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Zusammenfassung Weltweit ist die
Aquakultur der am schnellsten wach-
sende Sektor in der tierischen Lebens-
mittelproduktion. Dieser Sektor wird
voraussichtlich immer wichtiger wer-
den, um den zukiinftigen Nahrungsmit-
telbedarf zu decken. Im Binnenland Os-
terreich ist der Selbstversorgungsgrad
von Fisch mit 6% insgesamt bzw. 48 %
bei SiiBwasserfischen eher gering. Um
ein nachhaltiges Wachstum des Sektors
zu ermoglichen und gleichzeitig nega-
tive Auswirkungen auf die verwendeten
aquatischen Okosysteme und andere
Nutzungen der Ressource Wasser zu
vermeiden, wurde ein rdumlicher Ana-
lyse-Ansatz zur nachhaltigen Zonierung
von Forellenzuchtbetrieben, mit einem
Schwerpunkt auf Durchflussanlagen,
entwickelt. Dabei wurden 17 land- und
17 gewdsserbezogene rdumliche Kri-
terien identifiziert und hinsichtlich
ihrer Eignung fiir die Errichtung ei-
nes Forellenzuchtbetriebs klassifiziert.
AnschlieBend wurden die Kriterien in
einem integrativen GIS-basierten Mo-
dellierungsansatz kombiniert, um ei-
ne landesweite und rdumlich expli-
zite Zonierung von Eignungsgebieten
innerhalb Osterreichs vorzunehmen.
Von insgesamt 8113 Teileinzugsgebie-
ten (TEZG) mit einer mittleren GroRe
von 10km? wurden so 1295 TEZG als
geeignet eingestuft. Fir diese TEZG
wurde eine potenzielle Produktions-
menge an Fisch abgeschitzt. Mit einer
mittleren Produktion von 48,7t pro
Standort konnten in Summe 63.088t
Fisch in Durchflussanlagen osterreich-
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weit produziert werden. Die Ergebnisse
sollen in weiterer Folge in einem On-
line-Tool zu Verfligung gestellt werden
und so die Entscheidungsfindung von
Investoren und Behorden unterstiitzen.
Als Schnittstelle zwischen den unter-
schiedlichen Anwender:innen kann das
Tool dazu beitragen, eine nachhaltige
Entwicklung der Aquakultur in Oster-
reich voranzutreiben und Konflikte und
Fehlinvestitionen friihzeitig zu vermei-
den.

Schliisselworter Nachhaltige
Stilwasser-Aquakultur - Zonierung -
GIS - Entscheidungshilfe - Okosystem-
basiertes Management - Eignung -
Durchflussanlage - Salmoniden -
Forelle

AquaZoom - an integrative
method for assessing the
aquaculture potential alongside
Austrian rivers and streams

Abstract Aquaculture is the fastest
growing sector of animal food pro-
duction worldwide and is expected to
become increasingly important to meet
future food demand. As landlocked
country, Austria’s self-sufficiency rate
for fish is rather low at 6% overall
and 48% for freshwater fish. To en-
able sustainable growth of the sector
while avoiding negative impacts on
the aquatic ecosystem and other uses,
a tool for sustainable zoning of trout
farms was developed. This involved
the identification of 17 land-based and
17 water-based spatial criteria and their
classification in terms of suitability for
sustainable trout production. Subse-
quently, the criteria were combined in
an integrative GIS-based modelling ap-
proach to produce a nationwide and
spatially explicit zoning of suitable ar-
eas for aquaculture in Austria. Out of
a total of 8113 sub-catchments (TEZG)
with a mean size of 10km?, 1295 TEZG
were thus classified as suitable. With

- Florian Borgwardt

an average production of 48.7t per site,
63,088t of fish could be produced in
flow-through systems in Austria. The
presented approach will be translated
into a tool that will subsequently be
made available online, thus supporting
the decision-making of investors and
authorities and help to avoid conflicts
and stranded investments at an early
stage.

Keywords Sustainable freshwater
aquaculture - Zoning - GIS - Decision
support - Ecosystem-based
management - Suitability - Flow-
through system - Salmonids - Trout

1 Einleitung

Die Aquakultur ist mit einer jéhrlichen
Wachstumsrate von 5,3% im Zeitraum
2001 bis 2018 der weltweit am schnells-
ten wachsende Sektor der tierischen
Lebensmittelproduktion (FAO 2020).
Im Jahr 2014 {ibertraf der Verzehr von
Zuchtfisch zum ersten Mal jenen von
wild gefangenem Fisch (FAO 2016) und
lag 2020 bei 155Mt (entspricht 56 %
der Nachfrage fiir den menschlichen
Verzehr) (FAO 2020). Da die Nachfrage
nach Fisch bis 2050 voraussichtlich auf
210 Mt steigen wird (Merino et al. 2012),
aber 34,2% der Wildfischbestdnde be-
reits tiber die Grenzen der biologische
Nachhaltigkeit hinaus befischt werden,
wird die Aquakulturproduktion zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen (FAO
2018).

Die Lander der Europdischen Uni-
on (EU) erreichen derzeit mit einer
Produktion von 1,32Mt von Aquakul-
turprodukten einen Selbstversorgung-
grad von 42% (EUMOFA 2020). Im
Jahr 2018 war die EU mit einer Ein-
fuhr von 6,34 Mt Fisch- und Aquakul-
turerzeugnissen (34% des Werts) der
weltweit grofSte Markt fiir Fischimpor-
te (EUMOFA 2020; FAO 2020). W&h-
rend einige europdische Ldnder mehr
produzieren als sie verbrauchen, er-
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reicht Osterreich nur einen Selbstver-
sorgungsgrad von 6%. Als Binnenland
wird Osterreich immer auf die Einfuhr
von Meeresfischen angewiesen sein. Es
ist jedoch erstaunlich, dass Osterreich
mit seinen reichlichen kiihlen Siiffwas-
serressourcen auch bei Siillwasserfi-
schen nur einen Selbstversorgungsgrad
von etwa 48 % erreicht (BMLFUW 2012;
Statistik Austria 2019).

Die 6sterreichische Strategie zur For-
derung der nationalen Fischproduktion
»Aquakultur 2020 hat sich im Jahr 2012
eine Erhohung des Selbstversorgungs-
grads bei Siilwasserfisch von damals
etwa 34% auf 60% bis 2020 zum Ziel
gesetzt (BMLFUW 2012). Dies hitte
im Zeitraum von 2012 bis 2020 einem
jahrlichen Zuwachs von 3,2% und ei-
ner Erhohung der absoluten jahrlichen
Produktionsmenge von 3100t auf 5500t
entsprochen. Fiir 2020 hat die Statis-
tik Austria eine Speisefischproduktion
von 4500t ausgewiesen. Ungeachtet
dessen, ob die Zielgr6Be von 5,5Mt
erreicht wird, bleibt der Selbstversor-
gungsgrad sehr gering (BMLFUW 2012).
In oOsterreichischen Aquakulturanlagen
werden vorwiegend Karpfen (Naturtei-
che) und Forellen (Durchflussanlagen)
produziert. Bei der angestrebten Stei-
gerung von insgesamt 2400t sollte die
Forellenerzeugung mit einem Zuwachs
von 1800t (d.h. von 2200t auf 4000t)
durch die Errichtung von Neuanla-
gen und Produktionssteigerung beste-
hender Anlagen den groften Teil des
Produktionszuwachses bewerkstelligen
(BMLFUW 2012). Im Jahr 2020 wur-
den in Osterreich 1,4Mt Regenbogen-
und Lachsforelle sowie 0,5Mt Bach-
und Seeforelle produziert. Dement-
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Abb. 1 Schematische Ubersicht der methodischen Vorgangsweise und Einbettung der drei Projekte des IHG-BOKU (basierend auf

sprechend besteht in diesem Produkti-
onssegment Handlungsbedarf, um die
nationale Produktion entsprechend zu
steigern (Statistik Austria 2021).

Um eine nachhaltige Entwicklung
der Aquakultur zu unterstiitzen, sind
strategische Instrumente erforderlich.
Der Ruf nach solchen Ansitzen wurde
bereits Ende der 1980er-Jahre laut, als
deutlich wurde, dass die Fischbestin-
de allzu oft riicksichtslos ausgebeutet
wurden. Nachhaltige Strategien wur-
den daher neben der Fischerei (z.B.
Code of Conduct for Responsible Fis-
heries; CCRF; FAO 1995) auch bald auf
die Aquakultur ausgedehnt und un-
terstreichen die Bedeutung nationaler
Strategiepldne (European Commission
2019). Insbesondere wenn die Aquakul-
tur auf offentlichen Wasserressourcen
aufbaut, ist eine integrative Bewirt-
schaftung der Wasserressourcen nicht
nur zur Steigerung der Produktivitit,
sondern auch zur Minimierung der Be-
lastung von Okosystemen unerlésslich
(FAO 2015; Yin et al. 2018). Dariiber hi-
naus kann eine fundierte Entscheidung
nur unter Beriicksichtigung konkur-
rierender Wassernutzungen (z.B. Was-
serkraft, Trinkwasser, Erholung) und
konkurrierender politischer Ziele (z.B.
EU-Wasserrahmenrichtlinie, Richtlinie
fiir erneuerbare Energien, Hochwasser-
richtlinie, Flora-Fauna-Habitat-Richtli-
nie; European Commission 1992, 2000,
2007, 2009) erfolgen. Dies steht auch
im Einklang mit dem Konzept des Was-
ser-Energie-Lebensmittel-Nexus (FAO
2014).

Infolge der internationalen und na-
tionalen Aquakulturstrategien besteht
eine grolBe Nachfrage nach rdumlichen

Entscheidungshilfen fiir eine nachhalti-
ge rdumliche Zonierung und Standort-
wahl der Aquakulturanlagen (Aguilar-
Manjarrez et al. 2010; Ross et al. 2013).
Dabei konnen methodisch drei Ebenen
definiert werden, beginnend mit der
Zonierung der Aquakultur, der Stand-
ortauswahl und den Aquakultur-Ma-
nagementgebieten (Aguilar-Manjarrez
etal. 2017). In Bezug auf die Siilwasser-
zucht zielt die Zonierung auf die Identi-
fizierung von hydrologischen Systemen
(z.B. Teileinzugsgebiete) ab, die fiir die
Entwicklung von Aquakulturen geeig-
net sind. Im Vergleich dazu erfordert
die Standortauswahl hochauflésende
Eingangsdaten, die detailliert genug
sind, um potenzielle Aquakulturstand-
orte auszuwdihlen. Bewirtschaftungsge-
biete beriicksichtigen schlieflich auch
potenzielle gegenseitige Beeintrachti-
gungen moglicher Standorte und zielen
auf die Verringerung von Risiken (z.B.
Nihrstoffeintrag oder Ausbreitung von
Krankheiten) und die Nutzung potenzi-
eller Vorteile (z.B. Produktionscluster)
ab.

Gefordert durch den Europdischen
Meeres- und Fischereifonds (EMFF)
und das Bundeministerium fiir Land-
wirtschaft, Regionen und Tourismus
(BMLRT) wurden am Institut fiir Hy-
drobiologie und Gewidssermanagement
(BOKU) drei Studien durchgefiihrt. Das
Projekt ,aquaTool“ (2018-2020) diente
der Entwicklung einer Methode zur
Erfassung des zukiinftigen Produkti-
onspotenzials der Aquakultur in Oster-
reich. Diese Methode wurde schlief8lich
im Rahmen des Projekts ,aquaNovum*
(2018-2019) osterreichweit angewandt,
um das Produktionspotenzial von Fo-
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rellenzuchtbetrieben anhand einer os-
terreichweiten Zonierung abzuschit-
zen. Im dritten Projekt ,aquaZoom*
(2020-2022) wurden schlief3lich die Ein-
gangsdaten weiter optimiert, um eine
detailliertere Zonierung und Standorts-
uche zu erlauben (siehe Abb. 1). Im
Rahmen dieses Beitrags werden da-
her ausschliefflich die Ergebnisse von
aquaZoom préasentiert, da diese den
aktuellen Letztstand reprédsentieren.
Auch wenn die fiir die rdumlichen
Analysen benétigten Daten heute oft in
digitaler Form vorliegen und 6ffentlich
zugénglich sind, ist ihre Zusammenstel-
lung, Interpretation und Kombination
fiir die Entscheidungsfindung eine Her-
ausforderung. Dabei kann eine Kombi-
nation von multikriteriellen Analysen
(MCA) mit geografischen Informations-
systemen (GIS) effizient eingesetzt wer-
den, um eine Vielzahl an rdumlichen
Kriterien miteinander zu verschneiden
und mehrere, potenziell widerspriich-
liche Ziele gegeneinander abzuwédgen.
Zudem konnen leicht verstdndliche
Ergebnisse (in Form von Karten) fiir zu-
nehmend komplexe rdumliche Mana-
gementfragen erzeugt werden (Longley
et al. 2015; Falconer et al. 2019). Laut
Falconer et al. (2019) wird das volle
Potenzial solcher Modelle derzeit je-
doch unzureichend ausgeschopft. So
wurde bisher auch kein entsprechen-
des Instrument fiir die Forellenzucht
in alpinen oder vergleichbaren Um-
gebungen entwickelt. Ziel der oben
genannten Projekte war daher (1) re-
levante Parameter fiir eine nachhaltige
Entwicklung der Aquakultur zu ermit-
teln, (2) die Verfiigbarkeit und Qualitdt
entsprechender rdaumlicher Daten zu
bewerten, (3) einen konzeptionellen
Rahmen und ein rdumlich explizites
Instrument zur Identifizierung geeigne-
ter Aquakulturzonen bzw. Standorte zu
entwickeln, und (4) eine Produktions-
abschidtzung vorzunehmen. Aufgrund
der alpinen Lage Osterreichs lag der
Fokus dabei auf der Forellenproduk-
tion in oberflichenwassergespeisten
Durchflusssystemen.

2 Methodik
2.1 Untersuchungsraum

Der Untersuchungsraum der Studie ist
grundsitzlich durch das 6sterreichi-
sche Staatsgebiet abgegrenzt. Dabei
wurde die Analyse zur naturrdumlichen
Eignung zuerst flichig fiir ganz Oster-
reich auf Basis eines 20 x 20-m-Rasters

durchgefiihrt. Die zweite Betrachtungs-
ebene des Untersuchungsraums sind
die FlieBgewdsser des Berichtsgewis-
sernetzes, da die Verfiigbarkeit von und
somit die Ndhe zu Wasser eine wesent-
liche Voraussetzung fiir Forellenzucht-
betriebe darstellt. Im Allgemeinen wer-
den Quellen, Grundwasser und Ober-
flichengewdsser (insbesondere FlieR-
gewdsser) flir die Forellenproduktion
genutzt, doch sind nur bei Letzteren
genaue Abschédtzungen zur verfiigba-
ren Wassermenge sowie die umfassen-
de Erhebung bestehender Nutzungen
und Belastungen moglich. Da potenzi-
elle Produktionsstandorte zudem zur
Wiedereinleitung des entstehenden
Ablaufwassers in unmittelbarer Ndhe
von Vorflutern liegen sollten, wurden
die Oberflaichenwasserkdrper (OWK;
32.516km) des Nationalen Gewdisser-
bewirtschaftungsplans (NGP; BMLFUW
2017) als relevante Bewertungseinheit
herangezogen. Diese wurden beidseitig
um 250m in die Breite gepuffert, womit
ein 500m breiter Betrachtungskorri-
dor entlang der OWK-Achsen entstand.
Der so abgegrenzte Untersuchungs-
raum deckt mit 17.057km? rund 20%
Osterreichs ab.

2.2 Eignungskriterien und ihre
Klassifizierung

Die Identifizierung geeigneter Stand-
orte erfordert ein Verstdndnis der wich-
tigsten Faktoren, die fiir den erfolgrei-
chen Betrieb einer Fischzucht verant-
wortlich sind. Die vorliegende Studie
fokussiert dabei auf naturrdumliche
und gewdsserbezogene Faktoren. Die
Auswahl der Kriterien hidngt dabei in
hohem Malle vom jeweiligen Produkti-
onssystem und der jeweiligen Fischart
ab. Im Rahmen dieser Studie wurden
zur Identifizierung geeigneter Fldachen
fir die Forellenproduktion in Durch-
flussanlagen insgesamt 17 Kriterien der
Kategorien (1) naturrdumliche Eignung,
(2) Landnutzung und -bedeckung so-
wie (3) Einschrdnkungen und Risiko
angewandt. Weitere 17 wasserbezogene
Kriterien der Kategorien (1) Gewdsser-
typologie, (2) Qualititszielverordnung,
(3) Nutzungskonflikt und (4) Wasser-
qualitdt dienten zur Einschédtzung der
Gewdssereignung in Bezug auf Was-
serausleitung, Restwasserstrecke und
Wassereinleitung (siehe Abb. 2).

Die meisten Daten zu diesen Kri-
terien stammen aus frei zugédnglichen
staatlichen Datenbanken (,open gov-
ernment data“, OGD) oder wurden von

Ministerien und Bundesldndern fiir
die Studie zur Verfiigung gestellt. Die
Eignungsbeurteilung der einzelnen Kri-
terien erfolgte in Klassen, da diese im
Vergleich zu einer unscharfen, konti-
nuierlichen Klassifizierung ohne harte
Grenzen einfacher zu interpretieren
und daher benutzerfreundlicher sind
(Eastman 2012; Falconer et al. 2016).
Zudem liegen viele Daten nur in klas-
sifizierter Form vor (z.B. Fischregion,
Okologischer Zustand gemdf WRRL
etc.).

In aquaZoom erfolgte im Vergleich
zu aquaNovum eine weitere Differen-
zierung der Kategorien ,ungeeignet”
und ,Ausschluss®, wobei letztere ein-
deutig gegen die Realisierung neuer
Anlagen spricht. Demnach wurden die
Attribute der 34 ausgewdhlten Kriteri-
en in folgende sechs Eignungsklassen
unterteilt: 0 (Ausschluss); 0,12 (ungeeig-
net); 0,25 (schlecht geeignet); 0,5 (be-
dingt geeignet); 0,75 (geeignet); 1 (sehr
gut geeignet).

In Seliger et al. (2021) wurde bereits
detailliert auf die Kriterienauswahl und
-klassifizierung von aquaNovum ein-
gegangen, um die Anforderungen und
Einschrdnkungen im Zusammenhang
mit Forellenproduktionsanlagen abzu-
bilden. Daher werden an dieser Stelle
nur jene Kriterien im Detail beschrie-
ben, die im Vergleich zu aquaNovum
ergdnzt bzw. gedndert wurden (siehe
Abb. 2).

2.2.1 Standortkriterien

Neben der Distanz zum Gewdsser, die
den Untersuchungsraum vorgibt, wur-
den noch die Hohenlage, das Gefille
und die Geologie zur Beschreibung der
ynaturrdumlichen Eignung“ herangezo-
gen (Seliger et al. 2021). Dabei wurden
die Klassengrenzen im Vergleich zu
aquaNovum leicht adaptiert bzw. zu-
sdtzliche Abstufungen hinzugefiigt. Zu-
dem wurden Fldchen ausgeschlossen,
die bereits als permanente Wasserfla-
che ausgewiesen sind (Seliger et al.
2021).

In der Kategorie ,Landnutzung®
wurden neben eben dieser auch das
Nitratriickhaltevermégen des Bodens
und der Waldentwicklungsplan be-
riicksichtigt (siehe Seliger et al. 2021).
Zudem wurden Daten zu gewidme-
tem Bauland, die iiber die Bundes-
lander als OGD-Daten bereitgestellt
werden, ergdnzt (Open Governmental
Data der Bundesldnder 2021). Bei den
Analysen wurde Bauland laut Flachen-
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etal.(2022)

widmungsplan als Ausschlusskriteri-
um herangezogen, da angenommen
wird, dass es aufgrund der hohen Kos-
ten okonomisch nicht sinnvoll ist, eine
Fischzuchtanlage auf einem Bauland-
Grundstiick zu errichten.

Die Kategorie ,Einschrdankungen
und Risiko“ enthilt neben Schutzge-
bieten auch Gefahrenzonen, Altlasten
und die Verkehrsanbindung. Schutzge-
biete konnen entweder zum Ausschluss
von Fldchen fiir neue Aquakulturbe-
triebe fithren oder (durch Auflagen,
Verbote und Gebote) eine Reduktion
des Produktionspotenzials bewirken.

Neben Nationalparks, Naturschutz-,
Natura-2000- sowie Wasserschutz- und
Wasserschongebieten wurden nach-
traglich auch ,sonstige Schutzgebiete“
(d. s. Landschaftsschutzgebiete, Natur-
denkmaler, Biosphidrenparks und Na-
turparks) als relevant eingestuft und im
Modell integriert. Neben dem Schutz
der Umwelt ist auch der Schutz der An-
lage zu berticksichtigen. Daher wurden
Hochwasserabflussgebiete und Gefah-
renzonen herangezogen, um potenziel-
le wirtschaftliche Risiken durch Natur-
gefahren auszuschliefen. An Ufern, im
Hochwasserabflussgebiet (bei 30-jdhrli-

chen Hochwissern tiberflutete Gebiet —
HQ30) und bei Einbauten in stehende,
offentliche Gewdsser bedarf die Errich-
tung und Abdnderung einer Aquakul-
turanlage einer wasserrechtlichen Be-
willigung nach § 38 Wasserrechtsgesetz
(WRG 1959). Die osterreichweiten Geo-
daten zu den Uberflutungsflichen (fiir
HQs0, HQ100 und HQ300) liegen im Rah-
men der NGP-Daten flichendeckend
vor und wurden bei den Analysen be-
riicksichtigt. Die Gefahrenzonenplédne
werden derzeit von fiinf Bundesldndern
als OGD-Daten online bereitgestellt,
wobei die Rote Zone als ungeeignet
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eingestuft wurde, wédhrend gelbe Zonen
als schlecht geeignet und Vorbehalts-
bzw. Hinweisbereiche als bedingt ge-
eignet eingestuft wurden. Fiir vier Bun-
desldnder (Karnten, Niederosterreich,
Steiermark und Vorarlberg) fehlen diese
Daten aktuell noch.

In Bezug auf die Verkehrsanbindung
wurde das Kriterium ,Distanz zum Ver-
kehrsnetz“ ergidnzt. Die Nichterreich-
barkeit einer Anlage wiirde gegen deren
Erstellung sprechen, weshalb dieses
wirtschaftliche Kriterium auch fiir den
Ausschluss von Flachen als relevant er-
achtet wurde. Als Datengrundlage wur-
de die Graphenintegrations-Plattform
(GIP) herangezogen, die einen oster-
reichweiten Liniendatensatz mit allen
Verkehrsarten enthélt. Ausgeschlossen
werden demnach alle Standorte, die
mehr als 1km von der ndchsten Strale
entfernt sind, wobei auch Forststra-
Ben und Wirtschaftswege, die in der
GIP erfasst sind, bertiicksichtigt wurden
(OVDAT 2016).

2.2.2 Gewadsserkriterien

In der Kategorie ,Gewdissertypologie®
wurden die gleichen Kriterien wie auch
bei aquaNovum angewandt (Seliger
et al. 2021). Bei der Fischregion wurde
nun auch die Aschenregion als geeig-
net eingestuft, da die Annahme, dass
diese Gewdsser zu warm fiir Forellen-
produktionsbetriebe sind, anhand des
Wassertemperaturkriteriums unabhén-
gig tiberpriift wird.

Bei den Kriterien der Kategorie
»Qualitdtszielverordnung“ wurde der
Vollstandigkeit halber auch die Beein-
trachtigung ,Schwall“ ergidnzt und auf-
grund mdoglicher Pegel- und Tempera-
turschwankungen als bedingt geeignet
eingestuft. In Bezug auf Nutzungskon-
flikte wurden erneut Badegewdsser und
Regionalprogramme sowie wasserwirt-
schaftliche Rahmenpldne berticksich-
tigt (Seliger et al. 2021).

Bei der Kategorie ,Wasserqualitédt”
wurden weitgehend die gleichen Kri-
terien verwendet, jedoch wurden hier
Gewidsserstrecken ohne Angaben zur
Wasserqualitit (z.B. mit EZG <10km?)
ausgeschlossen, wihrend Strecken oh-
ne guten oder sehr guten Zustand als
ungeeignet (0,12) eingestuft wurden.
Auch Einleitungen laut Emissionsregis-
ter fithren nicht mehr zwangsldufig zum
Ausschluss, sondern lediglich zu ei-
ner Herabstufung (0,12). Das Kriterium
»Wassertemperatur“ wurde leicht abge-
dndert. Bei Fischen werden als wech-

selwarme Tiere fast alle Stoffwechsel-
prozesse iiber die ,Wassertemperatur
mitgesteuert. Obwohl hoéhere Tempe-
raturen sich positiv auf das Wachstum
auswirken konnen, kann der erhohte
Sauerstoffbedarf in Kombination mit
einer reduzierten Sauerstoffverfiigbar-
keit auch Stress verursachen. Salmoni-
den bevorzugen als kalt-stenotherme
Arten kaltes Wasser in einem engen
Temperaturbereich. Die bevorzugten
Temperaturbereiche der Bachforellen-
Stadien stellen sich wie folgt dar: Die
Praferenztemperatur fiir Setzlinge liegt
zwischen 6 und14°C, jene fiir Briitlinge
bei 8 bis 13°C und Adulte bevorzu-
gen zwischen 14 und 17°C. Fiir die
Aquakultur wird ein Bereich von 12 bis
16°C als optimal fiir Bachforellen an-
gegeben (Kiittel et al. 2002). Jedenfalls
relevant fiir die Aquakultur sind zwei
Aspekte: Ein Unter- oder Uberschrei-
ten dieses Bereichs in der Wachstums-
phase der Fische (Mai bis September)
kann als negative Produktionsbedin-
gung gesehen werden. Ahnlich kann
ein zu starkes Unterschreiten der Op-
timumstemperatur zu einem stark ver-
langsamten Wachstum und somit zu
einem Produktionshindernis werden.
Dieser Aspekt wurde nun zusitzlich
berticksichtigt. Im Zuge des Projekts
ClimateTrout, das durch das Austrian
Climate Research Programme finan-
ziert wurde (siehe https://climatetrout.
boku.ac.at), wurden fiir die Gewésser
des Berichtsgewdssernetzes mit einer
Flussordnungszahl >3 und einer See-
hohe <1500m modellbasierte Wasser-
temperaturprognosen erstellt, die als
Grundlage fiir die Wassertemperaturab-
schitzung herangezogen wurden (siehe
Borgwardt et al. 2020). Schlie8lich wur-
de auch in Bezug auf die Wassermenge
ein Ausschlusskriterium berticksichtigt
(Seliger et al. 2021). Weist das Gewdsser
ein MJNQt von weniger als 501/s auf,
so wurde das Gewdsser als ungeeignet
eingestuft.

2.3 Raumliche Verschneidung der
Datensétze

Die Analyse wird in Abb. 3 schematisch
dargestellt und umfasst folgende Schrit-
te:

e Abgrenzung des Untersuchungs-
raums (OWKs wurden lateral links-
und rechtsufrig jeweils mit 250m
gepuffert). Der Untersuchungsraum
wurde anschlieBend in 20 x 20 m Ras-
terzellen umgewandelt.

¢ Auswahl und Bewertung der Stand-
ort- und Gewdsser-Kriterien (zwi-
schen 0 (Ausschluss) und 1 (sehr gut
geeignet)).

¢ Die flaichenbezogenen Daten wur-
den fiir eine saubere Verschneidung
in einheitliche Rasterzellen mit ei-
ner Auflosung von 20x20m umge-
wandelt. Verschneidung (Multiplika-
tion der Attributwerte je Zelle) zur
Identifikation geeigneter Zellen bzw.
zum Ausschluss vollig ungeeigneter
Zellen; Abgrenzung von Eignungs-
flichen unter Beriicksichtigung der
Mindestgrof3e von 0,4 ha und Berech-
nung der mittleren Flicheneignung.
Visualisierung auf EZG-Ebene durch
Abbildung der mittleren Eignungs-
klasse im EZG.

¢ Gewdsserbezogene Daten wurden
entsprechend der OWK-Linienseg-
mente abgebildet, wobei jede Attri-
butdnderung die Abgrenzung eines
eigenen Segments hervorrief. Ver-
schneidung der gewisserbezogenen
Daten durch Multiplikation jener Kri-
terien, die fiir Ausleitung, Restwasser
und Einleitung als relevant erachtet
wurden (d.h. drei Eignungsklassen
je Segment, siehe Abb. 2). Umlegung
der Eignungsklassen auf den Un-
tersuchungsraum (20 x 20-m-Raster
im 250-m-Puffer). Visualisierung der
mittleren Eignung in Bezug auf Aus-
und Einleitung sowie Restwasser auf
EZG-Ebene.

e Verschneidung der Standort- und
Gewdssereignung (Multiplikation der
vier Eignungsklassen fiir Standort,
Ausleitung, Restwasser und Einlei-
tung).

¢ Produktionsberechnung auf TEZG-
Ebene, sofern das Ergebnis der Ver-
schneidung aller Kriterien zumindest
eine Eignung von 0,12 aufweist. Da-
bei wird angenommen, dass je OWK
bzw. dem dazugehorigen TEZG (als
naturrdumlich und belastungstech-
nisch homogene Einheit) eine Anlage
errichtet werden kann.

e Ermittlung bzw. Auswertung der hy-
drologischen Daten (je TEZG) zur
Abschétzung der verfiigbaren Was-
sermenge (siehe Abschn. 2.4.2)

e Produktionskalkulation  basierend
auf der zur Verfiigung stehenden
Wassermenge in den TEZGs an ge-
eigneten Eignungsflichen unter Be-
riicksichtigung der &kologischen
Qualititsziele.

¢ Umlegung der kalkulierten Produkti-
on auf das jeweilige TEZG zur Visua-
lisierung der Ergebnisse, wobei je-
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Abb. 3 Schematische Darstellung des Analyseablaufs

weils der Standort mit der hochsten
Produktion bertiicksichtigt wurde.

2.4 Produktionsanalyse
2.4.1 Gesetzlicher Rahmen

Die Abschédtzung der Produktion ba-
siert auf den gesetzlichen Vorgaben, die
von Fischzuchtbetrieben in Osterreich
erfiillt werden miissen. Die Wasser-
entnahme muss mit den Restwasser-
bestimmungen der Qualitdtszielver-
ordnung (QZVO) Okologie (BMLFUW
2010) tibereinstimmen. Dariiber hi-
naus sind die Aquakulturseuchenver-
ordnung (BMG 2009) und die Tier-
haltungsverordnung (BMG 2004) zu
beriicksichtigen. Letztere enthalt Vor-
gaben fiir die maximalen Besatzdich-
ten, wobei zwischen Erdteichen (max.
10kg/m® und Becken/FlieRkanilen
(max. 60kg/m® unterschieden wird.
Weiters gibt es Vorgaben fiir den Sau-
erstoffgehalt am Auslauf des Betriebs
(=5mg/]). Die Emissionsgrenzwerte (in
mg/l bzw. g/(t Jahresproduktionskapa-
zitdt*d)) sind je nach Produktionsin-
tensitdt der Fischfarm in zwei Verord-
nungen geregelt. Bei einer sogenannten
extensiven Jahresproduktionsleistung
von <207kg/Is! gelten die Vorgaben
der Allgemeinen Abwasseremissions-
verordnung (AAEV; BMLF 1996), bei ei-
ner hoheren Jahresproduktionsleistung
gelten jene der Aquakultur-Emissions-

verordnung (AEV; BMLFUW 2004). Die
Grenzwerte fiir Immissionen (in mg/1)
sind in der QZVO Okologie (BMLFUW
2010) geregelt. Zum Schutz des Fluss-
okosystems diirfen diese Grenzwerte
flussabwirts des Auslasses, wo das Be-
triebswasser in die Flussstrecke ein-
geleitet wird, nicht tberschritten wer-
den. Je nach Flusstypologie (Bioregion,
saprobielle & trophische Referenzbe-
dingungen) liegen die Grenzwerte fiir
Immissionen in dsterreichischen FlieR-
gewdssern zwischen 0,5 und 6mg/l
fiir den biologischen Sauerstoffbedarf
(BSBs) und 0,007 bis 0,2mg/1 fiir Or-
thophosphat (PO4-P), wobei quellnahe
Flussabschnitte niedrigere Grenzwerte
fiir Nahrstoffe aufweisen.

2.4.2 Verfugbare Wassermenge

Die QZVO Okologie (BMLFUW 2010)
regelt im Detail die Restwassermen-
genanforderungen unter Beriicksichti-
gung des hydromorphologischen Zu-
stands des jeweiligen Gewdsserab-
schnitts. Um einen guten hydromor-
phologischen Zustand zu erreichen
oder zu erhalten, muss die Restwas-
sermenge hoher sein als der niedrigs-
te gemessene Tagesabfluss (NQt) und
tiber 1/3 des mittleren jdhrlichen Nied-
rigwassers (MJNQt) liegen. In Fliissen
mit einem mittleren Abfluss (MQ) von
weniger als 1m®/s muss mindestens
die Hilfte des MJNQt im Fluss ver-

bleiben. Dariiber hinaus miissen Min-
desttiefen und FlieBgeschwindigkeiten
entsprechend der lokalen Fischregion
gewdhrleistet sein.

Da davon ausgegangen wird, dass
die jeweiligen Anforderungen erfiillt
werden kénnen, wenn die Halfte des
MJNQt abgegeben wird, wurde dieser
Schwellenwert fiir die Analysen heran-
gezogen. In hydromorphologisch sehr
guten Strecken wurden hingegen nur
10% des NQt als verfiighare Wasser-
menge angenommen (BMLFUW 2010).
Mangels modellierter NQt-Werte wurde
die Relation zwischen NQt und MJNQt
mittels linearer Regression (R?-Wert von
0,896) auf Basis von Pegeldaten ermit-
telt, womit das NQt auf 66 % des MJNQt
geschitzt werden konnte.

Fiir die Produktionsmenge eines
Aquakulturbetriebs sind die jahreszeit-
lich geringste Wasserverfiigbarkeit und
die Temperaturverhiltnisse ausschlag-
gebend. Zur Berticksichtigung der ver-
figbaren Wassermengen wurde ein
osterreichweiter Datensatz verwendet.
Grundlage fiir diesen Datensatz waren
die 8123 TEZG der OWK. Da die OWK
auch die relevante rdumliche Einheit
zur Bewertung der gewidsserbezogenen
Nutzungen darstellen, ergibt sich da-
raus eine gute Ubereinstimmung dieser
beiden Datensitze. Herangezogen wur-
den sechs hydrologische Kennwerte,
die basierend auf der LamaH-Methodik
(Klingler et al. 2021) berechnet wurden.
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Fiir die Berechnung der hydrologischen
Kennwerte fanden ca. 60 Variablen der
Kategorien Topografie, Klima, Hydrolo-
gie, Landnutzung, Vegetation, Boden,
Geologie und kiinstliche Beeinflussung
Berticksichtigung, die die Gegebenhei-
ten der Teileinzugsgebiete charakteri-
sieren. Eine detaillierte Beschreibung
zur Berechnung der hydrologischen
Kennzahlen findet sich im Beitrag von
(Klingler et al. 2022), der ebenfalls in
dieser Sonderausgabe zu finden ist.
Aus den verwendeten Abflusszeitreihen
wurden schlussendlich sechs Abfluss-
kennwerte (darunter MQ und MJNQt)
fiir die hydrologischen Jahre 2003 bis
2017 (01.10.2002 bis 30.09.2017) als
Zielgroflen ermittelt. Somit représen-
tieren die verwendeten hydrologischen
Kennwerte die aktuellen Wasserver-
fiigbarkeiten in den 0sterreichischen
FlieRgewdssern.

2.4.3 Produktionsberechnung

Der Fischbestand im Betrieb (in kg/1s™)
und die Produktionskapazitdt (Zuwachs
der Fischbiomasse) pro Jahr werden
von der im Wasser bei bestimmten
Temperaturen verfiigbaren Sauerstoff-
menge begrenzt (Huet 1970; von Lu-
kowicz 1994; Crisp 2000; Woynarovich
et al. 2011). Ohne Zugabe von Sauer-
stoff kann davon ausgegangen werden,
dass bei einem Durchfluss von 11/s
angemessen temperierten Wassers et-
wa 100kg Fische gehalten und 150 bis
200kg Fischbiomasse pro Jahr produ-
ziert werden kénnen (BMLFUW 2009).
Im Rahmen der Studie wurde eine Pro-
duktion von 180kg/Is! angenommen,
die der mittleren Produktion in Oster-
reich im Zeitraum 1997 bis 2002 ent-
spricht. Die Anlagen kénnen somit als
extensiv eingestuft werden und fallen
mit einer Produktion <270kg/ls™ in den
Geltungsbereich der AAEV. Die Men-
ge des bendétigten Futters hdngt vom
Fischbestand und dem Feed Conversi-
on Ratio (FCR, 0,9 bis 1,2 bei Misch-
futter; Bergheim and Brinker 2003) ab.
Den Berechnungen wurde ein FCR von
1,1 zugrunde gelegt. Die Abwasserbe-
lastung einer Anlage ergibt sich aus
den Stoffwechselprodukten der Fische
(Fdkalien) und etwa 4% des nicht ge-
fressenen Futters (Rosch et al. 2003).
Daraus ergeben sich die Ndhrstoffkon-
zentrationen (in mg/1) im Ablaufwasser,
die je nach Konzentrationsrate optio-
nal durch Kldranlagen reduziert werden
kénnen. Das Ergebnis der Produktions-
analyse fiir einen potenziellen Standort

ist somit die jahrliche Produktionskapa-
zitét (in kg/Jahr) und die daraus resul-
tierende Emission (in mg/l), auf deren
Basis die Bewertung der Auswirkungen
auf die aquatische Umwelt erfolgt.

2.4.4 Emissionen

Fiir die Berechnung der Nahrstoffbe-
lastung wurde die aktuelle Futtermit-
telzusammensetzung des Futtermittel-
herstellers Skretting verwendet, die in
osterreichischen Fischzuchtbetrieben
hiufig eingesetzt wird. Die Abschit-
zung der Fikalienabfille kann {iber
die Futterzusammensetzung und der
damit verbundenen Verdaulichkeit er-
folgen (Reid et al. 2009). Bei Annah-
me einer konstanten Fiitterung iiber
365 Tage kann der Tagesmittelwert der
Nahrstoffbelastung pro Tonne produ-
zierter Forellen ermittelt werden. Bei
einer angenommenen Produktion von
180kg/1s! kann somit die Nihrstoff-
belastung in mg/l abgeschitzt werden.
Wenn diese die gesetzlichen Emissions-
grenzwerte {iberschreiten, muss eine
Abwasserbehandlung installiert wer-
den.

2.4.5 Auswirkungen auf das
Gewdsserdkosystem

Grundsétzlich werden nur Wasserkor-
per mit einem guten oder sehr guten
Zustand in Bezug auf nationale und/
oder EU-Schadstoffe als geeignet fiir
Aquakulturgebiete angesehen. Zugeho-
rige Wasserqualitdtsstandards (QZVO)
sind fiir BSBs und Orthophosphat (PO4-
P) definiert und kénnen anhand von
Flusstypologie-Daten auf das Flussnetz
iibertragen werden. Der Schwellenwert
fir die Tagesfracht (kg/d) wird beim
kritischen Niederwasserabfluss berech-
net, da hier die geringste Verdiinnung
erfolgt.

Die Abwisser von Forellenzuchtbe-
trieben konnen sich aufgrund einer
Nahrstoffanreicherung negativ auf den
aufnehmenden Wasserkorper auswir-
ken (Sindilariu et al. 2009; Tello et al.
2010). Sie sind so gering zu halten,
dass keine Zustandsverschlechterung
laut QZVO eintritt. Dabei gilt es auch
die bereits existierende Vorbelastung
zu beriicksichtigen. Diese wurde mit-
tels GZUV-Messdaten (2010 bis 2018)
gemittelt und kann daher eine Einzel-
fallbeurteilung nicht ersetzen. So wur-
de eine durchschnittliche Vorbelastung
von 50% (guter Zustand) bzw. 60%
(sehr guter Zustand) des typspezifi-

schen BSBs-Grenzwerts angenommen.
Bei PO4-P wurden 40% und 60% fiir
den guten und sehr guten Zustand her-
angezogen. Unter Bertiicksichtigung der
mittleren Vorbelastung wird tiberpriift,
ob die Tagesfracht aus der Fischzucht
die von der QZVO geforderten Grenz-
werte liber- oder unterschreitet. Ist dies
der Fall, muss auf der Betriebsseite
nach Alternativen gesucht werden, z.B.
durch Reduktion der Produktion auf ein
noch zuldssiges Mal§, wie im Rahmen
der vorliegenden Analyse.

2.4.6 Umlegung auf die
Teileinzugsgebiete

Die oben beschriebene Berechnung
des Produktionspotenzials erfolgte fiir
alle potenziellen Standorte. Fiir die 6s-
terreichweite Produktionsabschitzung
wurde jedoch nur jener Standort mit
der hochsten Produktion je TEZG be-
riicksichtigt.

3 Ergebnisse

Das Ergebnis zur Bewertung der na-
turrdumlichen Eignung zeigt einen
Eignungsgradienten von Osten nach
Westen (Abb. 4a). Die alpinen Bereiche
sind am schlechtesten geeignet, was
in unmittelbarem Zusammenhang mit
den dort steilen Hanglagen zu sehen
ist. Naturrdumlich ist der Bereich im
Nordosten, Osten bzw. Stidosten gut ge-
eignet. In den gréBeren alpinen Télern
(z.B. Inn, Drau, Mur/Miirz) befinden
sich ebenso gut geeignete Flachen. Die
beste, als sehr gut eingestufte, Eignung
ist stidlich der Donau in Oberosterreich
bis hinein ins zentrale Niederdsterreich
zu finden. Einerseits ist dieser voralpi-
ne Bereich topografisch weniger stark
ausgepragt, andererseits herrscht hier
eine gute Pufferkapazitdt aufgrund der
geologischen Verhiltnisse (liberwie-
gend kalkhaltiges Material im Unter-
grund). Flachen, die aufgrund eines der
Ausschlusskriterien (z.B. Hohenlage,
Nationalpark oder Entfernung zur Ver-
kehrsinfrastruktur) aus der Bewertung
fallen, werden nicht weiter bertiicksich-
tigt. Insgesamt entfédllt mehr als ein
Drittel der ausgewiesenen Eignung auf
die Klasse gut bis sehr gut. Ein knap-
pes Drittel verfiigt iiber eine mittlere
bis geringe Eignung und ein knappes
Drittel verfiigt tiber eine schlechte Eig-
nung. Im nédchsten Schritt erfolgte die
Verschneidung der naturrdumlichen
Eignung mit den TEZG der OWK. Dabei
wurden nur Flachen innerhalb des 250-
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m-Puffers entlang der Gewdsserlinien
und mit einer Mindestgrofe von 0,4 ha
beriicksichtigt. Dies fiihrt zu einer Eig-
nungsausweisung fiir insgesamt 6058
TEZG.

Die Verschneidung der Eignung hin-
sichtlich Wasserausleitung (Abb. 4b)
zeigte im Grunde einen entgegenge-
setzten Trend zu den flachigen Eig-
nungsausweisungen des Naturraums.
Jene Gebiete im Nordosten, Osten so-
wie Siidosten als auch Bereiche siidlich
der Donau in Ober- und Niederdster-
reich, die eine gute naturrdumliche Eig-
nung zeigten, weisen dabei durchwegs
geringe bis schlechte Eignungen hin-
sichtlich Ausleitung auf. Dies ist inso-
fern wenig iiberraschend, da in diesen
Gebieten viele andere Gewdissernut-
zungen bestehen und speziell im ge-
samten Ostlichen Bereich die Gewasser
verhidltnismédRig warm sind. Insgesamt
werden fast 50% der berticksichtigten
Gewdsserabschnitte mit einer geringen
bis schlechten Eignung fiir die Auslei-
tung von Wasser zur Fischproduktion
erachtet.

Die Eignung hinsichtlich Wasserein-
leitung (Abb. 4c) erlaubt eine eindeutige
Unterscheidung der guten und schlech-

ten Eignungsklasse, wobei ein GroRteil
des Untersuchungsraums (iiber 50 %)
eine sehr gute Eignung aufweist. Auch
hier sind von Norden iiber Osten in den
Siidosten grof3ere Bereiche als schlecht
geeignet ausgewiesen. Die Eignung hin-
sichtlich Restwasser (Abb. 4d) zeigt ins-
gesamt gute Eignungen in Osterreich.
Lediglich im Nordosten, insbesonde-
re in Niederdsterreich, gibt es einige
FlieBgewdsserabschnitte, die mit einer
mittleren Eignung eingestuft werden.
Der direkte Vergleich {iber die vier
Eignungskategorien hinweg (Abb. 5)
zeigt, dass die Eignungen hinsichtlich
Naturraum und Ausleitung iiber dhn-
liche prozentuale Verteilungen iiber
die fiinf Klassen hinweg verfiigen. In
Anbetracht der rdaumlichen Muster,
die in den Karten aufgezeigt wurden,
wird aber klar, dass sich diese komplett
unterschiedlich auf Osterreich vertei-
len. Die Eignungskategorien Einleitung
und Restwasser verfiigen iiber insge-
samt sehr hohe Anteile mit einer guten
Eignung, wobei die Eignung hinsicht-
lich Einleitung zumindest auch einen
nennenswerten Anteil an schlecht ge-
eigneten TEZG aufweist. Hinsichtlich
Restwasser iiberwiegt die sehr gute Eig-

nung und es gibt nur einzelne TEZG mit
schlechter Eignung, die beim direkten
Vergleich der Anteile keine Rolle spie-
len.

Zur Festlegung der potenziellen
Standorte, die fiir eine Erhebung des
Produktionspotenzials herangezogen
werden, erfolgte die Verschneidung
der Naturraum- und Gewdssereignung.
Aufgrund der beschriebenen gegenlau-
fenden, rdumlichen Verteilungen der
Eignungen, insbesondere der Natur-
raum- und Ausleitungseignung, ver-
schiebt sich der daraus entstehende
Eignungswert fiir viele TEZG in einen
Bereich unter 0,5 (siehe Abb. 6). Zu-
néchst erfolgte eine Kombination der
Naturraum- und Ausleitungseignung.
Die Anzahl der geeigneten TEZG ver-
ringert sich knapp um die Hiélfte von
6058 auf 3163. Im nédchsten Schritt
wurde auch die Eignung hinsichtlich
Einleitung und Restwasser innerhalb
des TEZG berticksichtigt. Damit erfolgt
eine weitere Reduktion der TEZG, die
fiir eine Produktionsberechnung infra-
ge kommen von 3163 auf 2472 (siehe
Abb. 6).

Fiir die Produktionsberechnung
wurde in aquaNovum ein robustes
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Abb. 5 Vergleich der prozentuellen Anteile der Eignungeninnerhalb der TEZGfir
die vier Eignungskategorien a Naturraum, b Ausleitung, ¢ Einleitung, d Restwasser

(N=6058)

und valides Konzept entwickelt, das fiir
aquaZoom {iibernommen wurde. Ins-
gesamt konnte fiir insgesamt 1295 der
urspriinglich 2472 TEZG ein Produk-
tionspotenzial berechnet werden, bei
dem auch die verfiigbaren Prozesswas-
sermengen und erforderlichen Emis-
sionsgrenzwerte eingehalten werden
konnten. Die Abstufung nach poten-
ziellen Produktionsmengen ldsst nur
grob ein rdumliches Muster erahnen
(Abb. 7). Richtung Norden und Os-
ten verringern sich die potenziellen
Produktionsmengen und in den zen-
traleren Bereichen sind diese hoher.
Das summierte Osterreichweite Pro-
duktionspotenzial liegt bei etwa 63 Mt
(Konfidenzintervall zwischen 50,8 Mt
und 78,7Mt). Die mittlere Produkti-
on eines Standorts liegt bei knapp 49t
(Konfidenzintervall zwischen 39,2t und
60,71t) (Tab. 1).

4 Diskussion &
Schlussfolgerungen

Der hier priasentierte Ansatz und die da-
raus resultierenden Ergebnisse unter-
streichen deutlich das grolle Potenzial,
das fiir eine nationale Fischproduktion
in Durchflussanlagen entlang der Gster-
reichischen Flieflgewidsser vorhanden
ist. Die naturrdumlichen Voraussetzun-
gen konnten auf Basis flichendecken-
der Datensitze sehr gut Osterreichweit
konsistent beschrieben und abgegrenzt
werden und mit umfassenden Informa-

tionen zu bestehenden Gewdssernut-
zungen in Abgleich gebracht werden.
Ein Anspruch an die Analysen und
Ergebnisse von aquaZoom und dessen
Vorgédngerprojekten war immer eine
moglichst genaue Ausweisung fiir die
Errichtung neuer Produktionsstandorte
zu erreichen. Der prédsentierte Ansatz
stellt einen Mittelweg zwischen Stand-
ortausweisung und Zonierung dar. Auf
den ersten Blick entspricht die Ver-
wendung von TEZG eher einer Zonie-
rung. Bei genauerer Betrachtung zeigt
sich aber, dass durch die verwende-
ten TEZG der Oberflaichenwasserkérper
(Durchschnittsgroe 10km?) verhilt-
nismiflig kleine Landschaftselemente
abgebildet werden. Zu beriicksichti-
gen ist auch, dass sich die effektive
Fliche innerhalb eines TEZG durch
den 250-m-Puffer weiter verringert. Die
Ausweisung des Produktionspotenzials
wurde durch zwei Anpassungen der
Eingangsdaten in aquaZoom dennoch
malgeblich verdndert und dadurch ver-
bessert: Die umfassendere Betrachtung
der Standorteignung fiihrte zu kleine-
ren Teilgebieten, fiir die eine Eignung
ausgewiesen wurde, und somit zu einer
groleren Anzahl an potenziellen Stand-
orten. Zweitens stellt die hydrologische
Modellierung der Abflusskennwerte
einen vollig neuen Eingangsdatensatz
fiir die Produktionsberechnung dar. Als
Grundgesamtheit fiir die Abschétzung
des Produktionspotenzials sind jene
TEZG eingegangen, fiir die eine aus-
reichende Eignung entsprechend der

vier Bewertungsiiberkategorien (Natur-
raum, Ausleitung, Einleitung, Restwas-
ser) ausgewiesen wurden. Im Vergleich
zu aquaNovum verbleiben in aqua-
Zoom mehr, aber kleinere TEZGs fiir
die Produktionsberechnung.

Fiir eine detailliertere rdumliche
Festlegung von Produktionsstandorten
innerhalb der TEZG wiren jedenfalls
weitere Faktoren einzubeziehen. Ins-
besondere das Vorhandensein bereits
bestehender Fischzuchtanlagen aber
auch die Beriicksichtigung 6konomi-
scher Rahmenbedingungen spielen
dabei eine wichtige Rolle. Fiir eine
umfassende oOsterreichweite Betrach-
tung sowohl von Standorteignungen als
auch Produktionspotenzialen wire die
Berticksichtigung bestehender Anlagen
eine wichtige Verbesserung (Falconer
et al. 2016). Dies wiirde zwar das aus-
gewiesene Potenzial im ersten Schritt
reduzieren (da potenzielle Standorte bei
Bestehen einer Anlage nicht nochmals
realisierbar sind), im Weiteren jedoch
eine genauere Betrachtung des gesam-
ten Sektors ermdglichen, da Informa-
tionen zu den bestehenden Anlagen als
validierende Information in die Kali-
brierung der Eignungs- aber auch Pro-
duktionsberechnung einfliefen koénn-
ten. Hinsichtlich 6konomischer Rah-
menbedingungen ist anzumerken, dass
mit einem entsprechenden 6konomi-
schen Willen unterschiedliche natur-
rdaumliche aber auch gewésserbezogene
Faktoren abgeschwécht bzw. angepasst
werden konnen; so sind z. B. erforderli-
che Terrassierungen in steilem Geldnde
oder notwendige Wasseraufbereitungen
bei minderer Wasserqualitdt mit ent-
sprechendem 6konomischen Aufwand
an weniger gut geeigneten Standorten
auch realisierbar.

Ausgehend von einer umfassenden
Literaturstudie kann festgehalten wer-
den, dass die Beriicksichtigung detail-
lierter Wassermengen-Daten (d.h. Nie-
derwasser) eine Neuheit im Vergleich
zu dhnlichen Studien darstellt. Wenn
tiberhaupt, wurde die Wassermenge
in anderen Studien nur indirekt (z.B.
Flussdichte, Jahresniederschlag) abge-
bildet (z.B. Assefa und Abebe 2018).
Fiir eine umfassende Betrachtung der
Produktionsmoglichkeiten von Salmo-
niden in Osterreich wire jedoch die
Bertiicksichtigung von Informationen
zu Wasserspenden aus Quellen und
Grundwasserentnahmen unerlésslich.
Dafiir wédren gegebenenfalls regionale
Fallstudien sinnvoll, in denen auf Basis
von Feldarbeiten und hochauflosen-
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Abb. 7 Abschatzung des Produktionspotenzials firr je einen Standortinnerhalb eines geeigneten TEZG (N = 1295)

den Luftbildern vertiefende Analysen
durchgefiihrt werden kénnten. Die mo-
derne Fernerkundungstechnik erlaubt
sehr detaillierte Aufnahmen von z.B.
Vegetation und Feuchtigkeit im Boden.
Bei einer rdumlich sehr hohen Aufl6-
sung (1m oder darunter) werden aber
die Datensétze entsprechend groR. Dies
wiirde fiir einen Osterreichweiten Layer

zu mehreren hundert Gigabyte an Da-
ten fiir eine flichendeckende Informati-
on fithren. Auch wenn die Abschitzung
verfiigbarer Wassermengen von Grund-
und Quellwasser fiir die Erhebung des
Produktionspotenzials interessant wé-
re, konnten diese moglichen Quellen
fiir Prozesswasser nicht berticksichtigt
werden, da eine entsprechende Infor-

mation fiir Osterreich nicht flachende-
ckend verfiigbar ist. Zu beriicksichti-
gen ist auch, dass geeignete Quellen
nicht immer auf Eigengrund vorhan-
den oder grofteils schon genutzt sind.
Das schliet im Falle einer geplanten
Grund- oder Quellwassernutzung die
Moglichkeit einer Einzelfallbetrachtung
natiirlich nicht aus. Nichtsdestotrotz ist

AquaZoom - eine integrative Methode zur Bewertung des Fischzuchtpotenzials entlang dsterreichischer FlieSgewdsser 465



Originalarbeit

Tab. 1 Ubersicht der berechneten Produktionswerte auf Basis einer extensiven

Produktionsweise (1801/Is™")

1801t pro Sekundenliter

10-%-Konfidenzintervall

Mittel Untere Grenze —
Anzahl der TEZG 1295
Mittlere Produktion (t) 48,7 39,2
Gesamiproduktion (t) 63.088 50.785

es eher unwahrscheinlich, dass durch
diese Art der Prozesswasserspende gro-
Be Produktionszuwéchse moglich sein
werden.

Eine nachhaltige Produktion im Sin-
ne einer umweltvertraglichen und re-
gionalen Lebensmittelversorgung wird
durch unterschiedliche internationale
Strategien und Richtlinien (v.a. Européa-
ischer Green Deal und Farm-to-Fork-
Strategie) gefordert (European Com-
mission 2019a). Um diese in Oster-
reich entsprechend umzusetzen, ist
ein Abgleich mit bestehenden Nutzun-
gen unumginglich. Auch in Anbetracht
des voranschreitenden Klimawandels
und den damit verbundenen Verin-
derungen im Wasserkreislauf sollten
integrierte, innovative und multisekto-
rale Planungsansitze insbesondere im
Bereich der wasserwirtschaftlichen Pla-
nung vorangetrieben werden. Obwohl
diese Abstimmung unterschiedlicher
Nutzungsanspriiche oftmals und von
vielen Seiten gefordert wird, sind An-
wendungen, die ein solches Vorgehen
tatsdchlich unterstiitzen, selten zu fin-
den (Seliger et al. 2016, 2021). Der hier
vorgestellte Ansatz liefert eine solche
Anwendung, da Informationen zu be-
stehenden Gewdssernutzungen, aber
auch zu Naturschutz- und Biodiver-
sitdtsaspekten genauso wie zur An-
bindung an Verkehrsinfrastruktur oder
dem Bestehen anderer Landnutzungen
eingebunden wurden.

Aber auch umgekehrt spielen vor-
handene Nutzungen und Belastungen
durch andere Einflussfaktoren, wie z.B.
Wasserkraft oder industrielle Wasser-
nutzung, fiir die Aquakulturproduktion
eine erhebliche Rolle und miissen fiir
die gewdsserbezogene Eignungsaus-
weisung berticksichtigt werden. Fiir die
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL; European Commission 2000)
werden in Osterreich alle Gewésser mit
einem Einzugsgebiet >10km? im natio-
nalen Gewdsserbewirtschaftungsplan
(NGP; BMLFUW 2017) erfasst. Damit
in Verbindung stehen entsprechende
Geodatensitze, die eine umfassende
Betrachtung bestehender Nutzungen

Obere Grenze —
90-%-Konfidenzintervall

60,7
78.659

und Belastungen ermdglichen. Diese
Daten aus dem NGP stellen eine wert-
volle und solide Grundlage zur gewis-
serbezogenen Eignungsbewertung dar.
Da die kleineren Gewisser (<10km?
EZG-Grofle) allerdings nicht im NGP
erfasst sind, fehlen fiir diese auch die
entsprechenden Eingangsdaten, um
gewidsserbezogene Analysen hinsicht-
lich bestehender Nutzungen und Be-
lastungen durchfiithren zu kénnen. In
aquaZoom wurde in Riicksprache mit
den Stakeholdern darauf verzichtet,
diese Gewdsser in der Bewertung zu
berticksichtigen, doch koénnten sie fiir
kleinere, extensiv betriebene Anlagen
durchaus relevant sein. Eine Integra-
tion dieser kleineren Gewdsser wére
aktuell mit einem sehr groBen (bis na-
hezu unbewiltigbarem) Zusatzaufwand
verbunden, da keine flichendecken-
den Informationen vorliegen. Weiters
sind die hydrologischen Verhéltnisse in
diesen kleinen Gewidssern besonders
unstet und schwer abschétzbar.

Die Verfiigbarkeit von Geodaten, die
den hier vorgestellten Ansatz erst er-
moglichen, hat sich in den letzten fiinf
bis zehn Jahren signifikant verbessert.
Hier spielen zunichst unterschiedli-
che technologische Entwicklungen im
Bereich der Fernerkundung eine Rol-
le, die die Erstellung hoch aufgeloster
und grofrdumiger Datensdtze grund-
sitzlich ermoglichen, aber auch die
rechtlichen Rahmenbedingungen. So
sind durch Vorgaben der EU und ihre
nationale Umsetzung nicht nur wich-
tige Datensidtze im Bereich der Um-
weltbeobachtung (z.B. Erfassung der
Gewidssernutzungen durch WRRL) er-
stellt, sondern auch 6ffentlich verfiigbar
gemacht (z.B. durch die PSI-Richtlinie
zur Weiterverwendung von Informatio-
nen des dffentlichen Sektors; European
Commission 2019b).

Schlussendlich ist anzumerken, dass
die Ausweisung der Standorteignung
und insbesondere die Berechnung des
Produktionspotenzials in Abhéngigkeit
von einer Vielzahl von Annahmen ste-
hen, die das Ergebnis nennenswert
beeinflussen konnen (z.B. verfiigba-

re Wassermenge). Aufgrund der GréRe
des Untersuchungsgebiets (d.h. Oster-
reich) und Ausprégung der Eingangsda-
ten sind diese teilweise entsprechend
schwer generalisierbar (und auf jegli-
chen Einzelfall anwendbar). Insofern
kénnen bereits verhdltnismiallig klei-
ne Verdnderungen der Eingangswerte
grofle Verdnderungen im Ergebnis be-
dingen. Daher ist davon abzuraten, die
préasentierten Ergebnisse dazu zu ver-
wenden, irgendeine Art von Anspruch
abzuleiten. Ziel der hier vorgestellten
Informationen ist es, eine abgestimm-
te, sektoriibergreifende Betrachtung der
vorherrschenden Bedingungen zu er-
moglichen und so einen Dialog zu einer
nachhaltigen Steigerung der Aquakul-
turproduktion in Osterreich anzusto-
Ben.
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