ag-
netina elegantula, perhaps the rarest aquatic insect in Central Europe.

Abb. 7: Vorkommen der Steinfliege Agnetina elegantula in Österreich. – Fig. 7: Occurrence records 
of the stonefly Agnetina elegantula in Austria.
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men der Endemiten, die meist Bewohner von Quellen bzw. Oberläufen sind, ist lücken
haft, da regelmäßige, flächendeckende Aufsammlungen fehlen. Dennoch wurden in den 
letzten 20 Jahren alleine hinsichtlich der Köcherfliegen 16 Endemiten der Alpen neu für 
die Wissenschaft beschrieben, was auf weitere unentdeckte Arten hinweist.

Aquatisches Monitoring in Österreich
Gemäß den Vorgaben der EUWasserrahmenrichtlinie (WRRL) werden österreichische 
Gewässer seit mehr als zwei Jahrzehnten intensiv untersucht. Im Rahmen der WRRL 
erfolgt die Erhebung von Arten aber nicht primär zur Erfassung der Biodiversität, son
dern um den ökologischen Zustand der Gewässer zu beurteilen. So werden beispielswei
se für das WRRLMonitoring keine Referenzgewässer (also keine naturbelassenen Ge
wässer) und keine Oberläufe oder Quellen (<10 km² Einzugsgebiet) untersucht. Damit 
werden wesentliche, arten und endemitenreiche Gewässersysteme nicht beprobt. Weiters 
werden ausschließlich aquatische Stadien, die oftmals nicht auf Artniveau bestimmbar 
sind, untersucht. Aufgrund der Ziele und des daraus folgenden Untersuchungsdesigns der 
WRRL, können Ergebnisse dieser Untersuchungen nur bedingt auch für ein Biodiversi
tätsmonitoring herangezogen werden. Entwicklungen dominanter und relativ toleranter 
Gruppen sind durch das WRRLMonitoring gut beobachtbar, kleinräumig verteilte Ar
ten (Endemiten in Quellregionen oder Arten von Mikrohabitaten) werden jedoch groß
flächig ignoriert.

Aquatische Wirbellose haben – mit Ausnahme fischereiwirtschaftlich relevanter Grup
pen wie höhere Krebse – keinen kommerziellen Wert und werden in der Regel – au
ßerhalb rechtlicher Vorgaben – nicht systematisch besammelt. Seltene Ausnahmen sind 
beispielsweise die invasive QuaggaMuschel (Dreissena rostriformis), die durch ihr massen
haftes Auftreten den Stoffhaushalt von aquatischen Systemen massiv verändern kann und 
zudem hohe finanzielle Schäden durch das Verstopfen von Wasserleitungen verursacht  
(https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasserqualitaet/fluesse_seen/quaggamuschel.html).

Als Folge davon, sind eindeutige Arealveränderungen für den Großteil der Arten – vor 
allem aufgrund der fehlenden Daten – bisher nicht erkenn oder nachvollziehbar. Eine 
längerfristige und flächendeckende Aufnahme der aquatischen wirbellosen Fauna, die als 
Basis für die Abschätzung der Bestandsentwicklung dienen könnte, fehlt auf Landes wie 
auch Bundesebene.

Da gewisse Arten ein spezielles Monitoring zur Erfassung benötigen (Adultfang am 
Tag, Emergenzfallen, Lichtfallen etc.) ist für ein umfassendes Biodiversitätsmonitoring 
 taxonomisch geschultes Personal und der Einsatz unterschiedlicher Methoden unerläss
lich.

Daher werden gesicherte Artnachweise im Wesentlichen von meist außerakademischen 
Liebhabern – sogenannten LaienExperten – erbracht (deren Arbeit nicht hoch genug ge
schätzt werden kann) und werden – wenn überhaupt – in z. T. unübersichtlichen Journa
len, wie z. B. Vereinsorganen, publiziert. Eine Überführung dieser Daten in eine allgemein 
zugängliche Plattform erfolgt mit Ausnahme der ZoologischBotanischen Datenbank ZO
BODAT (https://www.zobodat.at) des Biologiezentrum der Oberösterreichischen Landes
kultur GmbH nicht; eine Datenanalyse der Entwicklung einzelner Arten wird sporadisch 
im Zuge der Erstellung von Roten Listen durchgeführt.

https://www.zobodat.at
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Gefährdungsursachen
Die Reaktionen der wirbellosen Wasserfauna hinsichtlich spezifischer Stressoren sind so 
heterogen wie die Gruppe selbst. Über die Entwicklung von spezifischen aquatischen Ha
bitatbedingungen und damit über das Vorkommen von aquatischen Organismen können 
österreichweit nur prozesshafte Überlegungen angestellt werden. Anthropogene Stressoren 
im alpinen Raum unterscheiden sich in ihrer Qualität und Quantität von jenen im intensi
ver genutzten Flachland und haben daher auch unterschiedliche Auswirkungen auf die Fau
na. Während alpine Quellen und Bergbäche zwar von Überweidung, Wasserableitungen, 
Schwallereignissen und Verbauungen betroffen sind, ist ihre Beeinträchtigung in ihrer 
Gesamtheit generell noch als gering anzunehmen. Ausnahmen bestehen allerdings in den 
äußerst sensiblen Bereichen der Randgebirge und Südalpen, in denen besonders gehäuft 
Endemiten vorkommen, die in keiner Weise durch (inter)nationale Richtlinien geschützt 
sind und beispielsweise durch Beschneiungsteiche zunehmend gefährdet sind.

Flachländer hingegen weisen generell eine starke landwirtschaftliche Nutzung bei gleich
zeitig hohem Besiedlungsdruck auf. Die Folgen sind Gewässerbegradigungen und verbau, 
Eutrophierung, Verlust an Ufervegetation und Kleingewässern (z. B. Quellen, Mooren, 
Tümpeln) sowie das Abschneiden und Trockenfallen von Augewässern und Überschwem
mungswiesen.

Zur allgemeinen ökologischen Situation von aquatischen Lebensräumen stellen Paternos
ter et al. (2021) fest, dass „ … nach dem Nationalem Gewässerbewirtschaftungsplan 2009 
(BMLFUW 2015) mehr als 50 % der Gewässerlängen in einer schlechteren ökologischen Zu-
standsklasse als „gut“ gemäß Wasserrahmen-Richtlinie der EU liegen, im Fall von Auen ergibt 
sich ein ähnliches Bild. Bei Mooren wiederum wird bei 2.716 Objekten oder bei 94 % der Ge-
samtfläche ein Restaurationsbedarf angenommen.“ In den meisten Fällen ist der Grund für 
das Verfehlen des EUZielzustandes (der „gute ökologische Zustand“) eine Degradation 
der hydromorphologischen Ausprägung der Gewässer (v. a. Verbauung, Aufstau etc.). Or
ganische Verschmutzung, in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts noch weit verbrei
tet, spielt durch den Aufbau eines dichten Kläranlagennetzes heute nur noch eine unter
geordnete Rolle.

Das vermehrt massive Auftreten invasiver, gebietsfremder Arten in Verbindung mit dem 
zunehmend dokumentierten Verlust einheimischer Faunen großer Flüsse wird europa
weit beobachtet (z. B. Füreder & Pöckl 2007; Moog et al. 2007; Arbačiauskas et al. 2008; 
Graf et al. 2008; Panov et al. 2009). Die Donau ist – neben einem nördlichen Korridor 
über die Wolga zur Ostsee und einem zentralen Weg über den Dnjepr zur Elbe und zum 
Rhein – die wichtigste südliche Migrationsroute aquatischer pontokaspischer Elemente 
(Bij de Vaate et al. 2002). Die meisten Neozoen in der Donau stammen daher aus dieser 
Region und gehören zu den Krebstieren (Gattungen Dikerogammarus, Echinogammarus, 
Chelicocorophium), während nur wenige andere wie die Garnele Atyaephyra desmaresti, die 
Wollhandkrabbe Eriocheir sinensis und die Mollusken Corbicula fluminea, Sinanadonta 
woodiana bzw. Potamopyrgus antipodarum aus anderen Regionen stammen (Mittelmeer, 
Ostasien und Neuseeland; Moog et al. 2007).

In kleineren Fließgewässern können v. a. Blasenschnecken (Physella spp.) und die Neusee
ländische Zwergdeckelschnecke Potamopyrgus antipodarum neben dem Signalkrebs (Pa-
cifastacus leniusculus) und dem Marmorkrebs (Procambarus virginalis) als aquatische Neo
zoa dominant auftreten (u. a. Moog et al. 2013). Die verheerenden Auswirkungen der die 
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Krebspest übertragenden Großkrebse auf einheimische Arten sind weitgehend bekannt. 
Im Unklaren bleiben allerdings die Auswirkungen von z. T. massenhaft vorkommenden 
Mollusken wie Corbicula spp. (Asiatische Körbchenmuschel), Dreissena rostriformis (Quag
gaMuschel) oder der Neuseeländischen Zwergdeckelschnecke auf den Stoffhaushalt der 
Gewässer.

Um die wirtschaftliche Bedeutung der Neobiota neben ihren ökologischen Effekten zu 
unterstreichen, werden die Gesamtkosten der „invasive alien species“ (IAS) in Europa 
zwischen 1960 und 2020 mit 140,20 Mrd. USDollar (bzw. 116,61 Mrd. Euro) angeführt 
(Haubrock et al. 2021). Ein systematisches Monitoring von aquatischen Neobiota wird mit 
wenigen Ausnahmen in Österreich nicht durchgeführt.

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor auf die Verbreitung von aquatischen Organismen ist 
die Wassertemperatur. Durch die Temperatur hervorgerufene Änderungen sind weitge
hend bekannt und langfristige Reaktionen auf Temperaturerhöhungen wurden mittler
weile festgestellt (Domisch et al. 2011; Haase et al. 2019). Auch über die Temperaturpräfe
renzen von aquatischen Insekten ist einiges bekannt (Haidekker & Hering 2007), Effekte 
von Veränderungen auf die Biologie von aquatischen Evertebraten bzw. auf Interaktionen 
zwischen Lebensgemeinschaften sind bislang aber eher das Thema von Prognosemodel
len (Hershkovitz et al. 2015; Pletterbauer et al. 2016), die allerdings selten nachevaluiert 
werden. Ein gezieltes Monitoring von ArealVeränderungen von Arten findet in Öster
reich derzeit nicht statt.

Hydrologische Veränderungen, verbunden mit der Klimakatastrophe, können generell 
starke Auswirkungen auf aquatische Organismen haben. Grundwasserabsenkungen und/
oder Wasserableitungen von Quellen (aufgrund von erhöhtem Wasserbedarf durch Dür
ren) können wichtige Bruthabitate von stenöken und kleinräumig verbreiteten aquatischen 
Organismen vernichten und die wenigen Populationen weiter reduzieren, was v. a. Ende
miten betrifft. Auch derzeit noch permanent wasserführende Gewässer könnten in Zu
kunft weniger Wasser aufweisen, was eine Veränderung der tierischen Gemeinschaften hin 
zu an temporäre Gewässer angepasste Zönosen führen würde. Dieses Szenario betrifft vor 
allem den außeralpinen Raum Österreichs. Die extrem hohe Versiegelung österreichischer 
Landschaften führt im Zusammenhang mit dem Klimawandel bei Extremereignissen zu 
katastrophalen Hochwässern, die auch die aquatische Fauna betreffen und teilweise zu ho
hen Bestandsverlusten bis hin zur Verödung von Abschnitten führen.

Künstliche Änderungen der Hydrologie, wie sie etwa im Zusammenhang mit Wasserkraft
werken (durch Schwall und Sunkereignisse) auftreten, wirken sich ebenfalls negativ auf 
aquatische Lebensgemeinschaften aus (Holzapfel et al. 2017), in dem sie beispielsweise die 
Individuendichten spezifischer Arten reduzieren (Leitner et al. 2017; Schülting et al. 2016, 
2018). In Kombination mit morphologischen Degradationen wie Begradigungen wirken 
sich diese hydraulischen Schwankungseffekte besonders stark auf bodenlebende Organis
men aus. RestwasserSituationen durch Wasserableitung (v. a. zur Stromproduktion) tre
ten weitverbreitet in Österreich zwischen etwa 200 bis 2000 m Seehöhe auf. Neben dem 
Verlust der natürlichen Abflussdynamik und der Verringerung des Lebensraumes stellen 
vor allem Temperaturveränderungen und Sedimentation von Feinsubstraten eine Heraus
forderung für die Fauna dar.

Ebenfalls für die Stromproduktion errichtete Stauanlagen in Fließgewässern stellen einen 
weiteren Gefährdungsfaktor dar. Staudämme haben weitreichende Auswirkungen und 
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betreffen im Staubereich eine Veränderung der Fließgeschwindigkeit, der Temperatur 
sowie der Substratverhältnisse und führen damit zu drastischen Faunenveränderungen 
(Ofenböck et al. 2011). Darüber hinaus werden die Bereiche unterhalb der Dämme durch 
den Sedimentrückhalt in Stauanlagen langfristig in ihrer Sedimentzusammensetzung und 
Morphologie verändert, was wiederum zu deutlichen Habitatveränderungen führt.

Eine andere zunehmende Herausforderung sind die Versandung bzw. der Eintrag von 
Feinsedimenten aus landwirtschaftlichen Flächen, wobei die Substratstruktur von Bä
chen grundlegend geändert wird. Allerdings wird das Problem aufgrund seiner langsamen 
Auswirkungen über Generationen selten als solches erkannt. Versandete Gewässer weisen 
generell eine deutlich herabgesetzte Faunendichte und Diversität auf (Leitner et al. 2015; 
Graf et al. 2016; Hauer et al. 2018). Dazu kommen noch diverse Schadstoffeintrage aus 
der Landwirtschaft und anderen Quellen, die eine große Unbekannte darstellen (Beketov 
et al. 2013; Davison et al. 2021; Veseli et al. 2022), da ihre Effekte auf spezifische Arten 
weitgehend unbekannt sind und/oder ignoriert werden.

Eine natürliche und heterogene Flussmorphologie wird oftmals von Totholzansammlun
gen mit geprägt, die ein wesentliches Element von Fließgewässern darstellen. Sie tragen 

Tab. 1: Ursachenmatrix und Auswirkungen auf abiotische Habitatparameter sowie auf die benthi
schen Evertebraten in verschiedenen Lebensraumtypen. – Tab. 1: Matrix of causes and effects on 
abiotic habitat parameters and benthic evertebrates in different habitat types.
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zur Nährstoffretention bei, sind aber auch ein wesentliches Habitat für etliche rare Ar
ten (Dossi et al. 2018, 2020). Durch den gezielten Anbau von wirtschaftlichen Holzarten 
(Fichtenplantagen) sowie die Heranführung von landwirtschaftlichen Flächen bis an das 
Ufer der Gewässer, wird die Struktur der natürlicher Ufervegetation und damit auch das 
Ausmaß und die Qualität des Totholzes im Gewässer maßgeblich verändert, mit all ihren 
Auswirkungen auf die Faunengemeinschaften.

Ein gänzlich anderes Gefährdungsproblem wird durch Überweidung ausgelöst und be
trifft v. a. Quellen und kleine Bäche der Almen, die durch Viehtritt verschlammen und 
in ihrer Struktur vernichtet werden. Zudem führt der Dung zur übermäßigen Eutrophie
rung dieser sensiblen Habitate, was zum völligen Verschwinden typischer QuellLebens
gemeinschaften führen kann.

Nicht zuletzt trägt in den letzten Jahrzehnten das Phänomen der der Lichtverschmutzung 
vermehrt zur Gefährdung von aquatischen Insekten bei. Adulte Stadien gewisser Arten 
werden von Lichtquellen angezogen und erleiden dadurch Verluste in ihrer Energiebilanz. 
Dieser Faktor wird vor allem in urbanen Bereichen zum Risiko (u. a. Eisenbeis & Hänel 
2009; Jechow & Hölker 2019).

Einzelne der oben genannten Faktoren können sensitive Arten stark beeinträchtigen, zu
meist ist es jedoch die Kombination vieler/aller, in den meisten Fällen kumulativ wirken
der Stressoren, die ganze Lebensgemeinschaften langfristig und nachhaltig verändert (u. a. 
Hering et al. 2015; Cardoso et al. 2020a,b).

Conclusio
Fließgewässersysteme sind lineare Lebensräume und stark von den Eigenschaften des Ein
zugsgebietes geprägt. Lokale Eingriffe beeinträchtigen daher nicht nur eine spezifische 
Stelle, sondern wirken sich auf weite Strecken der darunterliegenden Flussabschnitte aus 
(z. B. Graf et al. 2016). Abholzung im Oberlauf beispielsweise kann zu schädlicher Sedi
mentation von Feinsubstraten in weit entfernten Gewässerabschnitten oder Schadstoffein
trag zum Veröden von ganzen Flussläufen führen. Darüber hinaus führt die großflächige 
Bodenversiegelung verstärkt zu katastrophalen Hochwasserereignissen, die in Zusam
menspiel mit der Klimakatastrophe aquatische Lebensgemeinschaften stark reduzieren 
können. Daraus ergeben sich prinzipiell höhere anthropogen verursachte Gefährdungen 
für tierische Bewohner von flussab gelegenen Abschnitten. Aber auch die Fauna (alpiner) 
Quellen unterliegt anthropogener Gefährdung, wie z. B. durch Überweidung und deren 
Auswirkungen (Viehtritt, Eutrophierung) sowie in letzter Zeit auch durch Wasserablei
tungen für Teiche zur Kunstschneeproduktion. Fließgewässer sind immens sensible und 
dynamische Ökosysteme, die aufgrund ihrer Komplexität nur schwer zu managen sind. 
Sie beherbergen in ihrem natürlichen Zustand eine vielfältige benthische Lebensgemein
schaft. Die wenigen intakten Fließgewässer Österreichs sollten daher streng geschützt und 
unter keinen Umständen beeinträchtigt werden, um diese Faunendiversität langfristig zu 
erhalten.

Österreich hat aufgrund seiner heterogenen Landschaft und der Vielzahl an Ökoregio
nen eine reichhaltige aquatische Fauna, die es zu erhalten gilt. Es besteht die Gefahr, eine 
schleichende und langsame Ausdünnung von Populationen durch die oben erwähnten 
Faktoren zu übersehen, da die gegenwärtige Datenlage weder Zustand noch Trends der 
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Biodiversität widerspiegelt. Gerade für die Prognose der Aussterbewahrscheinlichkeit in
nerhalb von zeitlichen Dimensionen würde es Informationen wie die artspezifische mini
male Populationsgröße, die BestandesEntwicklung und den Genpool einer Art brauchen. 
Solche Daten sind aber nur durch ein systematisches, langfristiges und damit kosteninten
sives Monitoring zu generieren.

Aus naturschutzfachlicher Sicht stellen Rote Listen ein wirkungsvolles Planungsinstru
ment im Management von Gewässern dar. Die Basis für die seriöse Erstellung solcher 
Listen ist jedoch ein solider Kenntnisstand von Verbreitungsdaten, den es in Österreich 
derzeit nur für vereinzelte aquatische Wirbellose gibt „Um aktuellen Ansprüchen gerecht zu 
werden, sind Investitionen erforderlich, insbesondere hinsichtlich der Digitalisierung der Da-
ten. Bestehende Monitoringprogramme decken einen kleinen Teil der Insektenvielfalt ab, stan-
dardisierte, langfristig gesicherte Freiland-Erhebungen fehlen jedoch (Rabitsch et al. 2020)“. 
Zur Datenverdichtung und um Abschätzungen der Bestandsentwicklung von Organis
men unter den vielfältigen und anhaltenden anthropogenen Belastungen der aquatischen 
Ökosysteme vornehmen zu können, ist daher eine methodisch adäquate, langfristige und 
flächendeckende faunistische Erfassung der aquatischen Organismen bzw. spezieller In
dikatorgruppen, dringend vonnöten. In erster Linie sind dabei Bestände von gefährdeten 
Arten (z. B. Endemiten), mittlerweile seltenen Arten oder Arten von Flachlandgewässern 
zu beobachten. Dementsprechend müssten für eine nachhaltige Bestandsdokumentation 
und zukunftsorientierte Maßnahmensetzung zur Erhaltung der Lebensräume und damit 
auch der aquatischen Fauna Österreichs folgende Punkte gewährleistet werden:

•  Stärkung der taxonomischen und ökologischen Ausbildung
•  Integration aquatischer Wirbelloser in bestehende internationale Regelwerke (FFH

Richtlinie) und internationale Gefährdungseinstufungen (IUCN Red Lists)
•  Langfristiges, standardisiertes und artspezifisches Monitoring von (ausgesuchten) Arten 

hinsichtlich Bestandes und Arealentwicklung
•  Hydromorphologische Verbesserungsmaßnahmen (Renaturierungen)
•  Stressorspezifische Wirkungsanalysen (v. a. hinsichtlich Spurenstoffe)
•  Geeignetes Datenmanagement und geeignete Dateninfrastruktur
•  Gemeinsame Strategie und politisches Bekenntnis in Bezug auf Umsetzung und Fi

nanzierung

Gleichzeitig verweisen wir auf den umfassenden Maßnahmenkatalog von Schiemer et al. 
(2022).
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