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Vorwort

Osterreich zdhlt zu den wasserreichsten
Lindern Europas. Wasser ist eine zentrale
Grundlage fiir alle Bereiche der menschli-
chen Gesellschaft und eine der wichtigsten
natiirlichen Ressourcen: Es wird als Trink-
wasser, in der Landwirtschaft oder zur
Energieerzeugung, fiir den Transport bzw.
in der Industrie genutzt und ist gleichzeitig
von grofier Bedeutung fiir Tourismus, Frei-
zeitgestaltung und Erholung. Flie8gewds-
ser, Seen und Feuchtgebiete sowie das
Grundwasser stellen wichtige Okosysteme
dar und bilden einzigartige Lebensraume
fiir zahlreiche Tiere und Pflanzen. Wasser
ist jedoch auch eine unberechenbare Natur-
gewalt, die in Form von Hochwasser, Uber-
schwemmungen oder als Auslser von Mu-
ren auf die Menschen einwirkt. Doch auch
das Fehlen von Wasser — wie Trockenheit
oder Diirre — belastet. Der durch den Klima-
wandel ausgeloste Riickgang der Gletscher
und der Schneebedeckung, sinkende
Grundwasserspiegel einerseits sowie die
Zunahme von Starkniederschldgen und
Diirren andererseits, stellen uns heute vor
neue Herausforderungen in Bezug auf die
Gefahrdung durch und die Verfiigbarkeit
von Wasser und damit auch auf unseren ge-
nerellen Umgang mit dieser Ressource.

Wichtige Ziele dieses White Papers sind die
Darstellung der besonderen Bedeutung der
Ressource Wasser in Osterreich, das Auf-
zeigen von Forschungsfeldern und Defizi-
ten im Themenbereich Wasser sowie die
Notwendigkeit einer Starkung der oster-
reichischen Wasserforschung fiir die Be-
waltigung zukiinftiger Herausforderungen.
Der vorliegende Text richtet sich an alle re-
levanten Einrichtungen aus Politik, Wirt-
schaft und Wissenschaft und soll einen
Uberblick iiber aktuelle Themen im For-
schungsbereich Wasser geben, sowie die
vorhandenen Kompetenzen und Schwer-
punkte in Osterreich darstellen. Insbesonde-
re soll das White Paper aufzeigen, welche
Problembereiche bestehen, damit Osterreich
zukiinftig in der Wasserforschung internati-
onal wettbewerbsfdhig bleibt und ein nach-
haltiger Umgang mit der Ressource Wasser
in Osterreich gesichert werden kann. Das
White Paper stellt anhand der vier Themen-
bereiche Wasserressourcen quantitativ,
Wasserressourcen qualitativ, Biodiversitit
und C)kosystemleistungen dar, wie die Os-
terreichische Wasserforschung mit aktuellen
Fragestellungen und zukiinftigen Heraus-
forderungen umgeht und welche Potentiale
existieren.

Die Allianz BiodiWa wurde 2022 mit Unterstiitzung des Bundesministeriums fiir Bildung,
Wissenschaft und Forschung (BMBWEF) ins Leben gerufen. Sie vereint den Biodiversititsrat
(Netzwerk Biodiversitit) und die ehemalige ,, Austrian Joint Water Initiative”, um eine engere
Zusammenarbeit zwischen diesen Fachbereichen zu fordern. Ziel der Allianz ist es, den kom-
plexen globalen Herausforderungen, wie Biodiversititsverlust, Klimakrise, Verschlechterung
der Wasserqualitit, Verdnderung der Wasserverfiigbarkeit und den zunehmenden Nutzungs-
konflikten gemeinsam entgegenzuwirken. Die ,, Austrian Joint Water Initiative” (AJWI) war
eine unabhingige Plattform mehrerer Universititen — koordiniert vom Umweltbundesamt —
mit dem Ziel Akteur*innen der 6sterreichischen Wasserforschung zu vernetzen und wurde

ebenfalls vom BMBWEF initiiert. Wien, Dezember 2024



,Und nun trinken wir, auf dem Bauche liegend, den Kopf im
Becken wie die Kalber ... Wasser! Wasser, au hast weder
Geschmack noch Farbe noch Aroma. Man kann dich nicht
beschreiben. Man schmeckt dich, ohne dich zu kennen. Es
Ist nicht so, dass man dich zum Leben braucht: au selbst bist
das Leben! Du durchadringst uns als Labsal, dessen
Kastlichkeit keiner unserer Sinne auszudriicken fahig ist.
Durch dich kehren uns alle Krafte zurtick, die wir schon
verloren gaben ... Du bist der kdstlichste Besitz dieser Erde
... au schenkst uns ein unbeschreiblich einfaches und groles
Gliick.

Antoine de Saint-Exupéry







Der Themenbereich Wasser stellt in Oster-

reich ein agiles und interdisziplinéres For-
schungsfeld dar, das eine grofle inhaltliche
Bandbreite abdeckt und in vielen Bereichen
von internationaler Bedeutung ist. Fiir wei-
tere Innovation und zusétzlichen Wissens-
gewinn auf hohem Niveau ist nationale und
internationale Vernetzung jedenfalls erstre-
benswert und notwendig. Voraussetzung
dafiir ist, dass der Wasserforschung in Os-
terreich auch zukiinftig ausreichend Unter-
stiitzung gewdhrt wird, um insbesondere
international reiissieren zu konnen.

Verschiedene Forschungsfelder tragen we-
sentlich dazu bei, einen nachhaltigen Um-
gang mit der lebenswichtigen Ressource
Wasser zu férdern. Ungeachtet dessen ste-
hen wir vor Herausforderungen wie etwa
Landnutzungsdanderungen oder der Klima-
und Biodiversitatskrise. Gleichzeitig fithren

Nutzungsanspriiche der Gesellschaft, wie
Bewdsserung in der Landwirtschaft oder
Wasserkraftproduktion, zu vielféltigen Ziel-
konflikten. Im Zentrum dieses Spannungs-
feldes stehen die osterreichischen Wasser-
ressourcen und die damit verbundenen Ge-
wisserokosysteme. Nur mit einem tatsdch-
lich integrativen Management, das eine
kontinuierliche Verbesserung von Lebens-
raumen beinhaltet, konnen die Biodiversitit
und Okosystemleistungen erhalten bleiben.
In der Forschung sind hier Themen wie
kiinstliche Intelligenz (KI), Machine Lear-
ning oder innovative Monitoringansétze
(Stichwort ,eDNA”) genauso relevant wie
Hydrookologie, Abwasser-Epidemiologie
oder Klimawandelfolgenforschung. Die ak-
tuellen Herausforderungen aus der For-
schungs- und Innovationsperspektive las-
sen sich wie folgt zusammenfassen:



Gerade im Zusammenhang mit der
Thematik Wasser konnen Mitglied-
staaten der EU bestimmte Heraus-
forderungen nicht auf nationaler Ebene
16sen. Viele Aufgaben haben
transnationalen Charakter und kénnen
somit nur durch verstirkte inter-
nationale Zusammenarbeit bzw.
Programme bewaltigt werden.

Um die Ziele der Wasserrahmen-
richtlinie bis zum Jahr 2027 tatsiachlich
zu erreichen, sind noch stirkere
Anstrengungen als bisher erforderlich.
Die bislang vorhandenen Bewertungen
zeigen, dass fast die Halfte der
europdischen Binnengewdsser gefdhrdet
ist, den guten 6kologischen Zustand
nicht zu erreichen. In Osterreich
befinden sich 49,2% der erfassten
Flielgewdsser in keinem dkologisch
guten Zustand, womit Handlungs-
bedarf besteht.

Die Gefdhrdung und der Riickgang der
Biodiversitit in aquatischen Oko-
systemen erfordern engagiertes
Handeln und umfassende
Wiederherstellung von Lebensrdumen,
um einen weiteren Verlust der
Artenvielfalt zu verhindern und die
Ziele der Biodiversitatsstrategie zu
erreichen.

Im Lichte des Klimawandels, aktueller
Landnutzungsdnderungen und der
steigenden Vulnerabilitdt der Gesell-
schaft kommt der Verringerung des
Hochwasserrisikos und dem Entgegen-
wirken von Diirren steigende

Bedeutung zu. Dabei sind integrative
Ansitze vom technischen Hochwasser-
schutz, iiber Natur-basierte Mafsnahmen
bis hin zur Bewusstseinsbildung notig.

Der Globale Wandel und der voran
schreitende Klimawandel im Speziellen
verursachen zusitzliche Belastungen fiir
die aquatischen Okosysteme und er-
hohen gleichzeitig den Nutzungsdruck
auf die Ressource Wasser. Um diesen
neuen Herausforderungen in Kombina-
tion mit bestehenden Belastungen be-
gegnen zu konnen, bedarf es inte-
grierter, inter- und transdisziplinarer
Ansatze, die es ermi)'glichen, die auf-
tretenden Problemstellungen in ihrer
Gesamtheit zu betrachten und zu 16sen.

Die Erhohung des Anteils an erneuer-
baren Energien zur Reduktion des CO:
Ausstofies und zur Netzstabilisierung
infolge volatiler Energie bedeutet auch
negative Auswirkungen auf die
Gewdsser. Ein weiterer Ausbau der
Wasserkraft muss in einem Masterplan
prioritir mit den 6kologischen
Bediirfnissen abgestimmt werden,
wobei neue Wasserkrafttypen zur
Verbesserung der Energieproduktion
und Minimierung der 6kologischen
Auswirkungen beitragen kénnen. Mit
dem , Integrierten Osterreichischen
Netzinfrastrukturplan” gibt es zwar eine
integrierte Betrachtung, wie erneuerbare
Energietrager abgestimmt ausgebaut
werden konnen, allerdings sollten die
Umweltbelange im Bereich Wasserkraft
detaillierter betrachtet werden.



1.1 Themenbereiche der
osterreichischen
Wasserforschungslandschaft

Wasser als Forschungsthema hat in Oster-
reich eine lange Tradition. Bereits 1818
wurde der Lehrstuhl ,Land- und Wasser-
baukunst” an der TU Wien und 1865 das In-
stitut fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft
an der TU Graz gegriindet. Im Jahr 1883
kam es zur Einfithrung des Studiums Kul-
turtechnik und Wasserwirtschaft an der
Universitéat fiir Bodenkultur Wien und 1905
wurde die Biologische Station in Lunz am
See errichtet, welche damit zu den &ltesten
limnologischen Forschungseinrichtungen
weltweit zihlt. Da Wasser ein so vielseitiges
Medium darstellt, wird in nahezu allen 6s-
terreichischen Fachhochschulen und Uni-
versitdten das Thema Wasser in irgendeiner
Art und Weise behandelt, um Expertise fiir

i Wasserforschung in Osterreich

die zahlreichen Aufgaben und Herausforde-
rungen rund um diesen Themenkomplex zu
vermitteln. Forschung wird auf diesem Ge-
biet neben den Universitidten auch von
Dienststellen des Bundes, von Landesbe-
hérden und aufSeruniversitiren Wissen-
schaftsinstitutionen betrieben.

Die Vielfalt der osterreichischen Wasser-
forschung spiegelt sich in einer breit gefa-
cherten Themenlandschaft wider. Die ver-
tretenen Themen entspringen sowohl den
Natur- und Sozialwissenschaften als auch
den technischen Wissenschaften und fithren
zu einer beeindruckenden Diversitédt in der
Osterreichischen Wasserforschungsland-
schaft. Eine Recherche nach Forschungsein-
richtungen, die sich in Osterreich mit dem
Themenbereich Wasser befassen, ergab
mehr als 100 Institute bzw. fachspezifische
Forschungs- und Arbeitsgruppen.



Einige Forschungsbereiche haben in Oster-
reich eine sehr lange Tradition. Dazu zdhlen
neben der Hydrologie und der Hydrogeolo-
gie, dem Wasserbau, der Gewésserdkologie,
der Trinkwasser- und Siedlungswasserwirt-
schaft auch die Glaziologie und die Natur-
gefahrenforschung, die aufgrund der geo-
grafischen Lage eine besondere Stellung in
Osterreich einnehmen. Das Thema Wasser
spielt jedoch auch in viele andere, verwand-
te Forschungsbereiche hinein, wie z.B. Ver-
fahrenstechnik, Kreislaufwirtschaft oder
Raumplanung. In jiingerer Zeit ergeben sich
durch die Klimakrise und den globalen
Wandel neue Herausforderungen und Be-
lastungen der Wassersysteme, die auf inter-
und transdisziplindre Weise behandelt wer-
den miissen und zahlreiche Forschungsbe-
reiche betreffen. Dies erfordert vernetztes
Handeln. Durch Innovation, Weitblick und
Austausch zwischen den einzelnen For-
schungsfeldern kann die §sterreichische
Wasserforschung hier auch weiterhin dazu
beitragen, dass Wasser zum Wohle der Ge-
sellschaft genutzt werden kann und als Le-
bensraum nachhaltig geschiitzt wird.

1.2 Politische und rechtliche
Rahmenbedingungen

Mit dem Beitritt Osterreichs zur Européi-
schen Union (EU) wurde die seit 1959 beste-
hende Strategie einer nachhaltigen Wasser-
gesetzgebung um eine Reihe von Richtlini-
en erweitert, welche den rechtlichen Rah-
men fiir die Wasserpolitik der EU — die eine
nachhaltige und umweltvertrégliche Was-
sernutzung in den Mitgliedsstaaten vorsieht
— vereinheitlicht. Neben der Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) sind vor allem die Hoch-
wasserrichtlinie (HWRL), die Richtlinie
zur Behandlung von kommunalem Ab-
wasser (UWWTD), die Grundwasserricht-
linie, die Trinkwasserrichtlinie, die Bade-
gewdsserrichtlinie, die Nitratrichtlinie, die
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH), die
verschiedenen Immissionsrichtlinien, die
Erneuerbare-Energien-Richtlinie (EER) so-
wie die Richtlinie zu Umweltqualititsnor-
men im Wasserbereich mafigebliche Be-
standteile der Gesetzgebung, die den Um-
gang mit Wasser bestimmen. Mit dem
Green Deal der EU und dem Nature Resto-



https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_de
https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/nature-restoration-law_en

ration Law (NRL) sind aktuell weitere maf-
gebliche Rahmenwerke in der EU entstan-
den, die klar auf einen nachhaltigen Um-
gang mit der Ressource Wasser und den
verbundenen Okosystemen abzielt.

Seit dem Jahr 2000 steckt die WRRL den
tibergeordneten, rechtlichen Rahmen fiir die
europdische Wasserpolitik ab. Sie soll ga-
rantieren, dass Oberflichengewésser (d.h.
Fliisse mit einem Einzugsgebiet >10 km?,
Seen und Kiistengewisser sowie das
Grundwasser) nachhaltig genutzt werden.
Ziel der Richtlinie ist es, den ,, guten 6kolo-
gischen und chemischen Zustand” fiir
Oberflichengewdsser bzw. ein , gutes 6ko-
logisches Potenzial und einen guten chemi-
schen Zustand” fiir erheblich verdanderte
oder kiinstliche Gewdsser zu erreichen.
Hervorzuheben sind dabei das Verbesse-
rungsgebot (d.h. alle Gewdésser, die keinen
guten Zustand erreichen, miissen 6kologisch
verbessert werden) sowie das Verschlechte-
rungsverbot (laut dem sich der Zustand
der Gewisser nicht verschlechtern darf).
Zur Erreichung der Vorgaben gibt es gibt es
die nationalen Gewésserbewirtschaftungs-
plane (NGP), die eine Umsetzung der Ziele
bis 2027 ermdglichen sollen.

Zusitzlich bilden seit 2007 die HWRL die
Basis fiir die Verbesserung des Hochwasser-
risikomanagements in Europa und seit 2009
die EER die Basis fiir Erh6hung des Anteils
der erneuerbaren Energien am Gesamtener-
gieverbrauch der EU.

1.3 Internationale Netzwerke

Forschung, Entwicklung und Innovation
unterliegen einer immer stdrkeren Internati-
onalisierung. Deshalb ist neben der nationa-
len Vernetzung auch die internationale Ver-
netzung ein wesentlicher Faktor in der
Agenda der 6sterreichischen Wasserfor-

schung. Eine Vielzahl von Strategien und
Programmen ist fiir den Forschungsbereich
Wasser relevant. Herauszustreichen sind
dabei die nationale ,Strategie fiir For-
schung, Technologie und Innovation” (FTI)
der Bundesregierung, die , Europaische For-
schungs- und Innovationsagenda” mit dem
Forschungsforderungsprogramm ,,Horizon
Europe” und den darin behandelten Missio-
nen, insbesondere die Mission , Restore Our
Ocean and Waters”, die , Water4All”-Part-
nerschaft, die ,Joint Programming Initiative
Water” (JPI Water) sowie die ,Agenda
2030” der Vereinten Nationen mit ihren
»Sustainable Development Goals” (SDGs)
auf internationaler Ebene. Die nationale FTI
Strategie soll insbesondere die Rahmen-
bedingungen fiir Forschung und Innovation
verbessern, damit Aktivitdten besser abge-
stimmt und Redundanzen vermieden wer-
den. Sie zielt auch darauf ab, die 6sterreichi-
schen Akteure besser in die globalisierte, in-
ternationale Wissens- und Technologieent-
wicklung einzubinden, was insbesondere
durch die erfolgreiche Teilnahme an inter-
nationalen Forderprogrammen erreicht
werden soll.

Die Initiative ,,JPI Water” dient dazu, auf
europdischer Ebene zwischenstaatliche Ko-
operationen fiir eine gemeinsame Pro-
grammplanung (, Water Challenges for a
Changing World“) abzustimmen, damit
Antworten auf die groen gesellschaftlichen
Fragen gefunden werden kénnen und auf
diese Weise zur Entwicklung des Europai-
schen Forschungsraums beigetragen wer-
den kann. Dafiir werden strategische Priori-
taten fiir transdisziplindre und innovative
europdische Forschung im Bereich Wasser
definiert. Diese umfassen die Aufrechterhal-
tung der Nachhaltigkeit von Okosystemen,
die Entwicklung von sicheren Wassersyste-
men, die Forderung der Wettbewerbsfdhig-
keit in der Wasserindustrie, die Einfiihrung
einer auf das Wasser bezogenen bzw. vom

i Wasserforschung in Osterreich
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https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/nature-restoration-law_en
https://www.bundeskanzleramt.gv.at/themen/forschungskoordination_fti/
https://www.bundeskanzleramt.gv.at/themen/forschungskoordination_fti/
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/strategy/strategy-2020-2024_en
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/strategy/strategy-2020-2024_en
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe/eu-missions-horizon-europe/restore-our-ocean-and-waters_en
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe/eu-missions-horizon-europe/restore-our-ocean-and-waters_en
https://ec.europa.eu/info/files/european-partnership-water4all-water-security-planet_en
http://www.waterjpi.eu/
http://www.waterjpi.eu/
https://sdgs.un.org/goals
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Wasser abhéngigen biobasierten Wirtschaft
sowie Aktivitdten, um einer Wasserknapp-
heit entgegenzuwirken.

Die internationalen Strategien und Pro-
gramme unterstreichen die zentrale Bedeu-
tung der Ressource Wasser und der damit
verbundenen Okosysteme. Durch entspre-
chende Forschungsprogramme sollen Lo-
sungsansatze fiir aktuelle und zukiinftige
Herausforderungen ausgearbeitet werden,
die eine nachhaltige Sicherung der Ressour-
ce Wasser und der Okosystemleistungen
zum Wohle der Gesellschaft ermdglichen.
Das neue EU-Rahmenprogramm ,,Horizon
Europe” (2021-2027) umfasst fiinf ,, Mission
Areas”, die fast alle einen Bezug zum The-
ma Wasser haben. Die ,,Mission Starfish
2030: Restore our Ocean and Waters” zielt
unmittelbar auf die Verbesserung und nach-
haltige Nutzung von Wassersystemen ab.
Dabei kommt der Interaktion von Fliefige-
wissern und Meeren eine grofie Bedeutung
zu. Die Inhalte umfassen das Schlieffen von
Wissensliicken, die Verbesserung und Wie-
derherstellung der marinen und Binnenge-

wisserokosysteme, , Null“-Verschmutzung,
die Dekarbonisierung der Ozeane und die
Verbesserung der ,Governance” durch inte-
grative Ansitze.

Generell kann sich eine gut vernetzte natio-
nale Forschungsgemeinschaft besser in in-
ternationale Netzwerke einbringen und so
zu einer noch stirkeren Beteiligung der Gs-
terreichischen Wasserforschung an interna-
tionalen Wissenschaftsinitiativen fiihren.
Um diese internationale Anbindung der na-
tionalen Akteure weiter zu verstarken, sind
Kompetenzprofile der einzelnen For-
schungsinstitutionen, der Austausch zu be-
reits bestehenden internationalen Netzwer-
ken sowie eine bessere Sichtbarmachung
der osterreichischen Wasserforschung anzu-
streben. Mit der Einrichtung der Allianz
Biodiversitit & Wasser — BiodiWa — wurde
in Osterreich ein Schritt gesetzt, um For-
schende besser zu vernetzen und die Mit-
wirkung Osterreichischer Forschungsinstitu-
tionen an den europdéischen Partnerschaften
(z.B. Water4All, Biodiversa+) und Missio-
nen zu unterstiitzen.


https://ec.europa.eu/info/publications/mission-starfish-2030-restore-our-ocean-and-waters_en
https://ec.europa.eu/info/publications/mission-starfish-2030-restore-our-ocean-and-waters_en
https://www.biodiversityaustria.at/biodiversitaets-hub/national-hub-biodiversitaet-wasser-biodiwa/
https://www.biodiversityaustria.at/biodiversitaets-hub/national-hub-biodiversitaet-wasser-biodiwa/

2.1 iiberfor|_1_1ung der wasser-
verbundenen Okosysteme durch
menschliche Nutzung

Wasserverbundene Okosysteme, wie Fliis-
se, Seen oder Feuchtgebiete, zihlen welt-
weit zu den am stirksten bedrohten Le-
bensriumen. FlieBgewdasser und ihre Auen
sind starken Belastungen durch intensive
Nutzung und Uberformung ausgesetzt, ins-
besondere durch Bevolkerungswachstum,
Landnutzungsdnderungen oder den land-
wirtschaftlichen und industriellen Flachen-
bedarf. Besonders seit den 1950er Jahren
gab es — angetrieben durch die wirtschaftli-
che und industrielle Entwicklung — substan-
zielle Veranderungen des Naturraums (Tro-
ckenlegungen, Flussbegradigungen, Was-
serspeicherung und -transfer, neue Chemi-
kalien), die zu einem noch nie da gewese-
nen Wandel der Okosysteme fiihrten. Ver-
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anderungen der grundlegenden physika-
lisch-chemischen Bedingungen und Okosy-
stemprozesse sowie der naturrdumlichen
Auspréagung und Form von Okosystemen,
wirken sich auf Fauna und Flora und damit
auf die 6kologische Funktionsfahigkeit aus.
Die beschriebenen Wirkungsgefiige sind
aber auch von sozio-6konomischer Bedeu-
tung, da unsere Gesellschaft in vielerlei
Hinsicht von Okosystemleistungen abhéan-
gig ist, die nur durch funktionierende Oko-
systeme zur Verfiigung stehen.

Aufgrund der alpinen Lage kommt der
Wasserkraft in Osterreich eine besondere
Bedeutung zu. Waren es anfangs haupt-
sachlich Wasserrader und Miihlen, mit de-
nen Wasserkraft genutzt wurde, so kam es
im Laufe des 20. Jahrhunderts zu einem
massiven Ausbau der Wasserkraftnutzung
zur Stromproduktion. Aktuell deckt die
Wasserkraft mehr als 60 Prozent der Gster-
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Abbildung 2.1: Vielféltige
Eingriffe in die Landschatft,
© I. Offenthaler/
Umweltbundesamt

reichischen Stromerzeugung ab und tragt
damit durch ihre CO,-Neutralitit wesent-
lich zur erneuerbaren Energieproduktion
bei. Auch wenn bei der Errichtung von
Wasserkraftanlagen verstarkt ckologische
Aspekte einbezogen werden, sind es vor al-
lem die Unterbrechung der Migrationskor-
ridore fiir die Aufwérts- und Abwartswan-
derung der Organismen (v.a. Fische), man-
gelnde Sedimentdurchgéngigkeit, die Um-
wandlung von Fliefstrecken in Stauberei-
che, Schwallbetrieb, Ausleitungen und da-
durch bedingte Restwasserstrecken sowie
der Verlust der lateralen Anbindung, die
ganze Flusssysteme stromabwirts von Was-
serkraftanlagen negativ beeinflussen und
die innovative und gesamtheitliche Ansét-
ze erfordern. In Osterreich kénnen nur 17
Prozent der Fliisse ohne Hindernisse frei
flielen und weniger als 15 Prozent befinden
sich noch in einem sehr guten ckologischen
Zustand. Lediglich ein Prozent wird von
6kologisch bedeutenden, intakten Auen be-
gleitet. Es gelten heute rund 60 Prozent der
heimischen FlieBgewdsser-Fischarten als ge-
fahrdet.

Strukturarmut,
Biodiversitéts-
Verlust

Grundwasser-
Entnahme .

Wesentlich ist, dass die Nutzung der Was-
serkraft mit einer erheblichen Verdnde-
rung der Lebensriume verbunden ist. Dies
gefdhrdet die Ziele der WRRL und FFH
Richtlinien. Ein Ziel des EU Green Deal ist
die Wiederherstellung von 25.000 km frei
flieBender Fliisse in Europa. Auch das Na-
ture Restoration Law greift diese Vorgabe
auf. Zusitzlich kommt es durch Wasser-
kraftnutzung auch zu Eingriffen in Natur-
raume und ihre hydrologischen Prozesse,
die tiber diese Richtlinien nicht ausreichend
erfasst werden (z.B. Hochgebirgsbiche,
Quellen oder Grundwasser), die aber zur
okologischen Funktionsfahigkeit des Fluss-
netzwerkes beitragen. Neben den Auswir-
kungen der Wasserkraftnutzung sind es vor
allem Hochwasserschutzmafinahmen und
Verdnderungen von Uferzonen, durch z.B.
Siedlungsstrukturen oder Landwirtschaft,
die als die wichtigsten Verursacher von
menschlichen Eingriffen in Osterreichs
Fliefsgewdsser gelten.

Auch im Hochwasserrisikomanagement

kommt es langsam zu einem Paradigmen-
wechsel: vom vorherrschenden technisch

Punktquellen diffuse Quellen




dominierten Flussbau (wie z.B. harte Regu-
lierungen und Damme), die eine Beschleu-
nigung des Abflusses nach sich zogen, hin
zu — getrieben von der Verschérfung der
Hochwasserwellen und des Erkennens der
Grenzen eines absoluten Hochwasserschut-
zes — integriertem Hochwasserrisikomana-
gement, das Natur-basierte Losungen, wie
z.B. naturnahe Uberflutungsflichen, mobile
Hochwasserschutzmafinahmen, Vorhersa-
gemethoden, aber auch Bewusstseinsbil-
dung in den Vordergrund stellt.

2.2 Auswirkungen des
Klimawandels im Bereich Wasser

Die Klimakrise und der Klimawandel sind
keine Zukunftsthemen, sondern ihre Aus-
wirkungen beeinflussen die Wassersyste-
me bereits jetzt massiv. Dementsprechend
stellt die Klimakrise einen hochst relevanten
Faktor fiir den Themenbereich Wasser mit
Auswirkungen wie Temperaturanstieg, Ex-
tremniederschlagsereignisse, Hochwésser,
aber auch zunehmende Diirreperioden dar.
Anzumerken ist allerdings, dass klimawan-
delbedingte Anderungen derzeit einen we-
sentlich geringeren Einfluss auf Fauna und
Flora haben als menschliche Eingriffe im
Zuge der vielfdltigen Nutzungen. Dies zeigt
sich auch anhand der Trinkwasserver- und
Abwasserentsorgung. Erstere — deren
Hauptaufgabe die Bereitstellung von Trink-
wasser in ausreichender Qualitit und
Quantitit ist — sieht sich durch die Zunah-
me des qualitativen und quantitativen
Drucks auf der Rohwasserseite vermehrt
neuen Herausforderungen ausgesetzt. Hin-
gegen ist die Abwasserreinigung mit der
Zunahme von organischen Stoffen in quali-
tativer (z.B. neuartige, unterschiedliche
Haushalts- und Industriechemikalien, Me-
dikamente) und quantitativer Hinsicht (Ein-
satzmengen) konfrontiert, die tiber die tra-
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ditionelle Verschmutzung mit Nghrstoffen
hinausgeht. Die grofie zukiinftige Heraus-
forderung besteht darin, die Klimawandel-
Auswirkungen sowie bestehenden und
mogliche neue Eingriffe und Belastungen
gemeinsam zu bewdltigen und intakte Le-
bensrdume und Wassersysteme zu erhalten.

Im Folgenden wird basierend auf dem ,Os-
terreichischen Sachstandsberichts Klima-
wandel 2014” (APCC 2014) und aktuellen
Informationen das Wirkungsgefiige Klima-
wandel und Wasser fiir Osterreich darge-
stellt. Die klimatischen Gegebenheiten
(Temperatur, Art und Menge von Nieder-
schldgen) spielen eine mafigebliche Rolle im
Wasserkreislauf und beeinflussen somit di-
rekt und auf vielfiltige Weise Wassersyste-
me. Der Einfluss des Klimawandels ist von
grofiter Relevanz und muss hinsichtlich der
gesellschaftlichen Wassernutzung (z.B. Be-
wisserung, Wasserkraft, Kithlwasser, aber
auch Trinkwasser) berticksichtigt werden.
Die Nutzungsanspriiche an Wassersysteme
werden sich auch in Zukunft erhéhen (z.B.
erhohter Bewdsserungsbedarf in der Land-
wirtschaft) und somit potenzielle Nut-
zungskonflikte vervielfaltigen.

Osterreich kann zwar als sehr wasserreiches
Land bezeichnet werden (nur 3% des ver-
fiigbaren Wassers werden laut Wasserbi-
lanz genutzt), doch existieren auch inner-
halb Osterreichs Unterschiede im Wasser-
dargebot: der Osten ist als niederschlags-
arm einzustufen und auch der Norden hatte
in den letzten Jahren mit ausgeprégten Diir-
rephasen zu kdmpfen. So spielt fiir die Nut-
zung der Ressource Wasser neben der jahr-
lich gesamt verfiigbaren Wassermenge ins-
besondere die saisonale und regionale Ver-
fiigbarkeit eine grofle Rolle. In Osterreich ist
zwar die jahrliche Bewé&sserungsmenge be-
zogen auf die Gesamtwasserbilanz gering,
doch regionale Entnahmen aus dem Grund-
wasser (oder sogar oft illegaler Weise aus
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Abbildung 2.2: Entwicklung

Oberflachengewéssern) kénnen in der tro-
ckenen Jahreszeit fiir die Wasserverfiigbar-
keit von Bedeutung sein.

Insbesondere das Wassermanagement im
urbanen Raum steht vor neuen Herausfor-
derungen, weil sich dort der Klimawandel
(Stichwort ,,urbane Hitzeinseln”) stark auf
den Lebensraum vieler Menschen auswirkt.
Weiters werden in vielen Bereichen des
Wassersystems zeitlich verschobene und in
ihrer Auspragung stiarkere Niederwasser-
phasen — sprich Diirren — saisonal schla-
gend. Diese haben sowohl negative Auswir-
kungen auf die Lebewesen in den Okosyste-
men als auch auf menschliche Nutzungen,
wie die Wasserkraft oder die Wasserverfiig-
barkeit fiir Bewédsserung und Kithlung.
Dazu kommt die klimawandelbedingte Zu-
nahme von Starkregenereignissen und
Hochwissern, die tiberlagert von Landnut-
zungsédnderungen zu einer Gefdhrdung fiir
die Bevolkerung fiihrt.

Ebenso sind das Abschmelzen der Glet-
scher, das Auftauen des Permafrostes und
sinkende Grundwasserspiegel als Folge des
Klimawandels relevant. Dadurch veridndern

1900-1990:y=0,01x+9,17

sich die Temperaturverhéltnisse, die Ab-
flussregime der Fliisse, der Sedimenthaus-
halt (Erh6hung der Produktion und Erosion
etc.) und die daraus resultierenden Natur-
gefahren (Muren, Rutschungen etc.). Mogli-
che Auswirkungen auf Grundwasserreser-
ven und -neubildung sind noch unbekannt,
aber in einigen hoch gelegenen Gebieten
der Alpen kommt es durch das Tauen von
Blockgletschern zu Schwermetallbelastun-
gen in den Gewaéssern.

Fiir wasserverbundene Okosysteme stellt
der Klimawandel eine besondere Heraus-
forderung dar. Die Temperatur in Oberfla-
chengewéissern, aber auch im Grundwasser,
hangt stark von der Lufttemperatur ab. Stei-
gende Wassertemperaturen in Seen und
FlieBgewdssern sind in Osterreich bereits
nachgewiesen und werden weiter voran-
schreiten (Abbildung 2.2). Bemerkenswert
dabei ist, dass der Temperaturanstieg in den
Gewdéssern stdrker ausgepragt ist als in der
Luft, teilweise ist er sogar doppelt so hoch.
In Seen kann der Klimawandel besonders
massive Verdnderungen verursachen, z.B.
eine Verdnderung in der Erneuerung des
Tiefenwassers und eine damit verbundene

der Jahresmitteltemperatur
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Anderung in der Sauerstoffversorgung und
Eutrophierung mit negativen Auswirkun-
gen auf die Wasserqualitdt. Aber auch in
der Aquakultur kann der Klimawandel zu
Modifikationen in den Produktionsverhilt-
nissen fiihren. Insbesondere ist davon die
Teichwirtschaft, die in Osterreich eine tradi-
tionelle, extensive Wirtschaftsweise darstellt
und von den Umweltbedingungen (wie z.B.
Wasserverfiigbarkeit und Temperatur) ab-
hangig ist, betroffen.

Die verindernden Umweltbedingungen
filhren zu neuen Auspriagungen der Le-
bensriume innerhalb der Okosysteme, was
wiederum Auswirkungen auf alle Tier- und
Pflanzengruppen hat. Durch die grofiten-
teils alpin gepréagten Verhiltnisse in Oster-
reich sind die wassergebundenen Lebens-
raume als vorwiegend Kalte-beeinflusst zu
beschreiben. Somit fiihrt die Erwdrmung zu
einer Verschiebung von Kaltwasser-lieben-
den hin zu Warmwasser-toleranten Arten,
da die Kaltwasser-Arten (wie z.B. Bachforel-
le, Asche oder auch Steinfliegen) versuchen,
ihrem bevorzugten Lebensraum zu folgen
und flussaufwirts (bzw. in hohere Seeho-
hen) ausweichen. Doch nicht alle Arten
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konnen flussauf wandern, da der dort vor-
handene Lebensraum hinsichtlich anderer
Parameter (z.B. hthere Flie8geschwindig-
keiten, geringere Gewdsserdimensionen)
anders ausgestaltet oder von Barrieren zer-
schnitten ist. Schlussendlich ist dieses fluss-
auf Ausweichen irgendwann aufgrund der
Flussform und -grofe einfach nicht mehr
moglich. Zusatzlich begtinstigt die Verdnde-
rung des thermalen Regimes die Verbrei-
tung gebietsfremder Arten sowie das Auf-
treten und die Verbreitung neuer Krankhei-
ten, was die Stabilitdt der Gewdsserdkosys-
teme massiv gefahrdet.

In Bezug auf die unterschiedlichen Lebens-
raumtypen der Gewdsserokosysteme re-
agieren insbesondere Moore und Quellbe-
reiche sensitiv auf den Klimawandel. Beide
passen sich nur langsam Umweltverdnde-
rungen an und stellen Lebensraume dar, in
denen tiber lange Zeitrdume sehr stabile
Verhéltnisse bestehen und geringfiigige An-
derungen — dhnlich wie in Tropenwaldern —
grofie Auswirkungen auf die angestammte
und zumeist hochspezialisierte Fauna und
Flora haben.
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2.3 Aktuelle Herausfor_(_ierungen
der Wasserforschung in Osterreich

Konflikte betreffend Wassernutzung stei-
gen und erfordern integrative Ansitze.
Schon durch die verschiedenen wasserbezo-
genen EU Richtlinien werden mdogliche
Nutzungskonflikte in der Wasserwirtschaft
sichtbar. Diese umfassen die Nutzung des
Wassers als Nahrungsmittel und zur Nah-
rungsmittelproduktion (z.B. Bewdsserung
in der Landwirtschaft), den Erhalt der Bio-
diversitat sowie des guten 6kologischen Zu-
stands, den Schutz des Menschen vor Hoch-
wasserereignissen, die Nutzung der Wasser-
kraft als erneuerbare Energiequelle oder
den Transport durch die Schifffahrt. Diese
Nutzungsanspriiche treten oft gleichzeitig
auf und fithren zu Zielkonflikten. Obwohl
erste integrative Ansétze in Osterreich be-
reits erfolgreich umgesetzt werden (z.B.
Riickbaumafinahmen an FlieSgewdssern
zur gleichzeitigen Verbesserung der Okolo-
gie und des Hochwasserrisikomanage-
ments), sind jenseits der reinen Belastungs-
erfassung derzeit systemische Ansétze auf
Einzugsgebietsebene und dartiber hinaus
kaum vorhanden.

Die Wasserforschung ist vielfaltig und
umfasst nahezu alle Lebensbereiche des
Menschen (von Erndhrung tiber Energie-
versorgung und Transport bis hin zu Wohl-
befinden und Erholung). Dabei gibt es Nut-
zungskonflikte, die die Gesellschaft und da-
mit Wissenschaft und Forschung vor Her-
ausforderungen stellen, insbesondere, in-
wiefern die unterschiedlichen Interessen —
also die Wechselbeziehung zwischen Um-
welt, Technik und Gesellschaft, die auch als
,,80zio-0kologisches System” und fiir Ge-

wisser als ,,so0zio-okohydrologisches Sys-
tem” bezeichnet wird — aufeinander abzu-
stimmen und im besten Fall in Einklang zu
bringen sind. Im Sinne der Nachhaltigkeit —
wie sie auch von den Vereinten Nationen in
ihrer Agenda 2030 und den SDGs gefordert
wird - sind Lésungen anzustreben, die 6ko-
logische, 6konomische und soziale Anliegen
gleichermaflen berticksichtigen und nie-
manden benachteiligen sollen. Neben die-
sen drei Grundsdulen der Nachhaltigkeit
fligen die SDGs einen weiteren hochst rele-
vanten Aspekt zur Betrachtung dieser Her-
ausforderungen hinzu: die Vernetztheit der
unterschiedlichen Ziele. Zur Erfiillung der
verschiedenen SDGs ist eine gesamtheitli-
che Sichtweise unabdingbar, eine isolierte
Betrachtung oder Bearbeitung eines einzel-
nen Ziels fiihrt unweigerlich zur Vernach-
lassigung oder negativen Beeinflussung ei-
nes anderen.

Die folgenden Kapitel zeigen exemplarisch
auf, welche Herausforderungen und Defizi-
te derzeit in der sterreichischen For-
schungslandschaft in den vier Themenbe-
reichen Wasserressourcen quantitativ, Was-
serressourcen qualitativ, Aquatische Bio-
diversitit sowie Okosystemleistungen be-
stehen. Auswahl und Reihung der Kapitel
stellen dabei keine Gewichtung oder Prio-
risierung dar und erheben auch nicht den
Anspruch auf inhaltlich umfassende Voll-
standigkeit. Eher sollen die verschiedenen
Abschnitte Ankntipfungspunkte liefern,
um die vorgestellten Themenbereiche aus
verschiedenen Blickwinkeln zu diskutie-
ren, zu erweitern oder gegebenenfalls zu-
kiinftig ganzlich neue Themenbereiche ein-
zubringen.



Die Kerndisziplinen der quantitativen Was-
serforschung sind Meteorologie, Hydrolo-
gie, Hydraulik und Wasserbau. Die quanti-
tative Wasserforschung befasst sich mit dem
Kreislauf des Wassers und den durch das

Wasser transportierten geldsten oder parti-
kuldren Stoffen (z.B. Nihrstoffe, Schads-
toffe, Sedimente) in Oberflichengewé&ssern,
Grund- und Bodenwasser sowie in hydrau-
lischen Strukturen (Rohre, Kanile). Sie er-
forscht die rdumliche und zeitliche Vertei-
lung, die Wechselwirkungen mit der Um-
welt, die wirtschaftliche Nutzung sowie
den Schutz vor wasserbedingten Gefahren.
Hydrologisches und hydraulisches Prozess-
verstandnis und die Beschreibung dieser
Prozesse sind fundamental, um Wasserfliis-
se und den Transport von Stoffen und Ener-
gie zu verstehen, vorherzusagen und somit
Wasserressourcen langfristig schiitzen und
nachhaltig nutzen zu kénnen. Dabei spielen

Innovationen in allen wasserbaulichen The-
menstellungen (von Energie bis Okologie)
eine wesentliche Rolle.

3.1 Status

Durch den globalen Wandel d@ndert sich
der hydrologische Kreislauf. Weltweit ha-
ben extreme Wetterereignisse in den letzten
Jahren zugenommen. Auch Osterreich ist
von Hoch- und Niedrigwasser, Sturzfluten
oder Trockenphasen mit massiven Auswir-
kungen auf die Wasser-, Land- und Forst-
wirtschaft betroffen. Prognosen mit ver-
schiedenen Klimaszenarien deuten darauf
hin, dass Extremereignisse auch noch weiter
zunehmen werden, sodass die Verfiigbar-
keit von Wasser — vor allem von sauberem
Wasser — nicht zwangslédufig langfristig und
tiberall garantiert werden kann. Diese Pro-

B Wasserressourcen quantitativ
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gnosen sind generell mit grofen Unsicher-
heiten behaftet, da das momentane Prozess-
verstdndnis nicht ausreichend ist und Riick-
kopplungsprozesse unklar sind, um mit Si-
cherheit vorhersagen zu kénnen, wo zu-
kiinftig mehr oder weniger Wasser zur Ver-
fligung stehen wird. Schon jetzt ist aber
offensichtlich, dass es starke raumliche und
zeitliche Variabilitat gibt. Von trockenen Pe-
rioden im Jahr 2019 waren vor allem Teile
des Nordens und (Siid-)Ostens stark be-
troffen. Diese Regionen mit grofien land-
wirtschaftlichen Flachen sind auf Wasser
angewiesen, ebenso wie die touristisch
wertvollen und 6kologisch einzigartigen
Landschaften rund um den Neusiedler See.
Dabei ergeben sich aus der Vielfalt an Nut-
zungsanspriichen potentielle Nutzungskon-
flikte. Dementsprechend kann auch ein ver-
bessertes Wasserressourcenmanagement
dazu beitragen, diese Herausforderungen
abzumildern. Im Bereich der Landwirt-
schaft wird zukiinftig — neben Anpassungen
der Anbausysteme — die Bewdsserungswirt-
schaft an Bedeutung zunehmen, um negati-
ve Auswirkungen von Trockenheit auf die
Produktivitiat abzuschwiachen, was nicht
nur den Osten und Siiden des Landes, son-
dern auch grofle Teile der extensiven Land-
wirtschaft in ganz Osterreich betreffen
konnte.

Vergangene Jahre, wie z.B. 2019 oder 2023,
waren aber auch immer wieder gekenn-
zeichnet von sehr starken Niederschlagen
in Osterreich, die zu Gefahren wie Sturzflu-
ten, Hochwéssern, Erosionen, Muren oder
anderen Massenbewegungen fiihrten und
massive okologische sowie sozio-6konomi-
sche Auswirkungen zur Folge hatten. Auch
wenn sich das Verstandnis fiir regionale Ge-
fadhrdungen durch Sturzfluten und Hoch-
wisser sowie die entsprechende Risikovor-
sorge in den letzten Jahren stark verbessert
haben, besteht auch hier Forschungsbedarf.
Dies betrifft vor allem abflussbildende Pro-
zesse und Prognosen fiir fluvial (durch

Fliisse) und pluvial (durch Niederschlige)
verursachte (Hochwasser-)Ereignisse und
ihre Kombinationen, das Mobilisierungspo-
tential und den Transport von Sedimenten,
morphologische Anderungen wihrend
Hochwasserereignissen (z.B. Laufverlage-
rungen, Seitenerosion) sowie auch die
Wechselwirkung zwischen Oberfldchenab-
fliissen und diesen Massenbewegungen. Be-
sonders der mit dem Bodenverbrauch ver-
bundene Verlust von Uberflutungsfldchen
wirkt sich verschérfend auf die Entwick-
lung von Hochwasserereignissen flussab
aus, wo sowohl die Gefahr als auch der
Schaden steigt. Osterreichweit fehlt hier
eine wissenschaftliche Evaluierung, um auf
Basis von Grenzwerten die weitergehenden
Verluste zu minimieren.

Risikokarten sind fiir Osterreich zwar ver-
fiigbar, basieren aber grofitenteils auf rei-
ner Information zum Oberflichenabfluss.
Eine gekoppelte Betrachtung des Oberfla-
chenabflusses und der Infiltrationsprozesse
sowie der Oberfldchen-Grundwasser-Inter-
aktionen wdre fiir ein besseres Prozessver-
standnis von Sturzfluten, Hochwéassern und
Massenbewegungen entscheidend, wiirde
aber fldchige Kenntnisse zu boden- und
geo-hydraulischen Eigenschaften vorausset-
zen. Die Risikoanalyse berticksichtigt der-
zeit auch kaum die Rolle von Sedimenten,
die als Katalysator fiir wasserbedingte Ge-
fahren wirken. Die Erosion von Béden und
Flussufern fiihrt zu einer Reduktion von
fruchtbarem Boden. Erosion und Massenbe-
wegungen gefdhrden ferner Eigentum und
Infrastruktur und verdndern zudem terres-
trische und aquatische Okosysteme. Dabei
sind Gewdsserverbreiterungen wahrend
Hochwasserereignissen und lokale Erosio-
nen im Flussbett eine hdufige Ursache fiir
die Zerstorung von Hausern (mit Todesfal-
len), Infrastrukturbauten, den Einsturz von
Briicken und fiir die Ablagerung von Sedi-
menten, die den Wasserspiegel und da-
durch das Risiko von Uberschwemmungen



erhohen. Hier ist der flussmorphologische
Raumbedarf ein integrativer Bestandteil
kiinftiger Risikokarten.

Im Gebirge konnen die Auswirkungen
des Klimawandels raiumlich stark unter-
schiedlich sein. Mit Hilfe von hydro-klima-
tologischen Modellen in Kombination mit
Fernerkundungsmethoden lassen sich Glet-
scherverdanderungen, Schneeh6hen und
Schneeverlagerungen regional gut beschrei-
ben. Diese Untersuchungen dienen als Ba-
sis, um grof3flichig jene Wassermengen zu
erfassen, die zum Abfluss beitragen. Wie
sich dabei verkiirzte Schneeperioden, Ande-
rungen der Niederschlagsmengen und -in-
tensitdten sowie fortschreitende Gletscher-
und Permafrostschmelze generell auf die
ober- und unterirdischen Wasserspeicher im
alpinen Raum, auf die Wasserkraftnutzung
oder auf den Sedimenthaushalt auswirken
werden, ist allerdings noch unklar, ebenso
die Auswirkungen auf Hoch- und Niedrig-
wasser. Im Besonderen sind auch die Aus-
wirkungen der sich @ndernden Speicher-
und Entwésserungsdynamik auf das sensi-
ble Okosystem im alpinen /hochalpinen
Raum hervorzuheben. Auch wenn hydro
(geo-)logische Modelle das jetzige Abfluss-
verhalten simulieren konnen, fehlt ein de-
tailliertes, hydro(geo-)logisches Prozessver-
standnis zu den beteiligten FlieSwegen und
unterirdischen Speichern. Dies wire aber
zwingend notwendig, um eben raumlich
und zeitlich explizit Wasserfliisse und Stoff-
transporte verstehen und prognostizieren
zu kénnen.

3.2 Forschung (Trends)

Zur Verbesserung des Prozessverstindnis-
ses ist Grundlagenforschung erforderlich.
Viele Prozesse sind noch nicht ausreichend

verstanden, mathematisch beschrieben und
damit modellierbar. Selbst der Wassertrans-
port ist hdufig hydraulisch nur in verein-
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fachter Form beschrieben, viele Detailpro-
zesse sind aber nach wie vor nicht ausrei-
chend erfasst. Weitergehende Prozesse beim
Sedimenttransport, bei der Morphodyna-
mik oder auch der Okohydraulik ebenso
wie Flie3- und Transportprozesse im Boden
und Grundwasser fithren zu einem anstei-
genden Bedarf an Grundlagenforschung,
wobei Klima- und Landnutzungsanderun-
gen und die daraus folgenden kiinftigen
Entwicklungen miteinzubeziehen sind. Die
Gewdsserentwicklung muss sowohl auf lan-
geren Zeit- als auch grofleren Raumskalen —
auch tiber Einzugsgebiete hinaus — betrach-
tet werden, damit Trends verstanden und
Grundlagen fiir ein verbessertes, {iberregio-
nales Management abgeleitet werden kon-
nen. Eine neue Generation von Wasser-
(bau)laboren mit Versuchen auf unter-
schiedlichen Skalen und mit neuen Metho-
den kann dabei helfen, Wissensliicken zu
schliefen. Dartiber hinaus ist die Verkniip-
fung von Modellversuchen mit numeri-
schen Simulationen (hybride Modellierung)
in allen Bereichen der Wasserforschung von
zunehmender Bedeutung. Die Verbesserung
von Monitoringsystemen fiihrt zur Bereit-
stellung von Daten aus Feldmessungen, die
einerseits selbst verbessertes Prozessver-
stdndnis erzeugen und andererseits auch
die Modellierungen starken.

Integrative Betrachtung von Prozessen
und Funktionen sind fiir eine moderne
quantitative Wasserforschung unumgang-
lich. Die Anderung der gesellschaftlichen
Prioritdten und eine bessere Einsicht in
Wassersysteme haben den Trend zu einem
tatsdchlich integrativen Ansatz in For-
schung, Technik und Wassermanagement
vorangetrieben. Diese integrative Vorge-
hensweise umfasst viele Facetten. Anstatt
Wirkungsketten anhand einzelner Kompo-
nenten eines Wassersystems (z.B. Atmo-
sphére-Oberflache-Untergrund, Wasser-Se-
diment-Biota-Strukturen, Wassermengen-
Wasserqualitit) separat zu untersuchen und
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zu modellieren, geht die Forschung immer
stdrker in Richtung eines holistischen An-
satzes, der alle Komponenten auf der raum-
lichen Skala des Wassereinzugsgebiets inte-
griert.

Inter- und Transdisziplinaritit erlauben
eine integrative Betrachtung von multi-
funktionalen Wassersystemen. Auch in der
Wasserforschung geht der Trend zu einer
inter- oder auch multidisziplindrer Heran-
gehensweise, die nicht nur auf die Integrati-
on wasserbezogener Naturwissenschafts-
disziplinen (z.B. Hydrologie, Hydraulik,
Hydrogeologie) beschrankt ist, sondern
auch die Einbeziehung anderer Disziplinen
berticksichtigt (z.B. Soziologie, Wirtschaft).
Dieser Trend zur Interdisziplinaritat wird
durch die Entstehung neuer Begriffe wie
zum Beispiel ,Hydrometeorologie”, , Oko-
hydrologie”, ,Soziohydrologie”, ,Okohy-
draulik” oder einer sozio-6kohydrologi-
schen Betrachtungsweise veranschaulicht.
Weiters geht die Entwicklung auch in Rich-
tung Multifunktionalitdt. Heutzutage wird
die quantitative Wasserforschung von der
Notwendigkeit angetrieben, mehrere Ziele

miteinander in Einklang zu bringen: Gefah-
renminderung (z.B. Uberschwemmungen,
Diirren, Umweltverschmutzungen, Erosion)
mit der Aufrechterhaltung von Okosystem-
leistungen (z.B. Wasserriickhalt, Wasserver-
figbarkeit, Wasser-Selbstreinigungskraft,
Bereitstellung Wasserkraft).

In Bezug auf dkologische Ziele und um
Mehrzweckansitze umsetzen zu konnen,
gibt es derzeit einen starken Trend in Rich-
tung ,Natur-basierte Losungen” (, nature-
based solutions”; NbS). Anstatt weitreichen-
der, technischer Eingriffe in die Natur wer-
den Natur-basierte Losungen eingesetzt, die
kosteneffizient sind und sich positiv auf die
Verfiigbarkeit und die Qualitdt von Wasser
sowie auf andere 6kologische Funktionen
und Okosystemleistungen auswirken. Ins-
besondere in vom Menschen (stark) genutz-
ten Rdumen, wie z.B. in urbanen Gebieten,
stellen NbS eine Moglichkeit dar, um Nut-
zungsanspriiche der Gesellschaft und 6ko-
logische Funktionsfahigkeit effizienter in
Einklang zu bringen. Jedenfalls zielen NbS
darauf ab, Natur und Biodiversitit zu un-
terstiitzen. In Osterreich hat sich der
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Schwerpunkt von der Planung und dem
Bau neuer Anlagen im Wassersystem auf
die Optimierung und Wartung bestehender
Systeme sowie auf die Abschwéchung von
nachteiligen Auswirkungen verlagert. Die
gesellschaftliche Relevanz eines integrierten
Ansatzes wird in politischen Rahmenbedin-
gungen wie der EU-WRRL und den UN-
Zielen fiir nachhaltige Entwicklung hervor-
gehoben.

Die Kombination aus neuen methodi-
schen Ansitzen und innovativen Mess-
technologien verbessert das Prozessver-
stindnis. Aufgrund neuer Messtechnologi-
en lassen sich immer mehr Daten zu hydro-
logischen und hydraulischen Prozessen
zeitlich und rdumlich hochaufgeldst erhe-
ben (,,Big Data Offensive”). Das beinhaltet
hydrometrische Messungen, Fernerkun-
dungsdaten, in-situ Messungen physikali-
scher Variablen, sowie chemischer und bio-
logischer Wasserinhaltsstoffe, Sediment-
transport, Partikelmessungen und vieles
mehr. Zusitzlich schaffen Methoden der
Kiinstlichen Intelligenz neue Moglichkeiten
fiir Datenanalysen. Diese neuen Techniken
sind die Basis fiir ein grofieres Prozessver-
standnis und entscheidend, um kurz- und
langfristige Veranderungen erfassen und
naher untersuchen zu kénnen. Die Entwick-
lung in der Modellierung geht dabei von
rein empirisch-statistischen mehr zu pro-
zessbasierten Modellen. Dabei werden ver-
mehrt grofle Datenmengen mit Hilfe von
Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI)
ausgewertet, um kausale Zusammenh'einge
besser zu verstehen. Ein anderer Trend in
vielen Bereichen der Wasserwirtschaft zeigt
— angetrieben durch die Digitalisierung — in
Richtung Realzeitsimulationen, um zum
Beispiel bedarfsgerecht zu diingen oder zu
bewissern oder Frithwarnsysteme fiir Ex-
tremereignisse zu entwickeln. Um zuverlas-
sige Prognosen abzugeben und wissen-
schaftlich fundierte Entscheidungsgrundla-
gen zu generieren, gewinnt auch die Be-

riicksichtigung von Unsicherheiten in der
Datenerhebung und in der Modellierung
immer mehr an Bedeutung.

3.3 Defizite & Herausforderungen

Um die zukiinftigen Herausforderungen
im Bereich der Wasserwirtschaft zu bewal-
tigen, braucht es ein detailliertes Prozess-
und Systemverstindnis. Nur so lassen sich
komplexe Wirkungszusammenhénge in der
quantitativen Wasserforschung erkennen
und Handlungsoptionen fiir ein nachhalti-
ges Wassermanagement ableiten. Dabei
sind eine ganzheitliche Betrachtung, die Er-
fassung von kurzfristigen und langfristigen
Veranderungen sowie die Berticksichtigung
von Dynamiken und Riickkopplungspro-
zessen wichtig. Der fiir ein detailliertes Pro-
zess- und Systemverstandnis erforderliche
Erkenntnisgewinn benoétigt verbessertes
theoretisches Wissen sowie Ergebnisse aus
(groBmafBstéblichen) Modellversuchen, Na-
turmessungen und numerischen Simulatio-
nen, um daraus mathematische Beschrei-
bungen abzuleiten, die dann Simulationen
durch Modelle erméglichen. Modelle miis-
sen dabei Prozesse und ihre Unsicherheiten
abbilden, sodass die Ergebnisse als wissen-
schaftlich-fundierte Grundlage dienen kon-
nen, um Entscheidungsoptionen auszuar-
beiten, in denen die Nutzung von Wasser-
ressourcen durch verschiedene Interessens-
gruppen mitberticksichtigt werden.

Wichtige zukiinftige Forschungsthemen
miissen sich mit den 6kologischen und
okonomischen Auswirkungen von gleich-
zeitig auftretenden Hitzewellen und
Sturzfluten befassen. Des Weiteren ist un-
klar, wie sich Extremereignisse kurz- und
langfristig auf den Stofftransport sowie auf
den Boden- und Grundwasserspeicher aus-
wirken. Generell miissen gerade in Bezug
auf Extreme auch das hydrologische Verhal-
ten sehr unterschiedlicher Systeme sowie
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die jeweiligen Wirkungsweisen detailliert
und separat untersucht werden (urbaner vs.
landlicher Raum; Gebirge vs. Flachland;
oberirdische vs. unterirdische Wasserres-
sourcen). Lésungen miissen gefunden wer-
den, um Gefahren ausgehend von Wasser-
und Stofffrachten zu minimieren. Dazu
miissen auch potentielle Nutzungskonflikte
in Regionen mit Wasserknappheit ndher un-
tersucht werden, um langfristige Losungen
fiir Wasserrtickhalt und Wassernutzung auf
regionaler Ebene zu ermdglichen. Themen
zur bedarfsorientierten Bewésserung wer-
den in diesen Regionen wichtiger werden,
ebenso wie die Wiederverwertung (,, water
reuse”) von Wasser im ldndlichen Raum zur
Bewisserung und im stddtischen Raum zur
Reduzierung des Warmeinseleffekts

(,,Sponge-City”).

Integraler Wasserbau entwickelt innovati-
ve und nachhaltige Losungen. Wihrend in
der Vergangenheit der Wasserbau primér
sektorale Losungen entwickelt hat, die vom
Siedlungswasserbau, Hochwasserschutz bis
zur Wasserkraft reichten, ist kiinftig nur ein
integrativer Ansatz zielfiihrend. Im Idealfall
werden MafSinahmen entwickelt, die allen
drei Zielen — Wasser nutzen, Gewdsser
schiitzen und vor dem Wasser schiitzen —
dienen. Dazu bedarf es der Forcierung des
integrativen Wasserbaus, der innovative
Ansitze in Kooperation mit den Sektoren
und Fachdisziplinen Wasserkraft, Sied-
lungswasserbau, Hochwasserrisikomanage-
ment, Management von Diirren, Schifffahrt
und Okologie erforscht. Ohne die Beriick-
sichtigung von z.B. 6kologischen Zielset-
zungen sind wasserbauliche Mainahmen

nicht akzeptabel und umsetzbar. Das erfor-
dert ein verbessertes Prozessverstandnis,
angepasste Modellierungsansétze und bes-
sere Datengrundlagen aus der Natur. Wei-
ters ist eine Verstarkung des Wissens um so-
zio-6konomische Zusammenhénge erfor-
derlich, um einerseits Mafinahmen zu opti-
mieren, andererseits aber auch die gesell-
schaftlichen Anspriiche und deren Auswir-
kungen auf die Wasserwirtschaft kritisch zu
reflektieren und zu kommunizieren.

Quantitative Wasserforschung wiirde stark
von einem verbesserten Monitoring in vie-
len Bereichen profitieren. Dies beinhaltet
die Entwicklung und Implementierung
neuer Techniken und Sensoren (z.B. Ferner-
kundung, in-situ Messungen) sowie innova-
tive Datentibertragungstechniken (Internet
der Dinge). Des Weiteren inkludiert dies
auch eine Erweiterung der betreffenden
physikalischen und chemischen Variablen
(nicht nur hydrometrische Daten, sondern
auch Sediment- und Stofffrachten, Verunrei-
nigungen, usw.) und der Vielzahl von be-
probten Wasserkompartimenten (nicht nur
Oberflichengewdsser, sondern auch die un-
gesittigte und gesittigte Zone des Wasser-
korpers). Schliellich sollte sich die Uberwa-
chung von punktuellen Beobachtungen und
Konzepten (Wasser- und Sedimentfluss in
einem bestimmten Abschnitt entlang eines
Flusses, Konnektivitit an einer Hydrau-
likstruktur usw.) zu rdumlich verteilten Be-
obachtungen und Konzepten weiterentwi-
ckeln (Wasser- und Sedimentwege im Ein-
zugsgebiet, Feststoffbilanzen, longitudinale
und laterale Konnektivitdt, Fragmentierung
des Lebensraums usw.).



Die Kriterien fiir die Definition von Wasser-
qualitdt sind immer eng mit der Nutzung
der entsprechenden Wasserressource ver-
bunden. Die Ableitung der Qualitdtskriteri-
en orientiert sich dabei an den Anforderun-
gen an das Schutzgut und beruht — wieder
in Abhangigkeit von der Nutzung — im We-
sentlichen auf 6kologischen, toxikologi-
schen und hygienischen Betrachtungen. Im
Folgenden werden insbesondere die immis-
sionsseitigen Aspekte der Wasserqualitat
betrachtet. Der Schwerpunkt der qualitati-
ven Bewertungskriterien fiir Oberflichenge-
wisser und Grundwisser lag auch in Oster-
reich lange Zeit bei den Auswirkungen und
Belastungen, die auf Makronéhrstoffe (C/
N/P, d.h. Nahrstoffbelastungen) sowie zen-
trale abiotische Faktoren (T, pH, O,, Cl, etc.)
zurilickzufiihren sind. Die Rahmenbedin-
gungen dafiir sind etwa in der ,Qualitéts-
zielverordnung Okologie” sowie den ein-
schldgigen Emissionsverordnungen festge-
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schrieben. Mit der Umsetzung der WRRL
wurde dariiber hinaus anhand zahlreicher

Parameter in der ,,Qualitdtszielverordnung
(QZV) Chemie” ein guter chemischer Zu-
stand festgelegt, der —im Gegensatz zu den
Parametern und Kriterien der , Qualitits-
zielverordnung Okologie” — auf toxikolo-
gisch abgeleiteten Kriterien beruht. Hier
werden Parameter erfasst, die sowohl eine
direkt wirkende, akute Toxizitit als auch
eine sich tiber die Lebensspanne aquati-
scher Organismen langsam ausprédgende,
chronische Toxizitdt aufweisen. Dabei han-
delt es sich sowohl um natiirlich vorkom-
mende, aber auch anthropogen eingetrage-
ne anorganische Substanzen (z.B. Ammoni-
um, Nitrit oder Schwermetalle) oder um or-
ganische Verbindungen mit negativer Wir-
kung auf Wasserorganismen. Mit diesem to-
xikologischen Konzept gilt nun auch fiir na-
tiirliche Wasserressourcen ein Ansatz, der
tiir die Bewertung von Trinkwasser bereits
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traditionell — wenn hier auch der Mensch
als Schutzgut im Zentrum steht — ange-
wandt wird.

4.1 Status

Die Beurteilung von Wasserqualitit hangt
immer von den betrachteten Kriterien so-
wie den angewandten Methoden ab. Beide
miissen aufeinander abgestimmt sein, um
eine umfassende Beurteilung von potenziel-
len Einfliissen zu ermdglichen, wie sie etwa
durch direkte oder diffuse Einleitungen
menschlich genutzter Wasserressourcen ent-
stehen. Die wasserrechtliche Bewilligungs-
praxis zur Nutzung natiirlicher Wasserres-
sourcen, die Riickfithrung genutzter Was-
serressourcen sowie die Qualitédtskriterien
tiir eine weitere Nutzung im Sinne der oben
genannten Aspekte, miissen einen stimmi-
gen und holistischen Ansatz ergeben, des-
sen Konkretisierung jedoch einem dynami-
schen Prozess unterliegt, der von den domi-
nanten Stressoren im System anhéangt.

In Bezug auf Makrondhrstoffe weist die
Wasserqualitit heute Osterreichweit einen

guten Zustand auf (mit wenigen vereinzel-
ten Ausnahmen). Dabei weisen landwirt-
schaftlich gepragte Einzugsgebiete noch
Handlungsbedarf auf. Mit zunehmendem
Erfolg der Schutzmafinahmen und Verbes-
serung der Wasserqualitit wurden jedoch
weitere Faktoren identifiziert, die zu einer
Beeintrachtigung der Wasser- bzw. Gewdés-
sergiite fiihrten. Immissionschemisch gese-
hen verschob sich der Fokus von akuten, di-
rekt beobachtbaren Auswirkungen zuneh-
mend hin zur Betrachtung chronischer
Langzeitauswirkungen. Es ist jedoch festzu-
halten, dass die akuten, saprobiellen und
trophischen Kriterien immer eine zentrale
Grundvoraussetzung fiir die Wasserqualitat
bilden werden.

Die traditionelle Definition von Wasser-
qualitidt kann den komplexen Auswirkun-
gen neuer Stoffe nicht mehr Rechnung tra-
gen. Seit der Erstellung und ersten Umset-
zung der WRRL 2003 verdnderte sich die
Nutzung von Chemikalien in unserer Ge-
sellschaft, was sich auch deutlich in einem
zunehmenden Nutzungsdruck auf die Was-
serressourcen widerspiegelt. Durch Einfiih-
rung neuer medizinischer und kosmetischer




Produkte, zusitzlicher Haushaltschemikali-
en oder der industriellen Produktion
kommt es auch in Osterreich zu einer deut-
lichen Zunahme der eingebrachten ,Conta-
minants of Emerging Concern” (CECs),
nicht nur in quantitativer Hinsicht, sondern
auch durch ,neue” Verbindungen. Die Zu-
nahme der in Umlauf gebrachten, neuen
chemischen Verbindungen wird eindrucks-
voll durch die Registrierungen in der welt-
weiten Chemikaliendatenbank der Ameri-
can Chemical Society dokumentiert: Waren
es 1990 etwa 10.000.000 erfasste chemische
Substanzen, so sind es im Jahr 2020 15 Mal
so viele (also iiber 150.000.000). Auch wenn
nicht alle diese Verbindungen fiir Gewésser
relevant sind, so belegen die Zahlen doch,
dass sowohl die Gesellschaft als auch die
Okosysteme heute einer wesentlich veran-

derten chemischen Umwelt ausgesetzt sind.

Die QZV Chemie und die Emissionsverord-
nungen werden deshalb im Rahmen der
WRRL-Revisionszyklen kontinuierlich
nachgeschérft. Dies betrifft insbesondere
die unter dem Begriff CECs (Contaminants
of Emerging Concern) zusammengefassten
Stoffklassen. Diese umfassen Substanzen,
die bereits in der Vergangenheit in der
aquatischen Umwelt vorgekommen sein
konnen, bei denen jedoch erst jiingst poten-
ziell negative Auswirkungen auf die Um-
welt und/oder den Menschen identifiziert
wurden. Die Bezeichnung CEC beinhaltet
nicht nur Chemikalien, sondern auch Mi-
kroorganismen, Antibiotikaresistenzen und
Partikel (wie Nanopartikel und Mikroplas-
tik). Diese Substanzen finden in der derzei-
tigen Bewertung der Wasserqualitdt ver-
mehrt Berticksichtigung. Auch im Zuge der
Uberarbeitung der Richtlinie {iber die Be-
handlung von kommunalem Abwasser
(UWWTD - Urban Wastewater Treatment
Directive 91/271/EEC) auf EU-Ebene wer-
den die organischen Spurenstoffe als Quali-
tatskriterien implementiert. Aktuell wird
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die Substanzgruppe der Per- und Polyfluo-
rierten Alkylsubstanzen (PFAS) in allen
Kompartimenten des urbanen Wasserkreis-
laufs intensiv untersucht. Aufgrund ihrer
chemischen Eigenschaften stellen sie einer-
seits zentrale Chemikalien mit vielfaltiger
Nutzung in allen Bereichen der Gesellschaft
dar, weisen jedoch auf der anderen Seite ein
toxikologisches Potential auf und kénnen
sowohl natiirlich als auch technisch nur
sehr schwer abgebaut bzw. entfernt werden.

4.2 Forschung (Trends)

Die Beschiftigung mit CECs umfasst heu-
te drei zentrale Bereiche: organische Spu-
renstoffe, Mikroplastik und Antibiotikare-
sistenzen. Dabei beschiftigt sich die For-
schung auf breiter interdisziplindrer Ebene
intensiv mit Fragestellungen tiber die damit
verbundenen potenziellen und realen Ge-
fahren, geeignete Risikobewertungsansitze
und in weiterer Folge mit Risikomanage-
ment-Mafinahmen sowie den dafiir benétig-
ten methodischen Grundlagen. Die Schwer-
punkte in der Thematik fokussieren auf die
Schaffung geeigneter verwaltungstechni-
scher Rahmenbedingungen sowie aner-
kannter Herangehensweisen fiir die Bewer-
tung des Auftretens von gemessenen
Stoffkonzentrationen in den verschiedenen
Wassertypen (Trink- und Abwasser sowie
Oberfliachen- und Grundwasser). Weitere
Hauptaugenmerke liegen in der Umsetzung
neuartiger Analyseverfahren mit Schwer-
punkt auf Automatisierung und in konkre-
ten Uberlegungen zur Einbeziehung von to-
xikologischen Wirktests mit definierten
Endpunkten in Bewertung und Zielvorga-
ben. Daraus ergeben sich Moglichkeiten zu
grofitechnischen Implementierungen von
Verfahren fiir die weitergehende Abwasser-
reinigung, die zukiinftig auch Antibiotika-
resistenzen und Mikroplastik berticksichti-
gen muss.
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Ansitze fiir eine systematische Identifizie-
rung von bis dato regulativ unberiicksich-
tigten CEC-Stressoren werden in Oster-
reich gegenwartig untersucht. Das inklu-
diert die Identifikation moglicher zukiinfti-
ger Anforderungen an die Siedlungswasser-
wirtschaft (Abwassersammlung, Abwasser-
ableitung und Abwasserreinigung) auf-
grund stofflicher und mikrobiologischer Be-
lastungen.

Im Themenbereich organische Spuren-
stoffe liegt der Fokus der wissenschaftli-
chen Forschung auf den Aspekten der
Non-Target Analytik, der effektbasierten
Biotests und der weitergehenden Abwas-
serreinigung. Auf Grund des kontinuier-
lich zunehmenden Einsatzes unterschiedli-
cher Chemikalien sowie der Metabolisie-
rung bekannter Verbindungen, kann die
stoffspezifische Target-Analytik, mit der
Einzelstoffe nachgewiesen werden, kein
umfassendes Bild der vorhandenen Stoffe
mehr liefern. Aus diesem Grund wird ver-
mehrt der Einsatz von Non-Target Analy-
tik untersucht, die mittels biostatistischer
Verfahren und dem Abgleich mit chemi-
schen Fragmentdatenbanken ein umfas-
senderes Bild der Immissionen liefern
kann. Effektbasierte Biotests zielen darauf
ab, die Auswirkungen von Substanzgemi-
schen zu charakterisieren. Dabei werden
all jene Substanzen gemeinsam erfasst, die
eine dhnliche Wirkung im verwendeten
Testsystem aufweisen. Die eingesetzten
Endpunkte umfassen das gesamte Spek-
trum der toxikologischen Wirkkaskade,
von der Ebene der Genregulation bis zu
komplexen integrierenden Endpunkten
(z.B. eine Photosynthesehemmung). Ein
wesentlicher Aspekt ist die Festlegung von
effektbasierten , Triggerwerten” (EBT),
welche als Zielwerte fiir eine Bewertung
der Immissionsqualitdt dienen. Die weiter-
gehende Abwasserreinigung soll schlief3-
lich die Entfernung der eingetragenen Spu-
renstoffe sicherstellen. Dabei stehen beson-

ders Mikroplastik und Antibiotikaresisten-
zen im Blickfeld.

Durch die sogenannte ,,Abwasser-Epide-
miologie” konnen aus Abwasser durch ge-
eignete Analysen vielfiltige epidemiologi-
sche Informationen zur Bevolkerung ge-
wonnen werden. In den kommunalen Ab-
wdssern sammelt sich das menschlich ge-
nutzte Wasser, welches alle Ausscheidun-
gen — und damit auch die organischen und
biologischen Komponenten der Einwohner
—im Kanaleinzugsgebiet integriert. Der An-
satz kommt fiir Untersuchungen zu Dro-
genkonsum oder zur Verbreitung spezieller
Krankheitsbilder sowie fiir Parameter der
Abwasserhygiene (z.B. Polio) zum Einsatz.
Im Rahmen der SARS-CoV-2 Pandemie un-
terstiitzte die Methodik das Epidemie-Ma-
nagement, indem sie Informationen zum
Nachweis von auftretenden Varianten so-
wie deren zeitliche und quantitative Ent-
wicklung lieferte.

Mikroplastik ist auch ein relevantes The-
ma fiir die Wasserqualitit. Dabei liegt auch
hier die zentrale Herausforderung in der
Analytik. Zunéchst wird ein Nachweisver-
fahren benotigt, um das Vorhandensein, die
Identitdt und die Menge an Mikroplastik zu
bestimmen. Eine Reihe von Faktoren kann
die Représentativitdt dieser Daten beein-
flussen, darunter rdaumliche und zeitliche
Variabilitit, Partikelarten, verschiedene Me-
thoden der Probenahme, Grélenauswahl,
Extraktionsmethoden, Charakterisierung
oder Berichtseinheiten. Anschliefend muss
die Frage der Umweltrelevanz und vor al-
lem der Toxikokinetik von Mikroplastik
beantwortet werden. Diese ist nach wie vor
weitestgehend unbekannt. Neben der me-
chanischen Bedeutung der Partikel sind
auch die Wirkungen der chemischen Be-
standteile von Mikroplastikpartikeln zu be-
trachten. Schlussendlich besteht durch die
gesellschaftspolitische Brisanz des Themas
Mikroplastik ein verstarkter Druck nach der



Definition von Grenzwerten. Dies ist ange-
sichts fehlender einheitlicher Analysenme-
thoden und dem Fehlen toxikologischer
Grundlagen grundsatzlich problematisch.
Da trotz dieser Defizite regulatorische Maf3-
nahmen zur Minimierung von Mikroplastik
(auch) in der aquatischen Umwelt gefordert
werden, miissen alternative und innovative
Bewertungsmechanismen erarbeitet wer-
den, die dennoch den allgemein giiltigen
Kriterien eines Risikomanagements genii-
gen.

Antibiotikaresistenz ist ein wachsendes
Problem von globalem Ausmaf, welches
zu groflen Teilen immer noch unverstan-
den ist. Eine Korrelation zwischen dem An-
tibiotika-Einsatz und dem Aufkommen von
Resistenzen in Kliniken wurde bereits welt-
weit gezeigt. Der Transfer von Resistenzen
aus humanrelevanten Bakterien auf Um-
weltbakterien, die Persistenz in aquatischen
Okosystemen und die Selektionsmechanis-
men unter natiirlichen Umweltbedingun-
gen sind hingegen noch weitestgehend un-
bekannt. Dementsprechend hat sich auch
im Bereich der Antibiotikaresistenzen die
Forschung von einem rein deskriptiven An-
satz, iiber das Vorhandensein von resisten-
ten Keimen und Resistenzgenen, hin zu Fra-
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gestellungen eines Systemverstandnisses
entwickelt, das helfen soll, im Sinne eines
,One Health”-Ansatzes auch im human-
und veterindrmedizinischen Bereich die
Problematik zu entschirfen.

Umwelt-DNA (eDNA) ist ein vielverspre-
chender neuer Ansatz zur Untersuchung
wasserbezogener Okosysteme. Wie noch
im Kapitel 5 (Aquatische Biodiversitét)
dargelegt wird, hat sich der der Einsatz
von eDNA beziehungsweise von Meta-Bar-
coding-Analytik zur Bewertung von Was-
ser- und Gewdissergtite in den letzten Jah-
ren stetig weiterentwickelt. Dabei werden
DNA-Fragmente, die in einer Umwelt-, Se-
diment-, oder Sammelprobe von Organis-
men vorkommen, durch geeignete moleku-
larbiologische Methoden analysiert. Die
Anwendung dieses Verfahrens unterliegt
auf Grund ihrer Universalitit kaum Ein-
schrankungen. Besondere Stiarken der eD-
NA-Analytik liegen beispielsweise in der
Detektion und dem flichendeckenden
Nachweis von pathogenen Mikroorganis-
men (wie zum Beispiel fakalbtirtiger Mi-
kroben, die durch Verklappung von
Schwarzwéssern oder tibermégige Diin-
gung eingebracht werden).

"4

Abbildung 4.1: Wasserqualitét,
urbaner Wasserkreislauf, Kreis-
laufschlieBung und neue Her-
ausforderungen, © JPI
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4.3 Defizite & Herausforderungen

Die neuen Herausforderungen im Bereich
der Wasserqualitit bediirfen einer Beriick-
sichtigung im regulatorischen Rahmen.
Angesichts der Intensivierung des Wasser-
kreislaufs, des zunehmenden Nutzungs-
drucks auf Wasserressourcen, des Zuwach-
ses in der Verwendung organischer Sub-
stanzen, die im Zuge ihrer Nutzung in den
Kreislauf der urbanen Wassernutzung —
und damit auch in die aquatische Umwelt -
eingetragen werden, sowie der Themenfel-
der Mikroplastik und Antibiotikaresisten-
zen, liegen die zentralen Herausforderun-
gen darin, die bestehenden regulatorischen
Rahmenbedingungen an das heutige Belas-
tungsbild anzupassen und die damit ver-
bundenen Risiken abzudecken (Abbildung
4.1). Ein weiterer relevanter Aspekt dabei ist
die (Wieder)verwendung von Abwasser
(teil)stromen, da nicht alle Wassernutzun-
gen Trinkwasserqualitét erfordern.

Die Wiederverwendung von Abwdssern
bzw. Abwasserteilstromen kann einen
wichtigen Beitrag zum nachhaltigen Um-
gang mit der Ressource Wasser leisten. Ne-
ben der Bedeutung fiir die aquatische Um-
welt als nattirlichen Lebensraum kondensi-
eren sich viele der Fragestellungen be-
treffend CECs im urbanen Wasserkreislauf
auf die Wiederverwendung von gereinig-
tem Abwasser. Angetrieben durch fakti-
schen Wassermangel in einem Drittel der
EU-Mitgliedsstaaten, aber auch durch die
Umsetzung strategischer Ziele — wie einer
Kreislaufwirtschaft oder der Minimierung
eines Ver-/Gebrauchs von nattirlichen Res-
sourcen — stellt die Thematik der Wieder-
verwendung von gereinigtem Abwasser fiir
verschiedenste Zwecke ein umfangreiches

und komplexes Thema dar. Dabei steht spe-
ziell die Verwendung fiir landwirtschaftli-
che Bewésserungen im Mittelpunkt. Es sol-
len EU-einheitliche Qualitdtsstandards ge-
setzt werden, die verhindern, dass unter-
schiedliche landerspezifische Anforderun-
gen an die Abwasserwiederverwendung zu
verschiedenen Risiken fiir Konsumenten in
anderen Landern fiihren. Die Frage einer si-
cheren Wiederverwendung von gereinigtem
Abwasser zur Bewdsserung von Naturrdu-
men, Park- und Freizeitanlagen, in der
Landwirtschaft sowie zur Anreicherung na-
tiirlicher Wasserressourcen in der Umwelt,
ist nicht nur fiir die Bedarfsdeckung selbst
von hoher Bedeutung, sondern stellt auch
fiir die europédische Wirtschaft — und damit
auch fiir Osterreichs Industrie, Planer und
Ausriister — ein zukiinftiges Betdtigungsfeld
dar.

Die Forschung zu neuen Verunreinigun-
gen (CECs) bringt weitere wissenschaftli-
che Inhalte und Fragestellungen mit sich,
die interdisziplindr behandelt werden
miissen. Neben den oben erwihnten Trends
in der wissenschaftlichen Forschung zum
Thema Wasserqualitit, sind fiir eine detail-
lierte Erfassung der Thematik auch die Be-
arbeitung von ergdanzenden Aspekten un-
umginglich. Dazu gehdren Monitoringan-
sitze und neue Sensorik, Stoffstrome und
Management von CECs, Einfithrung und
Umsetzung neuer Bewertungskriterien,
Entwicklung und Implementierung neuer
Technologien sowie die Erhchung des Sys-
temverstandnisses zur Bedeutung und Ver-
halten von CECs im Wasser. Nur durch ei-
nen breiten, interdisziplindren Ansatz kon-
nen diese Aspekte zum Thema Wasserquali-
tat gelost werden.
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Die Biodiversitédtsforschung befasst sich mit
der Vielfalt des Lebens und den Interaktio-
nen zwischen Lebensformen und ihrer Um-
welt. Thre Kernaufgabe umfasst die Be-
schreibung der Biodiversitit auf 6kologi-
scher, morphologisch-anatomischer und
molekularer Basis. Daten, die so gewonnen
werden, flieBen in die Planung von Schutz-
mafinahmen ein und sind im Rahmen ver-
schiedener nationaler und gesamteuropai-
scher Gesetzeswerke von Bedeutung fiir
den Erhalt der Biodiversitit (z.B. WRRL,
FFH Richtlinie etc.). Auflerdem stellen Bio-
diversitdatsdaten die Grundlage fiir die Be-
wertung von Verdnderungen der Lebens-
rdume infolge von Landnutzung oder Kli-
mawandel dar, besonders wenn auf lange
Zeitreihen zuriickgegriffen werden kann.
Gleichermaflen werden verschiedene Oko-
systemleistungen (siehe Kapitel 6) von Le-
bewesen erbracht, weshalb die Biodiversitit
— beispielsweise durch ihre wasserreinigen-
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de oder klimaregulierende Funktion — eine
grofie Bedeutung fiir die menschliche Ge-
sellschaft hat.

5.1 Status

Die Biodiversitit Osterreichs ist vielfiltig,
aber nicht vollstindig bekannt und nimmt
mit hoher Wahrscheinlichkeit bestandig
ab. In Osterreich sind ca. 16.000 Arten aus
aquatischen Okosystemen bekannt. Knapp
ein Viertel der 54.100 Tierarten Osterreichs
ist somit zumindest einmal wihrend des
Lebenszyklus an das Wasser oder an den
aquatischen Lebensraum gebunden. Was-
serpflanzen umfassen mindestens 200 Arten
und zumindest 2.000 photoautotrophe Or-
ganismen ohne hohere Organisation (Al-
gen) besiedeln Gsterreichische Stillgewésser,
sowie weitere 200 Algenarten die heimi-
schen FlieSigewadsser. Jedes Jahr werden in
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Abbildung 5.1: Die Roten Listen der
geféhrdeten Tier- und Pflanzenwelt
Osterreichs geben Auskuntt iiber
den Status der Biodiversitét anhand
ausgewdhlter Organismengruppen.
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Osterreich neue Arten entdeckt, auch aus
Gewdsserlebensraumen. Insgesamt sind —
von globalen Schitzungen ausgehend —
wahrscheinlich tiber 100.000 Arten in den
Osterreichischen Gewdssern zu erwarten.
Diese Artenvielfalt wird derzeit —laut
Living Planet Index — weltweit in bisher nie
da gewesener Geschwindigkeit vernichtet.
Die aquatische Biodiversitit ist durch ihren
rdumlich eingeschrankten Lebensraum be-
sonders betroffen. Trotz Neubeschreibun-
gen von Arten, reduziert sich die Anzahl
der in Gewdsser lebenden Organismen auch
in Osterreich stetig. Eindeutiges Indiz dafiir
ist der Gefdhrdungsstatus bei gut erforsch-
ten Organismengruppen (wie z.B. den Li-
bellen, Abbildung 5.1).

Osterreichweit sind mindestens 15.000 In-
sektenarten von Bestandsverlusten be-
troffen — Artverluste bei besonders emp-
findlichen aquatischen Gruppen wie den Li-
bellen sind Zeugnis dieses dramatischen
Umstandes. Auf globaler Ebene sind min-
destens 40% aller Amphibienarten vom
Aussterben bedroht, jede der ca. 20 in Os-
terreich vorkommenden Amphibienarten ist
mehr oder minder stark gefédhrdet. Die ein-

heimische Fischfauna ist zu mehr als 75%
als gefahrdet eingestuft und 7 Arten gelten
zumindest als regional ausgestorben.

Ein Grof3teil der Biodiversitit geht verlo-
ren, ohne wissenschaftlich bearbeitet wor-
den zu sein. Die Prozesse, die dem Biodi-
versitdtsverlust zugrunde liegen, sind mo-
mentan tiberwiegend menschlichen Ur-
sprungs (inklusive Klimawandel). Zahllose
Arten sind seit Mitte des 18. Jahrhunderts
ausgestorben und in den kommenden Jah-
ren und Jahrzehnten wird mehr als die
Halfte der bekannten Arten vom Ausster-
ben bedroht sein (laut IPBES mehr als eine
Million; IPBES 2019). Dieser massive Verlust
an Biodiversitdt wird bereits jetzt als ,,6.
Globales Massensterben” bezeichnet. Der
dramatische und anhaltende Riickgang von
Populationen (in Anzahl und Grofe) tau-
sender Tier- und Pflanzenarten ist Zeichen
dieses Massensterbens. Beispiele aus euro-
pédischen Binnengewdssern zeigen dies klar:
das Tobias-Wassergeistchen (Hydropsyche to-
biasi), eine im Gewdisser lebende Kocherflie-
ge, ist um 1940 durch die Verschmutzung
des Rheins ausgestorben. Der Hausen (Huso
huso) und weitere Storarten der Donau sind

-
o
S

Geféhrungsstatus [%]
o
(o))
o

0.001

Gefahrdungskategorie
HEX "RE HCR HMEN HVU [ NT HLC


https://livingplanet.panda.org/

aus ihrem urspriinglichen Verbreitungsge-
biet weitgehend verschwunden und Popu-
lationen werden teilweise nur durch Besatz
erhalten. Das Aussterben schreitet unbe-
merkt fort, weil es als verzogerte Reaktion
auf eine Vernichtung einzelner lokaler Po-
pulationen passiert, bis schliellich die Ge-
samtpopulation zu sehr geschrumpft ist,
um die Art zu erhalten. Friihe Vorhaben wie
die ZOBODAT und neuere Initiativen wie
das Netzwerk Biodiversitit Osterreich oder
der Biodiversititsatlas Osterreich zielen
darauf ab, die Biodiversitit in Osterreich
sichtbarer zu machen.

5.2 Forschung (Trends)

Biodiversitdtsforschung entwickelt sich
durch neue Methoden kontinuierlich wei-
ter. Integrative Biodiversititsforschung
vereint Methoden zur besseren Erfor-
schung der Vielfalt des Lebens. Molekular-
genetische und chemische Analyseverfah-
ren sowie digitale Mess- und Analysetech-
niken ermoglichen heutzutage eine , feine-
re” Differenzierung. Entsprechend haben
sich in der Biodiversitdtsforschung in jiings-
ter Zeit vier Forschungstrends herauskris-
tallisiert: (1) die integrative Biodiversitats-
forschung, (2) die Erfassung der molekula-
ren Biodiversitit, (3) die Erhebung von Bio-
diversitat auf Basis von Umweltproben
(eDNA) und (4) die Erforschung von Biodi-
versitidt und Okosystemfunktionen. Die in-
tegrative Biodiversitdtsforschung nutzt Da-
ten, die mittels verschiedener Methoden ge-
wonnen werden (z.B. komparative morpho-
logische Analysen, molekulargenetische
Analysen, chemische Analysen), zur Be-
schreibung der biologischen Vielfalt. Aller-
dings wird die integrative Biodiversitatsfor-
schung bislang nur in einer begrenzten An-
zahl von taxonomischen Gruppen ange-
wandt. Eine systematische Ausweitung zur
vollstandigen Erfassung der in Osterreich
beheimateten Lebensformen steht noch aus.

Aquatische Biodiversitat

Ein weiterer, aufstrebender Bereich, der von
besonderem Interesse ist, ist die automati-
sierte Erfassung von Biodiversitit durch
moderne bildgebende Verfahren und
Imaging-Technologie auf Basis Kiinstlicher
Intelligenz. Derartige Verfahren werden in
Osterreich allerdings bislang nicht ange-
wendet, haben aber in Kombination mit der
hohen in Osterreich verfiigbaren taxonomi-
schen Expertise, ein grofes Potenzial, wich-
tige Erkenntnisse zu liefern.

Molekulare Biodiversitidtsforschung auf
Basis von Umweltproben erfasst und be-
schreibt die genetische Vielfalt einzelner
Arten und schont Bestidnde sensibler Ar-
ten. Die Erfassung der molekularen Biodi-
versitit in Osterreich, auch unter Beriick-
sichtigung der aquatischen Lebensrdume,
wird im Wesentlichen durch die nationale
Initiative ,, Austrian Barcode of Life”
(ABOL) vorangetrieben. Dieses Projekt zur
Schaffung einer Referenz- und Vergleichs-
datenbank hat bereits in sehr kurzer Zeit zu
einer guten Abdeckung der Gsterreichischen
Biodiversitit gefiihrt. Beispielsweise sind
etwa 3.400 Arten der , Fauna Aquatica Aus-
triaca” — dem Referenzkatalog fiir wirbello-
se wasserlebende Organismen — derzeit be-
reits 65,8% mit Sequenzdaten in ABOL hin-
terlegt. Um jedoch eine vollstindige Erfas-
sung der aquatischen Biodiversitdt — beson-
ders jener Artengruppen, die routinemafsig
zur Gewissergiitebewertung herangezogen
werden — zu erreichen, bedarf es weiterer
umfangreicher Anstrengungen.

Die Erhebung von Biodiversitit auf Basis
von Umweltproben basiert auf dem Um-
stand, dass Erbgut in simtlichen Lebensriu-
men als Umwelt-DNA (eDNA) zu finden
ist. Sensible molekulargenetische, analyti-
sche Methoden ermdglichen es Lebewesen
nachzuweisen, ohne sie fangen bzw. tten
zu miissen. In Binnengewéssern kénnen so
besonders gefdhrdete Arten sowie duf8erst
versteckt lebende Arten (vor allem Fische
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und Amphibien) nachgewiesen werden,
ohne invasive Probenahmen durchfiihren zu
miissen. Die Moglichkeiten dieser Methode
héngen allerdings stark von den verfiigbaren
Referenzdatenbanken wie ABOL ab. In Os-
terreich ist eine methodische Expertise auf
weltweitem Spitzenniveau vorhanden (u.a.
an den Universitaten Innsbruck, Graz und
Wien). Diese wird allerdings noch nicht zur
flichendeckenden Erfassung der Biodiversi-
tdt oder im Rahmen von Gewdissergiitebe-
wertungen angewandt, sondern ausschlief3-
lich in der Forschung genutzt.

Langzeitforschung schafft die notwendige
Datengrundlage fiir sozio-6kologisch
nachhaltige Entscheidungsprozesse. Die
Bedeutung langer Zeitreihen in der Biodi-
versititsforschung wurde in Osterreich friih
erkannt. Seit 2001 gibt es eine Beteiligung
am internationalen Forschungsnetzwerk IL-
TER. In Osterreich bestehen mittlerweile
drei Long-Term Socio-Ecological Research
Plattformen: Eisenwurzen, Tyrolean Alps und
Neusiedler See-Seewinkel, die unterschiedli-
che Langzeit-Forschungsstandorte (Long-
Term Ecological Research; LTER) zusam-
menfassen. Damit besteht eine breite For-
schungsbasis, die sich der Langzeitfor-
schung annimmt. Besonderen Bezug auf

aquatische Okosysteme nehmen sieben
LTER Forschungsstandorte, wobei die be-
treibenden assoziierten Institute hier unter-
schiedliche Expertise einfliefSen lassen.
Aquatische Biodiversititsforschung in Os-
terreich liefert somit wichtige Langzeitda-
ten, mit denen fundierte Entscheidungen
getroffen werden konnen: nur so kénnen
aktuelle lokale und globale Trendanalysen
durchgefiihrt und Zukunftsszenarien — vor
allem auch in Hinblick auf die globalen
Herausforderungen wie Insektensterben
und Klimakrise — entwickelt werden. Die
internationale Vernetzung im Rahmen der
Langzeitforschung ist ein wichtiger Impuls-
geber fiir die dsterreichische Forschungs-
landschaft.

5.3 Defizite & Herausforderungen

Der Riickgang der Biodiversitit ist auf die
direkte Einwirkung des Menschen zuriick-
zufiihren: durch den Verlust von Lebens-
raumen, ihrer Konnektivitiat und den Kli-
mawandel. Die grofie Herausforderung be-
steht darin, die Auswirkungen dieser Fakto-
ren durch Schutzmafinahmen und Gewis-
serriickbau derart abzuschwichen oder um-
zukehren, dass der Biodiversitdtsverlust
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aufgehalten werden kann. Die Biodiversi-
tatsforschung ist hier gefragt, die Reaktio-
nen einzelner Organismen bzw. von Ge-
meinschaften auf (kombinierte) Stressoren
darzustellen, sowie die spezifischen zentra-
len und limitierenden Faktoren fiir das Vor-
kommen einer Art und ihren Beitrag zu
Okosystemleistungen zu untersuchen.

Neben den anthropogenen Triebkriften des
Biodiversitdtsverlusts kommt als weiterer
Druck die Besiedelung des osterreichischen
Naturraums durch gebietsfremde Arten
hinzu. Eingewanderte bzw. eingeschleppte
gebietsfremde Tier- und Pflanzenarten wir-
ken auf die in Osterreich beheimateten Ar-
ten und Lebensgemeinschaften in unter-
schiedlicher Weise ein: einheimische Arten
werden zum Beispiel rdaumlich verdrangt,
wenn die gebietsfremden Arten konkur-
renzstdrker sind oder keine nattirlichen
Feinde in ihrem neu besiedelten Lebens-
raum haben. Aulerdem kénnen Krankheits-
erreger eingeschleppt werden, gegen die
einheimische Arten keine Resistenzen aus-
bilden (wie z.B. bei den Flusskrebsen).

Veranderungen durch den Klimawandel
wirken sich vor allem auf das Abflussre-
gime und die Temperaturbedingungen in
Gewdssern aus. Haufiger werdende Starkre-
genereignisse tragen in Kombination mit ei-
ner Verringerung der Saum- und Ufervege-
tation auflerdem zur Verschmutzung von
Gewissern bei, indem mehr Sediment,
Néhr- und Schadstoffe eingetragen werden.
Mafinahmen zugunsten der aquatischen
Biodiversitat, die hier getroffen werden
konnen, beziehen die terrestrischen Lebens-
gemeinschaften mit ein und zielen auf die
Schaffung von Pufferstreifen bzw. Retenti-
onszonen ab. Hier muss ein mechanisti-
sches Verstdndnis der Zusammenhénge
zwischen Lebensraumgqualitit-Biodiversi-
tat-anthropogene Stressoren geschaffen und
umfassende Schutzmafinahmen zum Erhalt
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von Biodiversitdtshotspots und deren Kon-
nektivitdt eingeleitet werden.

Eine umfassende Risikoabschitzung fiir
die aquatische Biodiversitit Osterreichs
fehlt, weil Biodiversititsdaten zeitlich wie
rdaumlich fragmentiert vorhanden sind.
Eine gezielte, koordinierte Erfassung der
Biodiversitdt Osterreichischer Gewasser und
Feuchtgebiete entlang ihrer gesamten Er-
streckung wurde bislang nicht durchge-
fiithrt, wie auch die rezenten Neubeschrei-
bungen und -nachweise von Arten belegen.
Vorhandene Daten stammen oft aus regio-
nal und zeitlich begrenzten Beprobungen,
die im Auftrag von Nationalparks bzw.
Schutzgebieten oder aus Eigeninteresse von
Forschungseinrichtungen oder Einzelperso-
nen durchgefiihrt wurden.

Flachendeckende und qualitativ gute Biodi-
versitdtsdaten mit einer hohen zeitlichen
und rdumlichen Auflésung sind nur sehr
begrenzt verfiigbar, weshalb die Planung
von Schutzmafinahmen bis dato nicht um-
fassend erfolgen kann. Gerade deshalb sind
die aktuellen Entwicklungen der LTER-In-
itiative im Osterreichischen Kontext so be-
deutsam und bieten zugleich die Moglich-
keit, bestehende Langzeitdaten (wie bei-
spielsweise aus dem RITRODAT-Projekt der
Biologischen Station Lunz) der modernen
Forschung zuzufiihren. Ein flachendecken-
des Biodiversitdtsmonitoring, das Gewds-
serlebensraume explizit berticksichtigt, ist
unumgénglich und fiir den Erhalt der aqua-
tischen Biodiversitdt essentiell. Aulerdem
konnen nur so 6konomisch oder medizi-
nisch bedeutsame Einschleppungen, wie
zum Beispiel die der Asiatischen Tigermii-
cke oder der Asiatischen Buschmiicke, rasch
erkannt werden.

Die Méglichkeiten der eDNA-Methodik
miissen besser ausgeschopft werden.
eDNA-Proben stellen wertvolle Biodiversi-
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tatsdaten bereit, die auch in die Gewdéssergii-
te-Bewertung einfliefSen konnen. Der direkte
Einsatz derartig erhobener Daten ist bis dato
aber noch nicht zuldssig, da die in der WRRL
als wesentlich definierten Parameter (z.B.
Héufigkeit und Altersstruktur von Fischge-
meinschaften) derzeit nicht prézise genug er-
hoben werden konnen. Aktuell wird daran
geforscht, Daten aus der eDNA-Analytik in
bestehende Bewertungsverfahren einfliefen
zu lassen bzw. diese komplementér zu er-
gédnzen, um zum Beispiel sehr seltene Arten
nachzuweisen. Weiterer Forschungsbedarf
ergibt sich vor allem deshalb, weil numeri-
sche Experimente mit bestehenden Datensit-
zen (insbesondere das Verwerfen von Infor-
mationen zur Haufigkeit) darauf schlieen
lassen, dass derzeit im Schnitt einer von vier
zu bewertenden Gewdsserabschnitten eine
falsche Okologische Zustandsklasse zuge-
ordnet werden wiirde. Damit verbunden
wire das Risiko einer tkologisch falschen
bzw. nicht zielfithrenden Setzung von Maf3-
nahmen zur Renaturierung oder Nutzung ei-
nes derart bewerteten Gewaéssers.

Mangelndes Bewusstsein fiir die Bedeu-
tung von Biodiversitit und Lebensraum-
vielfalt ist eine grofie gesellschaftliche
Herausforderung. Der Einsatz wirkungs-
voller und allgemein akzeptierter Gewas-
serriickbau- und Schutzmainahmen beno-
tigt nicht nur eine breite Wissensbasis bei
Entscheidungstragern und Stakeholdern,
sondern insbesondere auch Unterstiitzung
in der Offentlichkeit. Die aquatische Biodi-
versitét bleibt oft unter der Wasseroberfla-
che verborgen, weshalb die Wahrnehmung
und das Interesse der breiten Bevolkerung
oft eingeschrankt ist. Hier muss ein umfas-
sender Wissenstransfer eingeleitet werden,
der das Bewusstsein um die heimische Fau-
nen- und Floren-Vielfalt in aquatischen
Okosystemen und deren Wert auf allen ge-
sellschaftlichen Ebenen tief verankert.

Die Osterreichische Forschungslandschaft
folgt Trends in der Biodiversitatsfor-
schung, kann sich aber nicht dynamisch
entwickeln und Impulse setzen. Zusam-
menfassend ist festzustellen, dass in der
Biodiversititsforschung aktuell vorherr-
schende Trends in der 6sterreichischen For-
schungslandschaft gut abgebildet werden.
Diese Forschungstitigkeiten sollten aller-
dings forciert werden, um die Vielfalt des
Lebens in Osterreich weiterhin erfassen und
vor allem auch langfristig schiitzen zu koén-
nen. Dies ist umso wichtiger, als der oster-
reichische Naturraum duflerst komplex ist
und die Vielfalt an Lebensrdaumen eine um-
fassende Bearbeitung mit einem breiten
Spektrum an Expertisen und Methoden er-
fordert.

Wissenschaftliche Expertise und Ausbil-
dung miissen gesichert und fiir eine inter-
nationale Konkurrenzfihigkeit verbessert
werden. Defizite in der Forschungsland-
schaft betreffen die Ausbildung von Expert*
innen in der Biodiversititsforschung. An
Universitdten wird aktuell das biodiversi-
tatsbezogene Kursangebot zu mehr als 30
Prozent von externen Lehrenden abgedeckt
— mit steigender Tendenz. Eingeschréankte
Ausbildungsmdglichkeiten in Kombination
mit einer geringen beruflichen Erfolgswahr-
scheinlichkeit von Biodiversitdtsexpert*in-
nen fithrt zu einer Verarmung der For-
schungslandschaft. Hier muss durch die
Schaffung von universitdren Ausbildungs-
programmen, Professuren, Laufbahnstellen
und Kompetenz-Clustern auf dem Gebiet
der Biodiversitit gegengesteuert werden.
Durch neu geschaffene Stellen an For-
schungsinstitutionen kénnen auch methodi-
sche Innovationen schneller iibernommen
bzw. Entwicklung und Anpassung be-
schleunigt werden. Dies erh6ht wiederum
die Konkurrenzfihigkeit der dsterreichi-
schen Biodiversititsforschung.



Okosystemleistungen (OSL) kénnen als der
Nutzen, den der Mensch aus Okosystemen
gewinnt, definiert werden (MEA 2005). Da-
bei kann zwischen ,bereitgestellten OSL” —
also jenen OSL, die ein Okosystem potenzi-
ell zur Verfiigung stellt, unabhingig davon,
inwieweit diese auch tatsachlich genutzt
werden — und ,,genutzten OSL“ — also jene
OSL und deren Outputs, die in einem gege-
benen Raum zu gegebener Zeit tatsachlich
genutzt werden — unterschieden werden.
,Genutzte” oder auch ,finale” Okosystem-
leistungen werden nach der ,Common In-
ternational Classification of Ecosystem Ser-
vices” (CICES) in folgende drei Gruppen
eingeteilt:

e Versorgungsleistungen (z.B. Wasser-
versorgung, Nahrungsmittel, Energie-
gewinnung oder Transport)

e Regulierungs- und Erhaltungsleistungen
(z.B. Erhalt der Wasserqualitdt durch
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natiirliche Reinigungsprozesse, Hoch-
wasser- und Erosionsschutz, Klima-
regulierung)

e Kulturelle Leistungen (z.B. Erholungs-
nutzung, Freizeitfischerei)

Durch das Millennium Ecosystem Assess-
ment (MEA), die TEEB-Initiative und die
Intergovernmental Science-Policy Platform
on Biodiversity and Ecosystem Services (IP-
BES) sind Okosystemleistungen stdrker in
den Fokus der Forschung gertickt. Auch das
Ubereinkommen iiber die biologische Viel-
falt (Convention on Biological Diversity,
CBD) hat einen starken Fokus auf OSL und
behandelt dieses Thema als eines seiner
strategischen Ziele. In Osterreich sind Bio-
diversitdt und Okosystemleistungen in den
Bereichen Raumordnung und Verkehr/Mo-
bilitdt der Biodiversitétsstrategie 2020+ be-
riicksichtigt.
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6.1 Status

Okosystemleistungen bzw. deren Erhalt
konnen ein iiberzeugendes Argument fiir
die Notwendigkeit des Schutzes biologi-
scher Vielfalt sein. Neben der Bereitstel-
lung eines neuen Kommunikationsrahmens
zwischen Politiker*innen, Wissenschaf-
ter*innen und der Offentlichkeit iiber die
Zusammenhinge zwischen Natur und Ge-
sellschaft bietet das Konzept aber auch wei-
tere potenzielle Anwendungsbereiche. Es
dient beispielsweise der Férderung des Be-
wusstseins der Offentlichkeit fiir die Bedeu-
tung von Okosystemen und ihrer Biodiver-
sitdt in Bezug auf menschliche Aktivitdten
und Wohlbefinden.

Die Bewertungsmethoden von Okosys-
temleistungen sind vielfiltig. Es existieren
inzwischen mehrere quantitative und quali-
tative, monetire und nicht-monetire Bewer-
tungsmethoden und -techniken, um die
Vielzahl von OSL systematisch zu bewerten.
Neben diesen neu entwickelten Ansdtzen
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werden auch bereits etablierte Methoden
zur Datenerhebung und -bewertung fiir
OSL Studien verwendet, wie z.B. Kartie-
rungs- und Monitoringaktivitdten oder (Ex-
perten-)Interviews. Die Bandbreite der OSL,
die monetir bewertet werden konnen, ist
im Vergleich zu der gréeren Anzahl von
OSL, die nur qualitativ bzw. nicht monetar
bewertet werden konnen, eher klein. Auch
wenn zahlreiche Studien ihre Bedeutung
betonen, sind insbesondere kulturelle OSL
bei quantitativen Bewertungen oft schwieri-
ger zu berticksichtigen. Im Gewésserkon-
text zdhlen zu den kulturellen Leistungen
beispielsweise Sport und Erholung am Ge-
wisser, Naturerlebnis, Ruhe, Treffpunkt,
wissenschaftliche Erkenntnisse, Bildung,
Kultur- und Naturerbe, Schonheit, Land-
schaftsbild, Heimatgefiihl oder Spiritualitat.
Um ein reprasentatives Bild tiber die unter-
schiedlichen OSL hinweg gewihrleisten zu
konnen, miissen quantitative (inklusive
moglicher monetdrer) und qualitative Be-
wertungen kombiniert werden. Sozio-kultu-
relle Bewertungsansitze gewinnen in die-
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sem Zusammenhang zunehmend an Bedeu-
tung. Diese berticksichtigen Leistungen, die
mit Nichtnutzungswerten in Zusammen-
hang stehen, wie z.B. die lokale Identit4t
oder den intrinsischen Wert von Okosyste-
men, und die per se nicht mit 6konomi-
schen Techniken erfasst werden kénnen.

Eine umfassende Erhebung des Status von
Okosystemleistungen der Gewisserland-
schaften fehlt. Eine Statuserhebung etwa
analog zur WRRL oder der FFH Richtlinie
ist aktuell fiir Okosystemleistungen nicht
verfligbar, wére aber als Element zur Erfas-
sung des sozial-6kologischen Kontexts von
Gewdisserokosystemen essenziell. Im Rah-
men der EU Biodiversitatsstrategie 2030
(Aktivitat 5) werden auf Ebene der EU-Mit-
gliedsstaaten bereits Strategien fiir eine ein-
heitliche Kartierung und Bewertung von
Okosystemleistungen entwickelt. Eine sol-
che Bewertung gewisserrelevanter Okosys-
temleistungen liegt allerdings in Osterreich
noch nicht vor, ist aber notwendig, um Mul-
tifunktionalitdt und Mehrwert von Maf3-
nahmen darstellen zu kénnen. Hier liegt
der Fokus auf der Erhebung und Bewer-
tung von biologischen und Umweltcharak-
teristika, da mit der Erhaltung und Wieder-
herstellung der Biodiversitdt auch viele
Funktionen und Leistungen von Okosyste-
men erhalten oder reaktiviert werden kon-
nen, diese sind aber nicht explizit erfasst.
Dazu gibt es aber bereits Internationale In-
itiativen wie IPBES, die in Osterreich als
Grundlage fiir Bewertungsansatze genutzt
werden kénnten.

Okosystemleistungen mit Bezug zur Was-
serqualitit und -quantitit wurden bereits
teilweise fiir den gesamten EU-Raum oder
speziell fiir das Donaueinzugsgebiet und
somit auch fiir Osterreich modelliert. Die-
se Modellierungen zeigen, dass in Oster-
reich, vor allem im Voralpenraum, ein stei-
gender Bedarf an Hochwasserretention ge-
geben ist, da extreme Hochwasserereignisse
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in den letzten Jahrzehnten — begiinstigt
durch menschliche Eingriffe wie Landnut-
zung im Einzugsgebiet, und den Klimawan-
del - stark zugenommen haben. W&hrend
im Bergland hauptsédchlich Anpassungen
der Landnutzung notwendig sind, um die
Hochwasserschutzleistung zu erhhen, ist
in den Tieflagen die Restaurierung von
Auen und Uferzonen als Retentionszonen
ausschlaggebend. Hier sind insbesondere
,hature-based solutions” (NbS) relevant,
um fiir einen natiirlichen Wasserrtickhalt zu
sorgen. Dafiir kann zum Beispiel verstarkt
Ufervegetation eingesetzt werden, die auch
eine zentrale Rolle im Riickhalt von Sedi-
menten und diffusem Nahrstoffeintrag
spielt und eine weitere wesentliche Leis-
tung der Flieigewdsser — die Selbstreini-
gungskraft und Nahrstoffretention — unter-
stiitzt.

6.2 Forschung (Trends)

Gewisser sind multifunktionelle
(Oko-)Systeme, die eine Vielzahl von Leis-
tungen fiir die Menschen erbringen. Die
aktuelle Forschung konzentriert sich in Os-
terreich und Europa auf einen integrativen
Ansatz, das heifst es werden neben der Bio-
diversitit mehrere OSL in einer Analyse an-
gesprochen und deren Interaktionen (syner-
gistisch oder antagonistisch) untersucht, um
die Multifunktionalitdt der Gewdsser zu be-
leuchten und zu erhshen. Erhaltungs- und
Gewisserrtickbaumafinahmen haben das
Ziel, mehrere Leistungen bzw. Funktionen
zu erhShen bzw. die Verluste bei anderen
Leistungen gering zu halten. Hydromor-
phologische Restaurierung hat zum Beispiel
ein hohes Potential fiir die Hochwasserre-
tention sowie fiir die Bereitstellung von Le-
bensraum und dient somit der Biodiversitat
sowie der Nahrstoffretention. Bei der Hoch-
wasser- sowie der Nahrstoff- und Schad-
stoffretention spielt wiederum die Schaf-
fung bzw. der Erhalt von nattirlichen Aus-
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uferungsflichen — wie zum Beispiel Uber-
flutungsfldchen oder Auen — zum Riickhalt
von Wasser und Stoffen eine bedeutende
Rolle, und stellt eine Grundlage fiir eine in-
tegrative Analyse und daraus abgeleitete
Vorgangsweise dar. Weitere Funktionen sol-
cher Fldchen sind die bessere Wasserspei-
cherung bei ldngeren Trockenphasen durch
erhohte Grundwasseranreicherung. Gleich-
zeitig sind hier Trade-Offs und Synergien
hinsichtlich der Bereitstellung kultureller
Leistungen zu berticksichtigen.

Multifunktionelle Betrachtung bedeutet
auch eine Abstimmung der politischen
und gesetzlichen Rahmenbedingungen. In
diesem Zusammenhang sollten unter-
schiedliche EU Richtlinien (wie z.B. WRRL,
HWRL, FFH) und nationale Gesetzgebun-
gen besser aufeinander abgestimmt werden,
um alle Ziele tatsédchlich erreichen zu kon-
nen. Beispielsweise konnen durch hydro-
morphologische Riickbaumafinahmen un-
terschiedliche Aspekte dieser Richtlinien
berticksichtigt werden. Dies zeigt das erste
Osterreichische , Integrierte LIFE Projekt”
IRIS, in dem an sieben Osterreichischen
Fliissen Planungsprozesse und Verbesse-
rungsmafinahmen durchgefiihrt werden,
die in den Fachbereichen Gewasserdkolo-
gie, Umweltschutz und Hochwasserschutz
unter Berticksichtigung sozio-kultureller
Aspekte (Bewertung kultureller Okosys-
temleistungen) aufeinander abgestimmt
werden. Dieses Projekt stellt einen ersten
Versuch dar, soll aber nicht dariiber hin-
wegtéuschen, dass eine Abstimmung von
Zielen und Interessen tiber Disziplinen,
Richtlinien und wirtschaftliche Sektoren
hinweg dringend erforderlich ist und in der
Praxis starker umgesetzt werden muss. For-
schung und Wissenschaft kénnen hier einen
Beitrag leisten, indem diese Prozesse durch
Fakten und Wissen objektiv unterstiitzt
werden.

Das Zusammenspiel von Umwelt und Ge-
sellschaft wird zunehmend als sozio-6ko-
logisches System beschrieben und er-
forscht. Im Rahmen dieses Konzeptes wird
zunehmend die Abhéngigkeit des gesell-
schaftlichen Wohlergehens von der Struktur
und den 6kologischen Funktionen der Oko-
systeme — also der Gewdsser — anhand von
Ursache-Wirkungs-Ketten untersucht. Die
OSL stellen hier das Verbindungsglied zwi-
schen Umwelt und Gesellschaft dar. Bei-
spielsweise sorgt der Klimawandel in Oster-
reich fiir eine zunehmende lokale Wasser-
knappheit einerseits beziehungsweise eine
Zunahme von Hochwasserereignissen an-
dererseits, was einen direkten augenschein-
lichen Effekt auf alle Aspekte der Wasser-
versorgung und des Hochwasserschutzes
hat. Allerdings ergeben sich auch indirekte
Effekte durch Prozessdnderungen in den
Gewdéssern, die Auswirkungen auf Selbst-
reinigungskraft, Nahrstoff- und Schad-
stoffretention, Habitatverfiigbarkeit fiir be-
drohte Arten oder Asthetik haben. Insge-
samt erwdéchst daraus eine schwer abschétz-
bare Wirkung auf die Gesellschaft. Dies
wiederum erfordert eine stdrkere Vernet-
zung natur- und sozialwissenschaftlicher
Disziplinen. In diesem Zusammenhang ist
auch die Einbindung von verschiedenen be-
troffenen Interessens- / Stakeholdergruppen
von zunehmender Bedeutung. Das trifft be-
sonders auf Renaturierungsprojekte zu; die
von Anrainern wahrgenommenen Okosys-
temleistungen konnen die Diskussionen be-
reichern und die Umsetzbarkeit und lang-
fristige Akzeptanz eines Renaturierungs-
projektes verbessern.

6.3 Defizite & Herausforderungen

Methodenvielfalt fiihrt zu unterschiedli-
chen Aussagen. Eine grofse Herausforde-
rung im Bereich der Okosystemleistungen


https://life-iris.at/

ist die Vielfalt an verfligbaren Methoden
zur Erfassung und Bewertung dieser Leis-
tungen. Vergleiche zeigen, dass es durch die
gewihlte Methodik zu erheblichen Unter-
schieden in den Ergebnissen kommen kann
und somit auch Aussagen sowie daraus ab-
geleitete Managementempfehlungen stark
variieren und von der Methodenwahl ab-
hingig sind. Eine Statuserhebung etwa ana-
log zur WRRL oder der FFH Richtlinie ist
fiir Okosystemleistungen derzeit nicht ver-
fligbar. Hier bedarf es intensiver Forschung,
um Methoden zu entwickeln, die dsterreich-
oder sogar europaweit konsistent angewen-
det werden kénnen.

Kulturelle OSL werden tendenziell ver-
nachléssigt, obwohl sie von grofser Bedeu-
tung fiir die Gesellschaft sind. Quantitati-
ve und insbesondere monetdre Bewertun-
gen sind — obwohl oft gefordert und fiir die
breite Offentlichkeit leicht(er) verstandlich —
nicht fiir alle OSL Kategorien gleich gut um-
setzbar. Speziell kulturelle OSL lassen sich
nur schwer eindeutig quantifizieren bzw.
monetédr bemessen und werden daher bei
Umweltbewertungen, bei denen der
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Schwerpunkt eher auf biophysikalischen
oder 6konomischen Messgrofien liegt, ten-
denziell weniger berticksichtigt. Um diesem
Defizit entgegenzuwirken, gibt es verschie-
dene Bemiihungen, einheitliche Bewer-
tungsmethoden zur Erhebung und Beurtei-
lung kultureller OSL zu entwickeln. Wichtig
ist dabei sowohl die Definition von aussage-
kréftigen Kriterien und Indikatoren als auch
die Entwicklung eines weiterfithrenden An-
satzes, der zukiinftig in Monitoring- bzw.
Evaluierungsprozesse Eingang finden kann.
Im Zusammenhang mit monetdren Bewer-
tungen ist nicht nur auf die technische Um-
setzung, sondern auch auf die ethische
Komponente zu achten, beispielsweise
wenn die Natur nur dann als erhaltenswert
angesehen wird, wenn sie (6konomisch)
profitabel ist. Zu berticksichtigen ist jeden-
falls, dass das OSL Konzept nicht dazu ge-
dacht ist, naturwissenschaftlich fundierte
Argumente zu ersetzen, sondern als zuséatz-
licher Beitrag zu einem besseren Verstand-
nis der Auswirkungen von Okosystemver-
anderungen auf das menschliche Wohlbe-
finden anzusehen ist.
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Aktuell ist das OSL Konzept im dsterrei-
chischen Wassersektor noch nicht ausrei-
chend angekommen. Obwohl das OSL
Konzept in der Wissenschaft sehr populér
ist und in zahlreichen Forschungsartikeln
und Strategiepapieren diskutiert und als re-
levant erachtet wird, hinkt seine Anwen-
dung in der Praxis deutlich hinterher. Ein
Grund fiir diese Liicke zwischen Forschung
und Praxis besteht darin, dass den politi-
schen Entscheidungstragern eine wissen-
schaftlich fundierte Anleitung bzw. ein Im-
plementierungsansatz fehlt, um OSL zu de-
finieren und zu bewerten, um sie in Politik
und Verwaltung entsprechend zu integrie-
ren.



7.1 Themen-iibergreifende
Herausforderungen in der
Wasserforschung

Die Wasserwirtschaft in Osterreich bené-
tigt themen-iibergreifende, forschungsba-
sierte Losungsansitze. Nicht zuletzt auf-
grund des Klimawandels, der Biodiversi-
tatskrise, der Landnutzungsidnderungen
und der wirtschaftlichen Anforderungen
sind integrative wasserwirtschaftliche An-
satze erforderlich. Hochwasser- und Diirre-
ereignisse, die sich auf alle aquatischen
C)kosysteme auswirken, sind Beispiele, bei
denen sowohl die Moglichkeiten als auch
die Grenzen von Mafinahmen erforscht
werden miissen. Monokausale Antworten
reichen nicht mehr aus. Erneuerbare Ener-
gie aus Wasserkraft oder Geothermie und
okologische Herausforderungen an Gewdés-
sern stellen ein weiteres Beispiel fiir den Be-

Call for Action

darf an neuen Losungsansadtzen dar. We-
sentlich ist, dass objektive, wissenschaftli-
che Grundlagen erarbeitet werden, die ei-
nerseits Stakeholder-Anforderungen einbe-
ziehen und andererseits eine Entschei-
dungsgrundlage fiir die Politik und Verwal-
tung darstellen.

Das Formulieren und Anwenden integrati-
ver Forschungsansitze fordert ein umfas-
senderes Verstindnis und weitere gesell-
schaftliche Fortschritte. Inter- und Trans-
disziplinaritdt sind ein wichtiger Teil der
Forschungslandschaft — sie sollten nicht zu
einfachen Schlagwortern verkommen, son-
dern durch gemeinsame Forschungsansitze
mit Leben gefiillt werden. Forschung, Wis-
senschaft und Praxis sind nach wie vor
weitgehend nach , klassischen” disziplina-
ren Gesichtspunkten organisiert (Hydrolo-
gie, Hydrogeologie, Hydrobiologie, Boden-
hydrologie, Wasserbau, Flusshydraulik,
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Stadthydraulik, C)kologie, Wasserqualitét
usw.). Die Bedeutung eines integrativen An-
satzes in der Gewisserforschungslandschaft
(sowie Wasserwirtschaft) ist offensichtlich
und durch die Uberschneidungen von Her-
ausforderungen in der quantitativen Was-
serforschung einerseits (Kapitel 3) und der
Biodiversitat (Kapitel 5), der qualitativen
Wasserforschung (Kapitel 4) und der Oko-
systemleistungen (Kapitel 6) andererseits
gegeben. Ein solch integrativer Ansatz sollte
zu operativ-integrierten Modellierungs-
werkzeugen fiir Wasserressourcenmana-
ger*innen und -ingenieur*innen fithren. In
jingster Zeit wurden Fortschritte im Ver-
stindnis und der Modellierung von Prozes-
sen im disziplindren Rahmen erzielt. Die
groBite Herausforderung aber besteht der-
zeit darin, diese Entwicklung auch an
Grenzflachen (Atmosphére-Pflanze-Boden-
Grundwasser, Wasser-Sediment-Biota,
Nahrstofffliisse an der Grenzflidche zwi-
schen Oberfliche und Untergrund oder an
der Grenzfldche zwischen Wasser und Erde
usw.) zu erzielen und Wechselwirkungen
zwischen Prozessen sowie ihre Auswirkun-
gen auf Fauna und Flora sowie die Gesell-
schaft zu beschreiben (natiirliche Prozesse
& Dynamik sowie die Soziologie menschli-
chen Eingreifens in die Natur), um Systeme
ganzheitlich abbilden zu kénnen. Hier stellt
das Aufgreifen und Abbilden von relevan-
ten Aspekten in einem mechanistischen
Prozessverstdndnis nach wie vor eine grofe
Herausforderung dar und ist fiir ein nach-
haltiges Management der Ressource Wasser
unabdingbar.

Die wesentlichen Defizite der wasserver-
bundenen Okosysteme sind in Osterreich
im Allgemeinen gut bekannt, aber erfolg-
reiche Restoration braucht Handeln und
Wissen. Die Umsetzung der WRRL erfor-
derte eine systematische Erfassung der vor-
handenen Beeintrachtigungen fiir einen
sehr groen Anteil der Gewésserdkosyste-
me, die im Nationalen Gewé&ssermanage-

mentplan (NGP) erfasst sind. Besonders
stark wirken der Verlust und die Fragmen-
tierung von Lebensrdumen, stoffliche Belas-
tungen und Verschmutzung, die Ubernut-
zung von Tierbestdnden und Lebensrdumen
sowie der Einfluss gebietsfremder Arten. In
Binnengewissern sind zusitzlich Anderun-
gen der hydrologischen Verhiltnisse (z.B.
Wasserstand, FlieSregime) sowie Verbau-
ung und fehlende Durchgingigkeit (longi-
tudinal, lateral, vertikal und zeitlich) fiir
Wasser, Néhrstoffe, Organismen und Sedi-
ment zu nennen. Die Klimakrise wandelt
die Auswirkungen dieser Faktoren zusatz-
lich weiter ab. In den letzten Jahren hat sich
gezeigt, dass eine rein sektorale Betrach-
tung — wie z.B. nur aus dem Blickwinkel der
WRRL oder nur aus der Sicht der Wasser-
kraft — nicht ausreicht, um die vielfaltigen
Nutzungen aufeinander abzustimmen und
nachhaltig Okosysteme zu sichern. Die Er-
fassung der OSL unterstiitzt dabei eine inte-
grative Betrachtungsweise, da sie den Nut-
zen von funktionierenden Okosystemen fiir
den Menschen darstellen kénnen. Zum Bei-
spiel fithren Defizite in Bereichen wie Na-
turschutz oder Raumplanung, die nicht
durch die WRRL erfasst sind, ebenso zu ei-
nem Riickgang der (aquatischen) Biodiver-
sitdt. Hier sind neue Ansétze notwendig,
die Gewadsser und Gesellschaft integrativ
als sozial-okologische Systeme analysieren
und OLS als wichtige Elemente ebenfalls
systematisch erfassen.

Erfolgreiche Forschung und Wissenschaft
braucht belastbare Daten. Erkenntnisse in
der Forschung im Allgemeinen, aber natiir-
lich auch in den Forschungsbereichen Bio-
diversitdt, Wasserqualitdt und -quantitét so-
wie Okosystemleistungen, beruhen auf In-
formation, fiir deren Bereitstellung Beob-
achtungs- und Monitoringdaten erforder-
lich sind. Angestofen durch die Umweltge-
setzgebung oder die Initiative von Einzel-
Institutionen oder -personen, erfolgt die Er-
fassung solcher Daten in den unterschied-



lichsten Bereichen. Durch Weiterentwick-
lung bzw. Aufkommen neuer Methoden
(z.B. eDNA) sowie neuer Erkenntnisse und
Sachverhalte (z.B. hormonelle Belastung
durch Abwisser), verdndern sich die Not-
wendigkeiten fiir Monitoring immer wieder
und werden teilweise auch umfassender.
Ausschlaggebend sind aber auch Kontinui-
tat und Konsistenz der aufgezeichneten Da-
ten oder das Schliefen von rdumlichen und
zeitlichen Erhebungsliicken, also die Ver-
gleichbarkeit bestehender und neuer Daten
sowie eine adaptive Vorgangsweise, um auf
zukiinftige Herausforderungen zu reagie-
ren. Um robuste Aussagen tiber Verdande-
rungen unserer Umwelt machen zu kénnen,
sind solche kontinuierlichen und konsisten-
ten Daten wichtig und unermesslich wert-
voll. In diesem Sinne ist es sehr zu begrii-
Ben, dass das europdische Netzwerk zur
langfristigen Okosystemforschung e TER
sich als eine mogliche EU-weite For-
schungsinfrastruktur im Rahmen von ES-
FRI formiert; die eLTER Standorte in Oster-
reich decken allerdings FliefSgewdsser,
Auen, Boden oder das Grundwasser nicht
ausreichend ab. Das Langzeitmonitoring
muss daher dringend auch in diesen Ge-
wdsserlebensrdumen stdrker ausgebaut
werden bzw. durch ein weiteres ESFRI-Pro-
jekt DANUBIUS-RI mit einem Fokus auf
Gewdsser entlang eines Fluss - Meer Konti-
nuums und einer Supersite in Osterreich in-
tegriert werden. Das WRRL-Monitoring lie-
fert zwar flaichendeckend Daten, doch die
raumliche und zeitliche Ausprdagung dieses
Netzwerks entspricht nicht dem eines Lang-
zeitmonitorings und beinhaltet auch keine
Referenz-, Klein- oder Sonderlebensraume.
Flachendeckende Daten tiber lange Zeitrau-
me stellen aber die wichtigste Grundlage
fiir die Forschung und somit den Erhalt der
Biodiversitdt dar. Aber auch die Prozesse
auf Organismenebene diirfen nicht aufSer
Acht gelassen werden. Neben der Biodiver-
sitdtsforschung muss die Physiologie von
Organismen (z.B. Stressphysiologie) starker
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in den Fokus riicken, weil nur so die Pro-
zesse offengelegt werden kénnen, die das
Aussterben von Arten und somit den Biodi-
versitdtsriickgang verursachen. Die Biodi-
versitédtskrise ist mittlerweile neben der Kli-
makrise wohl das wichtigste Thema auf der
internationalen Umweltagenda. Biodiversi-
tatsaspekte sind sowohl in den UN SDGs
als auch im EU Green Deal zentral veran-
kert. Biodiversitdtsnetzwerke wie IPBES —
das Biodiversitdatspendant zum IPCC - er-
langen dabei mit ihren Forderungen immer
mehr Gehor.

Dabei ist es wesentlich, dass offensichtli-
che Datenliicken in der Wasserforschung
geschlossen werden miissen. Gerade im
Zusammenhang mit Modellen fiir den Kli-
mawandel und Voraussagen zur Anderung
von Stoffkreisldaufen ist offensichtlich, dass
die Datenlage fiir Binnengewdsser in vielen
Bereichen diinn oder gar nicht vorhanden
ist. Beispielsweise liegen regional fiir den
periglazialen-glazialen Raum und dessen
Grundwasserspeicher — ein Bereich des
Wasserkreislaufs, der massiv durch das Ab-
schmelzen des Gletscher- und Permafrostes
vom Klimawandel betroffen ist — kaum Mo-
nitoringsysteme vor. Im Bereich des Fest-
stoffhaushaltes und der Flussmorphologie
sowie der Biodiversitit und Okologie fehlen
an vielen (vor allem kleineren) Gewéssern
Messstationen oder tiberhaupt Angaben
tiber die zeitliche Entwicklung (auch in Zu-
sammenhang mit Extremereignissen). Des
Weiteren gibt es in Bezug auf die Klimagase
(Kohlendioxid, Methan, Distickstoffmon-
oxid) nur eine Handvoll Untersuchungen in
Oberflichengewdssern, die in der Mehrzahl
keine grofle zeitliche und rdumliche Auflo-
sung haben. Andere Daten zur Konzentrati-
on und Emission von Klimagasen in Oster-
reichs Gewdéssern fehlen. Fiir Grundwasser
liegen bisher keine Daten vor, obwohl es
sich dabei um die quantitativ wichtigste
StiBwasserressource handelt und ein enger
Austausch zwischen Grundwasser, Oberfli-
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chengewissern, Boden und Vegetation ge-
geben ist. Dementsprechend wire es not-
wendig einerseits bestehende, aber unzurei-
chende Messungen auszuweiten und ande-
rerseits zu beginnen, fehlende Parameter zu
erfassen.

Grundlagenforschung muss in Osterreich
verstirkt gefordert werden. In allen hier
dargestellten Wasserforschungsbereichen
stellt die anwendungsnahe Grundlagenfor-
schung einen wesentlichen Aspekt dar. Ne-
ben der dafiir notwendigen Infrastruktur
(z.B. Wasser(bau)labore, Standorte zur 6ko-
logischen Langzeitforschung), die zuletzt in
Osterreich deutlich weiterentwickelt wurde,
erfordert dies eine Bereitstellung von aus-
reichenden Projektmitteln. Im Vergleich zu
anderen Lindern (z.B. Deutschland) sind
die Mittel fiir Grundlagenforschung in Os-
terreich — besonders auch den oftmals an-
wendungsnahen Wassersektor betreffend —
deutlich geringer. Um international beste-
hen zu kénnen und das sehr gute Wasser-
Knowhow unter anderem fiir die Wirtschaft
und Umwelt nutzbar zu machen, bedarf es
einer Starkung der Grundlagenforschung
sowie der anwendungsorientierten Grund-

lagenforschung. Bestehende Moglichkeiten
der Integration bzw. Abstimmung von For-
derprogrammen sollten ausgelotet und ver-
stirkt werden (z.B. FWEF-FFG, CDQG).

Eine weitere Herausforderung fiir die Zu-
kunft ist die Bereitstellung von Daten,
welche die verschiedenen Disziplinen in-
tegriert und den Grundsitzen der Open
Data Standards folgt. Derzeit gibt es zwar
eine einheitliche Gsterreichweite GIS-Platt-
form fiir hydrometrische Messungen an Gs-
terreichischen Fliissen (eHYD), eine Erwei-
terung auf eine Online-Plattform mit Web-
GIS-Funktion, welche die einzelnen bereits
existierenden Fachdatenbanken (wie z.B.
Hydrologie, Wasserqualitdt, Sediment etc.)
sowie weitere Informationen (z.B. Hydro-
geologie, Wasserbau, Biodiversitit, Okosys-
temleistungen etc.) umfianglich zusammen-
fithrt und die Daten zentral frei zur Verfi-
gung stellt, wire aber sehr wiinschenswert.
Dies wiirde einerseits den Fortschritt in der
quantitativen und qualitativen Wasserfor-
schung und andererseits auch den Schulter-
schluss und die Vernetzung der einzelnen
Disziplinen massiv férdern.
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Die Vernetzung im Wassersektor und ge-
meinsame Aktivititen wie Knowledge
Hubs, Ausarbeitung strategischer Doku-
mente oder die Weiterentwicklung des
Science-Policy-Interfaces miissen weiter
gefordert werden. Die genannten gemein-
samen Aktivitdten unterstiitzen eine bessere
Verbindung innerhalb der Forscher*innen-
gemeinschaft, was wiederum eine noch
starkere Beteiligung der Osterreichischen
Wasserforschung an internationalen For-
schungsinitiativen und internationalen
Netzwerken ermdglicht. In diesem Zusam-
menhang ist die Etablierung klarer Kom-
petenzprofile der Forschungsinstitutionen
unumgénglich. Um die internationale An-
bindung der nationalen Akteure zu verbes-
sern bzw. auch Uberschneidungen inner-
halb Osterreichs moglichst zu vermeiden,
ist die Ausarbeitung von Kompetenzprofi-
len der Forschungsinstitutionen, der Aus-
tausch zu bereits bestehenden internationa-
len Netzwerken sowie eine deutlichere
Sichtbarmachung der sterreichischen Was-
serforschung anzustreben. Die Allianz Bio-
diversitit & Wasser (BiodiWa) soll in die-
sem Zusammenhang dazu beitragen, die
Themenbereiche Biodiversitdt und Wasser
besser zu vernetzen, um die Teilnahme 6s-
terreichischer Forschungsinstitutionen an
den europdischen Netzwerken zu verbes-
sern.

Die Verbindungen zwischen Wissenschaft
und Gesellschaft zu fordern, stellt eine
wichtige Herausforderung in der Wasser-
forschung dar. Eine Priorisierung des
Transfers von Technologie, Methoden, Mo-
dellen und anderen Werkzeugen an Prakti-
ker*innen (Wasserressourceningenieur*innen
und -manager*innen) und eine enge Interak-
tion mit Entscheidungstréger*innen kénnte
die gesellschaftliche Relevanz und Akzep-
tanz der wasserbezogenen Forschung erho-
hen. Neben der Forschung sollte daher die
Bildung eine hohe Priorit4t haben. Dies bein-
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haltet nicht nur managementorientierte For-
schung oder die Ausbildung von Expert*in-
nen mit einer breiten multidisziplindren
Wissensbasis, sondern auch Friithférde-
rungsinitiativen, die Kinder unterstiitzen,
den Wert der Ressource und des Lebens-
raums Wasser zu erkennen und ihr Be-
wusstsein fiir die Bedeutung ihrer Erhal-
tung zu schérfen.

7.2 Spezifische
Herausforderungen in der
Wasserforschung

Zum Schutz und zur Sicherung der Was-
serressourcen, miissen die Auswirkungen
von extremen Wetterereignissen besser ver-
standen werden. Hierzu gehoren einerseits
sehr lokale und kurzfristige Effekte von Ex-
tremen auf die Verfiigbarkeit und Qualitét
von ober- und unterirdischen Wasserres-
sourcen. Andererseits miissen langfristige
Anderungen und Trends erfasst und durch-
leuchtet werden, um diese Wasserressour-
cen eben auch langfristig zu schiitzen. Fiir
die Umsetzung sind Monitoringprogramme
ebenso fundamental wie die Weiterentwick-
lung von mathematischen Modellen, wobei
vor allem die rdumliche und zeitliche
Auflosung erhoht werden muss, um Dyna-
miken und regionale wie lokale Aspekte
besser zu verstehen. Zur ganzheitlichen Er-
fassung sind integrative Ansitze notwen-
dig, die sowohl kompartmentiibergreifende
Prozesse und Wechselwirkungen im Was-
serhaushalt beriicksichtigen als auch deren
Riickkopplungen mit 6kologischen Aspek-
ten und der Gesellschaft beinhalten. Nur so
konnen die Voraussetzungen fiir iiberregio-
nale Wasserbewirtschaftungspléne ge-
schaffen werden, deren Umsetzung Oster-
reichs Wasserressourcen langfristig sichern
werden.
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Dabei kommt der systematischen raum-
lich-zeitlichen Erfassung der Entwicklung
der FlieBgewisser samt Uberflutungsfla-
chen eine besondere Bedeutung zu. Es sind
dabei sowohl die natiirliche Variabilitit als
auch die durch den Menschen verursachte
Veranderung einzubeziehen. Klimawandel,
Landnutzungsinderungen, Anderungen im
Feststoffhaushalt sowie Regulierungstatig-
keiten und die damit im Zusammenhang
stehenden Probleme im Hochwasserrisiko-
management (z.B. Gefahr der Verlagerung
bei Sohleintiefungen), der Wasserkraft (z.B.
Stauraumverlandung), der Schifffahrt (z.B.
erforderliches Geschiebemanagement) oder
der C)kologie (z.B. Fehlen von Laichplétzen,
vernetzten Augebieten und Wanderkorrido-
ren) missen in ihren Auswirkungen darge-
stellt werden. In diesem Zusammenhang
muss auch das Prozessverstiandnis in der
quantitativen Wasserforschung verbessert
werden. Viele Prozesse im Bereich der Hy-
dro-, Sediment-, Morphodynamik oder
Okohydraulik miissen mit Hilfe von theore
tischen Ansitzen, Modellversuchen, nume-
rischen Simulationen und Feldmessungen
besser verstanden und beschrieben werden.
Die Entwicklung von nachhaltigen wasser-
baulichen Mainahmen, die gleichzeitig die
Wassernutzung, den Schutz des Wassers
und den Schutz vor dem Wasser fordern,
sollte Prioritidt haben (,, win-win-win*).
Hierzu ist es notwendig, den integrativen
Wasserbau zu starken, der neue Ansitze in
den Bereichen Wasserkraft, Siedlungswas-
serwirtschaft, Hochwasserrisikomanage-
ment, Diirremanagement, Schifffahrt und
Okologie untersucht. Basierend auf der er-
forderlichen Grundlagenforschung, ist eine
Zusammenarbeit mit den Stakeholdern un-
erlasslich.

Kurz- bis mittelfristig sollten vergleichbare
gesetzliche Voraussetzungen fiir den
Schutz aller Gewidsser umgesetzt werden,
das heifit eine Gleichbehandlung aller Ge-
wisserokosysteme vor dem Wasserrechts-

gesetz. Dazu ist die Quantifizierung des
Einflusses relevanter, aber bisher nicht be-
riicksichtigter Stressoren erforderlich. Des-
halb miissen Grundlagen fiir die Implemen-
tierung neuer Qualitédtskriterien geschaffen
werden. Derartige Parameter miissen auch
geeignet sein, subtile Langzeiteffekte auf
Biodiversitat, Okosystemstabilitét und Nut-
zungsanforderungen aufzuzeigen, und sol-
len die Basis fiir ein zukiinftig erweitertes
Risikomanagement in Hinblick auf die Res-
source Wasser darstellen. In einem ersten
Schritt sollten auch fiir Grundwassersyste-
me Okologische Qualitdtsziele definiert wer-
den, welche anschlieend in nationalem
Wasserrecht festgeschrieben und zukiinftig
tiberwacht werden sollten.

In der Abwasser-Epidemiologie bestehen
noch viele offene Fragestellungen. Diese
betreffen wissenschaftliche Detailuntersu-
chungen zu Stabilitit und Verhalten von
Zielsubstanzen (u.a. SARS-CoV-2, PFAS, ...)
in Kldranlagen-relevanten Proben (Zulauf,
Ablauf, Klarschlamm) inklusive weiterer
Ausarbeitung von Standardprozeduren fiir
Probenahme, Lagerung, Transport, Analytik
und EDV-Lésungen fiir die rasche Auswer-
tung und Weiterleitung von Daten an die
zustdandigen Behorden. Die Erprobung der
Ablédufe in Form von retrospektiven und
prospektiven Langs- und Querschnittstudi-
en in ausgewdhlten Testregionen zur Ablei-
tung des Zusammenhangs zwischen im Ab-
wasser nachgewiesenen Stoffmenge und
Anzahl von Ausscheidern im Einzugsgebiet
ist noch weiterzufiihren.

Die Biodiversitit des Lebensraums Wasser
in Osterreich muss durch geeignete For-
schungs- und spezifische Monitoringtétig-
keiten vollstandig und integrativ (d.h. taxo-
nomische, genomische und 6kologische In-
formation zusammenfassend) erfasst wer-
den. Nur auf Basis solcher Daten kann eine
zuverldssige Einstufung der Gefahrdungssi-
tuation einzelner Arten vorgenommen und



darauf aufbauend umfassende Mainahmen
zum Schutz und Erhalt der Biodiversitit ab-
geleitet werden. Zum Erreichen dieses Ziels
sind eine ausreichende finanzielle Dotie-
rung faunistischer und floristischer Biodi-
versitdtsarbeiten, die weitere Forderung
von DNA Barcoding-Initiativen wie ABOL,
der Auf- und Ausbau von Biodiversititsfor-
schung und taxonomischer Expertise an
Universitiaten und Museen, sowie die For-
derung moderner molekulargenetischer
und bildgebender Methoden der Biodiversi-
tatsforschung notwendig.

Zur vollstandigen Erfassung der aquati-
schen Biodiversitit muss die Weiterent-
wicklung von neuen Bewertungsansitzen
zur genaueren Bestimmung des Zustands
von Okosystemen unterstiitzt werden. So
wurde zum Beispiel die Nutzung der
eDNA-Methodik zur Gewéssergtitebewer-
tung bisher unzuldnglich in die nationale
Forschungsagenda aufgenommen. Dies ist
auch dem Umstand geschuldet, dass die in
Osterreich bestehenden Verfahren zur Be-
wertung von Oberflichengewdssern im eu-
ropéischen Vergleich sehr préazise und
trennscharf sind und Informationen zur
Haufigkeit von Organismen ganz wesent-
lich in die Bewertung miteingehen. Eine
Neuentwicklung von Bewertungsverfahren
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auf Basis von eDNA oder Meta-Barcoding
wiren allerdings gerade in Osterreich du-
Berst vielversprechend: mit der bestehen-
den Expertise in der Wasser- und Gewdésser-
bewertung konnten hier fiir den européi-
schen Raum mafgigebliche Entwicklungen
vorangetrieben werden und bestehende Be-
wertungsansétze erganzt werden. Die neue
Methodik bietet — beispielsweise durch Ein-
beziehung anderer Organismengruppen —
die Moglichkeit, bisher nicht von den beste-
henden Verfahren erfasste Belastungen ab-
zubilden. Weitere Perspektiven ergeben sich
in der gréBeren rdumlichen und zeitlichen
Auflosung, um Mafinahmen zur Erhaltung
von Wasserressourcen schneller und in gro-
lerem MafSstab setzen zu kénnen. Zudem
stellen eDNA- und Meta-Barcoding-Ansat-
ze wesentliche Entwicklungsschritte in der
dkologischen Bewertung von Grundwasser
dar, da tiber diese Methoden der Nachweis
der Grundwasserfauna potentiell umfassen-
der erfolgen kann. Die Uberwachung und
Bewertung von Grundwasserdkosystemen
hinkt aber generell den anderen aquati-
schen Okosystemen hinterher. Die Mitbe-
riicksichtigung der in der Umwelt noch
kurzlebigeren RNA (eRNA) erweitert die
oben erwdhnten molekularbiologischen An-
sdtze um zusétzliche Aspekte, die Aussagen
tiber eine tatsdchliche Prasenz der Organis-
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men im Gewadsser sowie weitere Aussagen
iiber die Zusammensetzung der Organis-
mengemeinschaft und deren genetischer
Auspriagung — etwa hinsichtlich Geschlecht,
aktueller Lebensphase des Organismus so-
wie Stressoren wie Frafidruck, Toxine etc. —
ermdglichen kénnten.

Um die Bedeutung von Okosystemleistun-
gen auch fiir Entscheidungstrager und die
interessierte Bevolkerung klar darzustellen,
braucht es zukiinftig vor allem quantitative
und somit vergleichbare Daten. Dazu miis-
sen zuallererst einheitliche Erfassungs- und
Beurteilungsmethoden erarbeitet werden,
damit diese in einem weiteren Schritt in Os-
terreich gesetzlich verankert werden kon-
nen. Da die quantitativ schwierig erfassba-

ren kulturellen Okosystemleistungen bei
Umweltbewertungen derzeit tendenziell
weniger berticksichtigt werden, ist es not-
wendig, dass die zukiinftigen Bewertungs-
methoden auch Verfahren zur Erhebung
und Beurteilung kultureller Okosystemleis-
tungen inkludieren, die dann in Monito-
ring- bzw. Evaluierungsprozessen Eingang
finden konnen. Zielfiihrend wére auch die
Entwicklung von Leitfdden, um politische
Entscheidungstrdger*innen dabei zu unter-
stiitzen, Okosystemleistungen belastbar zu
definieren und zu bewerten. Damit kénnte
eine bessere Verankerung von Okosystem-
leistungen in Politik und Verwaltung er-
reicht werden.
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