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Abbildung 358: Beispiel der Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren taglichen Abflisse — Naarn. Legende: Untersuchtes
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hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewdsser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze
(griin). 233
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hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewdsser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze
(griin). 236
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(grau hinterlegt), untersuchter Gewdsserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewdsser (blau); Einzugsgebiete (grau);
Landergrenze (grin). 237
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Abbildung 371: Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschldge — Kleine Miihl. Legende: Untersuchtes Einzugsgebiet
(grau hinterlegt), untersuchter Gewdsserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewdsser (blau); Einzugsgebiete (grau);
Landergrenze (grin). 240
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(grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieBgewdsser (blau); Einzugsgebiete (grau);
Landergrenze (grin). 240
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hinterlegt), untersuchter Gewdsserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieBgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze
(griin). 241
Abbildung 374: Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschlage - Naarn. Legende: Untersuchtes Einzugsgebiet (grau
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1. Einleitung

Das nordlich der Donau gelegene Mihlviertel bzw. auch weite Teile des Bayerischen Waldes zeigen auf
Grund der geomorphologischen Rahmenbedingungen (Kristallin der Bohmischen Masse) einige
flussmorphologische Besonderheiten bzw. spezielle Probleme im Vergleich zu alpinen Fliefgewassern.
Weite Strecken der Flisse entsprechen dem sogenannten ,Flachbettflusstyp” ohne nennenswerte
Strukturierung im Langsverlauf (z.B. Furt-Kolk Sequenzen) bzw. besitzen keine Kiesbankstrukturen entlang
der Ufer. Der typische Aufbau der Deckschicht der Flusssohle erfolgt durch Kornverteilungen des Meso-
(dm =6 cm — 20 cm) aber auch des Makrolithals (dm = 20 cm — 40 cm) mit nur geringem Rundungsgrad der
Sedimente. Die tlw. geringe bordvolle Abflusskapazitit ermoglicht selbst bei aullergewdhnlichen
Hochwasserereignissen (z.B. HQ100) in vielen Bereichen kaum ein Aufreifen der Deckschicht durch zu
geringe Sohlschubspannungen auf Grund von Austauschprozessen (Energieverlusten) mit dem lberfluteten
Vorland. Weiters ist geeigneter Laichkies (dm =2 cm —5 cm) limitiert und groRteils in der Unterschicht nicht
flr die Reproduktion von Salmoniden (Salmo trutta, Thymallus thymallus) verftigbar.

2. Problemstellung

Spezifische Probleme in Zusammenhang mit dem Feststoffhaushalt entstehen in der Region Mihlviertel /
Bayerischer Wald vor allem durch den zunehmenden Eintrag von ,Granitgrus“ (Psammal und Akal-
Fraktionen) aus den Zubringerbachen in die FlieBgewassersysteme von z.B. GroRBer Miihl, Aist und Naarn.
Durch Verringerung der notwendigen Abfuhrkapazitdt des FlieBgewassers durch Anlandungen (reduzierte
Transportkapazitaten durch geringes Gefalle) besteht in diesen Bereichen ein zusatzliches Gefdhrdungs-
und Schadenspotenzial im Falle von Hochwasserereignissen. Vor allem in den Ubergangsbereichen (vom
Hochland hin zu den Uberflutungsflichen der Donau) kommt es zu starken Verlandungstendenzen. Durch
die infolge von Anlandungen bedingte Verringerung der Abfuhrkapazitit / des Gerinnequerschnittes
besteht an manchen Standorten eine unmittelbare Gefahrdung des Hochwasserschutzziels, die dadurch
notwendigen Materialrdumungen in sehr kurzen Zeitabstdnden sind in einer gesamtwirtschaftlichen
Betrachtung als nicht nachhaltig fiir das gesamte Untersuchungsgebiet anzusehen. In weiten Teilen des
Mubhlviertels muss abgelagertes Material (Sand- und Feinkiesfraktionen) gerdumt werden, um den
entsprechenden Abflussquerschnitt freizuhalten, womit sich auch aus diesem Aspekt die Notwendigkeit
ableitet den Materialeintrag flussauf nachhaltig zur reduzieren bzw. Méglichkeiten zu diskutieren sind das
Geschiebe gezielt zu entnehmen. Jedoch war zum bisherigen Zeitpunkt noch zu wenig Wissen Uber die
Geschiebequellen und den Grund fiir die zunehmende Versandung der FlieRgewasser in den letzten Jahren
vorhanden und Grundlagenforschungen fiir ein zukiinftiges Management wurden als notwendig erachtet.
Vor allem in einer lberregionalen und grenziiberschreitenden Betrachtung.

Aus okologischer Sicht kommt es durch das VerschlieBen des Schotterliickenraums (Kolmation) zu einer
kontinuierlichen und nachhaltigen Degradation der Gewadssersohle (in jenen Bereichen die stabil bleiben
bei auBergewdhnlichen HW-Ereignissen) und der damit verbundenen Lebensraumeigenschaften (Abbildung
1). Beispielsweise konnte an der Aist in vergleichenden Untersuchungen festgehalten werden, dass in
versandeten Bereichen (vollstdndig von Granitgrus bedeckt) eine Reduktion der Benthos-Biomasse von >
80% im Vergleich zu morphologischen Referenzstellen nachzuweisen war (Abbildung 2). Neben den
Okologischen Problemstellungen gibt es auch schutzwasserwirtschaftliche Fragestellungen, die sich vor
allem in den Ubergangsbereichen vom Hochland zu den flachen Bereichen des Machlands bzw.
Ottensheimer Beckens ergeben.
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Auf Grund dieser schutzwasserwirtschaftlichen und gewdasserckologischen Probleme wurde von Seiten des
Landes Oberosterreich in Zusammenarbeit mit dem Lebensministerium, dem Wasserwirtschaftsamt
Deggendorf und dem Bayerischen Landesamt fiir Umwelt mit finanzieller Unterstiitzung durch das Interreg-
Programm ,Bayern — Osterreich” die Studie ,Feststoffmanagement im Mihlviertel und im Bayerischen
Wald” zur wissenschaftlichen Bearbeitung ausgeschrieben. Den Zuschlag erhielt bei dieser europaweiten
Ausschreibung das Konsortium Institut flir Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau
(Projektleitung, BOKU Wien), das gewasserokologische Biro Blattfisch (TB Gumpinger) und das Institut fir
Hydrobiologie und Gewadssermanagement (BOKU Wien).

Abbildung 1: Versandeter Bereich an der GroBen Mihl im Gewasserabschnitt zwischen Aigen i.M. und Ulrichsberg;
deutlich ist der Verschluss des Liickenraums durch die Sandfraktionen zu erkennen bzw. der geringe Rundungsgrad
des Deckschichtmaterials in der Mesolithal-Kornfraktion.

(a) (b)

Abbildung 2: Vergleich zweier unterschiedlicher Probestellen zur Erhebung der MZB-Biomasse bzw. Abundanz an der
Aist (a) morphologische Referenz, (b) versandeter Abschnitt (Fotos zur Verfligung gestellt von Dr. Graf).

3. Zielsetzung

Ziel des Forschungsprojektes ,Feststoffmanagement im Miuhlviertel und im Bayerischen Wald“ war es, in
insgesamt 11 Arbeitspaketen diese (iberregionale Betrachtung hinsichtlich Geschiebebewirtschaftung
durchzufiihren. Neun der 11 Arbeitspakete besitzen einen Schwerpunkt in Bezug auf
Grundlagenerhebungen und Prozessanalysen. Aus diesen umfangreichen Untersuchungen sollten in der
Folge zielgerichtete MalRnahmen abgeleitet werden, welche ein nachhaltiges Management des
Versandungsproblems der FlieRgewasser im Mihlviertel und im Bayerischen Wald ermoglichen soll. Ziel
war es vor allem die Thematik interdisziplindr zu bearbeiten um Synergieeffekte in der
Grundlagenerhebung zu erreichen (z.B. Sedimentprobennahme und Makrozoobenthos-Untersuchungen)
bzw. auch die ManagementmalRnahmen interdisziplindr abzustimmen (z.B. Hochwasserschutz und
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Okologie). Dies wird beispielsweise auch explizit in der européischen Hochwasserrichtlinie gefordert (keine
Verschlechterung bei HW-MalRnahmen im Sinne der WRRL). Weiters war es das Ziel in einem Arbeitspaket
der Offentlichkeitsbeteiligung in 3 eintigigen Workshops und 3 zweitdgigen Tagungen vom Projektsteam
gemeinsam mit den Auftraggebern und interessierten Fachleuten die gewonnenen Erkenntnisse
vorzustellen bzw. gemeinsam zu diskutieren.

4. Methodik (Kurzfassung)

In Summe wurden 11 Arbeitspakte (AP) im Projekt bearbeitet, wobei in der Folge nur auf die wesentlichen
inhaltlichen Aspekte der unterschiedlichen APs eingegangen wird.

4.1. Sichtung und Aufbereitung bestehender Daten
Im Vorfeld der Projektsauschreibung wurde die Problematik der Versandung bereits aus fachlicher Sicht

thematisiert und eingehend diskutiert. Im Zuge der Bearbeitung wurden samtliche vorhandene Grundlagen
gesichtet (z.B. Hochwasserschutzprojekte, geologische Karten, Befischungsergebnisse, etc.), wobei vor
allem die integrative Analyse und Bewertung bestehender Studien und Forschungsarbeiten in diesem
Fachgebiet in der ersten Projektsphase von besonderer Bedeutung war.

4.2. Identifikation und Kartierung der Erosions, - Akkumulations- und
Transportbereiche.

4.2.1. Definition des Erhebungsstandards

Die Definition des Erhebungsstandards wurde im Zeitraum Dezember 2013 — Juli 2014 umgesetzt. Als
Datengrundlage fiir diesen Arbeitsschritt wurden die Hoheninformationen der aktuellen Laserscan-
Befliegung (Oberosterreichisches Landesgebiet) verwendet um a) die betroffenen FlieRgewdssernetze zu
identifizieren und morphologisch zu beschreiben (z.B. Entwicklung des Ladngsgefdlles und somit der
Transportkapazitat in Abhangigkeit der FlieBgewasserlinge; Breitenentwicklung, etc.) und b) Ahnlichkeiten
der zu untersuchenden Gewdsser herauszuarbeiten (Beilage B). — Wissenschaftliche Hypothese zur
Definition des Erhebungsstandards: "FlieBgewdsser mit dhnlicher EinzugsgebietsgroRe, einer dhnlichen
Landnutzung und einer dhnlichen Sedimenttransportkapazitat missen dhnliche Formen der Versandung
zeigen”. Diese Auswertungen bilden die Grundlage fiir die Ausweisung von Detailabschnitten mit ahnlicher
hydro-morphologischer Charakteristik; - dies waren Basisinformationen fiir die Begehung und Kartierung
von Detailabschnitten im Herbst 2014 / Winter 2015.

4.2.2. Begehung und Kartierung
Bei den durchgefiihrten Begehungen bzw. Kartierungen wurden die vorab in Detailabschnitte unterteilten
FlieBgewdsser mit ahnlichen hydrologisch-morphologischen Charakteristiken untersucht. Es wurde im AP
2.2 versucht eine Validierung der Forschungshypothese 1 durchzufiihren. Generell wurden alle Arbeiten im
Felde auf GIS — basierten Karten durchgefiihrt, die in digitaler Form sowohl als Ergebnis bzw. als auch als
Basisinformationen filir weitere Bearbeitungsschritte im Projekt verwendet wurden. Zusatzlich wurden in
diesem Arbeitspakt die Wehrkataster der Fliisse Aist und Naarn aktualisiert und verwendet bzw. wurde
eine Art von Wehrkataster in dhnlicher Form fir weitere zu untersuchenden FlieSgewdsser nachgefiihrt.
Die Begriindung bzw. Notwendigkeit fir diese Erhebungen liegt in der Abschatzung der Volumina (Wasser /
Sediment) in den Staurdumen, da vor allem die Rickstaubereiche von Kleinwasserkraftwerken als
(temporare) Verlandungs- (Versandungs)-bereiche gelten. lhre Lage in den Untersuchungsgebieten bzw.
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auch die moglichen theoretischen Sedimentationsvolumina waren und sind vor allem fiir die Erstellung
eines Sedimentmanagementplans als Grundlage anzusehen.

4.2.3. Umlandnutzung erfassen und darstellen

Eine erste Bewertung der Umlandnutzung erfolgt im Zeitraum Marz 2014 — Dezember 2014 auf Basis von
Luftbildern. Es wurden dabei die unterschiedlichen Landnutzungen hinsichtlich ihrer Lage und Exposition
zum FlieRgewadsser evaluiert; - z.B. ufernahe Fichtenmonokultur in steilem Hanggeldnde vs.
Grinlandnutzung in Tallagen. Die Ausweisungen und Unterteilungen in unterschiedliche Klassen von
Gefdahrdungen des Uberhdhten Sandeintrags wurden ebenfalls im Zuge der Begehung (AP 2.2) Uberpriift.
Wahrend der Freilandarbeiten am Gewadsser sollten mogliche “hot spots” des Sedimenteintrages, z.B. neu
errichtete ForststraRen in der Nahe des FlieRgewdssers im Detail dokumentiert bzw. bewertet werden. Alle
Darstellungen der Kartierung und Auswertungen der Umlandnutzung erfolgten auf GIS-Basis bzw. sind als
Ergebnis in Form von GIS-Karten (Projektion GauR-Kriiger) verfligbar.

4.3. KorngroBenanalysen
Abgeschlossene Studien im Einzugsgebiet der Bohmischen Masse (z.B. Hauer et al.,, 2011; Hauer et al.,

2013) zeigten bereits, dass ,vergrustes” Sediment des Urgesteins, welches die Versandungsproblematik
bedingt, eine adhnliche Kornzusammensetzung in unterschiedlichen FlieRgewdssersystemen zeigt (z.B.
GroRe Miihl vs. Naarn). Aus diesem Grund wurde ein Schwerpunkt der umfangreichen und detaillierten
KorngrofRenanalysen (in enger Zusammenarbeit mit den 6kologischen Projektpartnern) darauf gelegt, ob in
den gewahlten Detailabschnitten (Gruppierung gemaR hydro-morphologische Eigenschaften) auch in Bezug
auf die Kornzusammensetzung eine Ahnlichkeit der Abschnitte (unabhidngig vom Flusseinzugsgebiet)
besteht. Mit dieser methodischen Vorgehensweise sollen wesentliche Erweiterungen zum
Prozessverstandnis der Versandungsproblematik ermoglich werden bzw. kdnnte somit auch eine ev.
Ubertragbarkeit der Ergebnisse evaluiert werden. In Ergdnzung dazu werden an potenziellen
Kieslaichplatzen und Flussperlmuschellebensrdumen weitere volumetrische Proben gewonnen bzw.
KorngroRenanalysen durchgefiihrt, um den Versandungsgrad dieser sensiblen Lebensraume zu bestimmen.

Mit Bezug auf jene KorngréBen, welche die Problemstellung des Forschungsprojekts betreffen
(Sandfraktionen), wurden ein GrofRteil der Proben (Deckschicht / Unterschicht) mittels Trockensiebungen
analysiert und weiterfiihrend statistisch bearbeitet. Feinmaterial < 0.125 pum wurde fiir mogliche
weiterflihrende Analysen mittels Nasssiebung fiir die Dauer des Projektes (+ 6 Monate nach Abgabe des
Endberichts) aufbewahrt. In Bereichen der Steilstufen wurden die KorngrofRen mittels semiquantitativer
Analyse bestimmt. Durch das tlw. grobblockige Material war hier eine volumetrische Entnahme nicht
moglich. Es wurden hier mittels Schublehre jene Bereiche des Grobmaterials hinsichtlich Kornverteilung
guantitativ bestimmt und der Feinanteil (auch Versandungsmaterial) hinsichtlich des volumetrischen
Anteils abgeschatzt.
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4.4. Mineralogische Analysen
In Zusammenarbeit mit dem Institut flir Angewandte Geologie der BOKU Wien (Prof. Ottner) wurden

mineralogische Analysen ausgewahlter Sedimentproben durchgefiihrt. Ziel war es in diesem
Teilarbeitspaket zu Uberprifen, ob besonders stark versandete FlieRgewdsserabschnitte, spezielle
mineralogische Eigenschaften zeigen bzw. stark versandeten Bereiche bestimmten geologischen Einheiten
in den Teileinzugsgebieten zugeordnet werden kdnnen (Grobkorn vs. Feinkorngranit). Weiters werden in
Erganzung zu den mineralogischen Analysen im Projekt, Untersuchungen hinsichtlich der Auswirkung von
unterschiedlichen Versauerungsgraden auf die Textur magmatischer und metamorpher-magmatischer
Gesteine in weiterfiihrenden Untersuchungen durchgefiihrt. Somit soll einerseits eine Verbindung (GIS -
Analyse) zu unterschiedlichen Formen der Vegetation in den Einzugsgebieten (z.B. Fichtenmonokultur)
geschaffen bzw. anderseits auch Bereiche mit natirlicher (z.B. Moore in EZG) und anthropogen
verursachter Versauerung (z.B. saurer Regen der 1980er Jahre) mitbewertet werden. Weiters sollten die
Detailanalysen der Geologie unter Berlicksichtigung bereits publizierter Studien auch Interpretationen der
Langzeitentwicklungen (z.B. Beschreibung einer méglichen Tiefenverwitterung des Granit / Gneisstocks im
Tertiar) ermoglichen.

4.5. Errichtung von 3 Feststofffallen bei Drainagen und Entwasserungsgraben
Fiir die Errichtung von drei Feststofffallen bei Drainagen bedurfte es in Anbetracht der zu bearbeitenden

Flache und Komplexitdt der Prozesse einer detaillierten Voruntersuchung. Ziel war es (a) quantitative
Informationen Uber den Sedimenteintrag tGber den Projektszeitraum zu gewinnen, (b) Rickschlisse auf
naturrdumliche Variabilitdten und die Feststoffproduktion durchfiihren zu kénnen und (c) Ergebnisse zu
erzielen, welche eine Ubertragung der z.B. Gefihrdungsgrade der Versandung auf alle weiteren zu
untersuchenden Einzugsgebiete ermoglichen sollte.

Die groRflachige Nutzung von Entwasserungsgraben und Drainagen zur Trockenlegung bzw. optimierten
landwirtschaftlichen Nutzung erfolgte vor allem in Verebnungsflaichen des Mihlviertler Hochlandes. Im
Falle der Errichtung von Feststofffallen in Zubringerbachen wurden einzugsgebietsbezogen Unterschiede
(Flachenanteil Waldflachen vs. Ackerland) berticksichtigt und bearbeitet. Da Erosion und Transport von
Feststoffen stark von Niederschlagen und den damit verbundenen Abfliissen abhangt, war eine
Niederschlagsmessstation in den zu bearbeitenden Teileinzugsgebieten eine Grundvoraussetzung fir das
geplante Forschungsprojekt. Auf Grund der Priorisierung des Aist Einzugsgebiets (z.B. durch den Aufbau
eines Feststofftransportmodells) wurden Standorte fiir Feststofffallen an Zubringern der Aist konzipiert.

4.6. Lebensraumqualitit der Sohle (Bearbeitung IHG / BOKU Wien)

Die Uberlagerung der FlieRgewassersohle mit Feinsedimenten allochthonen Ursprungs wird vor allem in
Flachlandern zunehmend als Stressor erkannt (Naden et al., 2003). Versandungsphdanomene fiihren zu
Reduktionen der Abundanz und Biomasse von benthischen Organismen v.a. durch eine Homogenisierung
der Habitatstrukturen sowie durch Kolmationseffekte im hyporheischen Interstitial wobei Sauerstoffmangel
im Lickensystem der Bachsohle eine weitere Folge sein kann (z.B.; Ofenbock et al., 2008). Dies betrifft v.a.
auch KorngroRen < 2mm (Feinsand, Ton-/ Schlufffraktionen). Dies wurde auch im Projekt durch spezielle
Auswertung der Feinanteile berticksichtigt. Davon betroffen sind vor allem filtrierende Organismen, Arten
der stabilen Hartsubstrate wie z.B. Weideganger und Arten des Interstitials. Aufgrund der Langsamkeit der
Prozesse werden die 6kologischen Folgen erst spat erkannt. Oftmals werden heute sekundar versandete
Bache typologisch als ,,Sandbache” klassifiziert. Dies flihrt dazu, dass die Wasserrahmenrichtlinien-gemafe
Bewertung (Abweichung von einer gewassertypspezifischen Referenzstelle) zu hinterfragen ist.
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Die Arbeitsgruppe Benthostkologie an der Universitdat fiir Bodenkultur, Institut Hydrobiologie und
Gewadssermanagement bearbeitet seit dem Jahr 2005 die Auswirkung des Stressors ,,Versandung” auf das
MZB, wobei Freilandaufnahmen vor allem an der Waldaist durchgefiihrt wurden. Bisherige
Forschungsarbeiten der AG Benthostkologie zu diesem Thema zeigten, dass die detaillierte MZB Methode
zur Ermittlung des 6kologischen Zustandes, trotz groRer Abundanz- und Biomasseunterschiede zwischen
versandeten und unversandeten Untersuchungsstellen, nur geringfligig auf den Stressor Versandung
reagiert.

Dies ist mit ein Grund warum das biologische Qualitdtselement Makrozoobenthos im Zuge des
Forschungsprojektes mit  unterschiedlichen Methoden befundet. Zum einen wird eine
Wasserrahmenrichtlinien- konforme Untersuchung an den ausgewdhlten FlieRgewassern durchgefiihrt,
zum anderen wird ein Schwerpunkt auf die Erhebung der Habitatpraferenzen des MZB sowie der Biomasse
gelegt. Zur Ermittlung der 6kologischen Zustandsklasse (MZB) zu ermitteln, wird pro Fluss je eine Multi-
Habitat — Probe (MHS) an einer Referenzstelle und einer versandeten Stelle entnommen. Die Bearbeitung
aller Untersuchungsschritte erfolgt gemaf dem Leitfaden zur Erhebung der biologischen
Qualitatselemente, Teil A2 — Makrozoobenthos (Ofenbdéck et al. 2010). Ziel dieser Erhebung ist der Test
inwiefern die nationale Methode zur Beurteilung der 6kologischen Zustandsklasse geeignet ist, den Stressor
,Versandung” abzubilden.

Ein wesentlicher Schwerpunkt der Untersuchungen liegt im Rahmen des Projektes auf Habitatpraferenzen
unterschiedlicher MZB-Elemente sowie auf einer Biomasseerhebung und -bilanzierung. Beide
Fragestellungen werden mit der nationalen wasserrahmerichtlinien-konformen Methode nicht im der
notigen Detaillierungsgrad erfasst. Daher werden zusatzlich pro vorhandenem (Mikro-)Habitat je vier
quantitative Proben mittel Surber sampler (Typ Kastensampler) bzw. Aquivalente entnommen. Es wird von
flinf unterschiedlichen Habitattypen an einer Referenzstelle und vier Habitattypen an einer versandeten
Stelle ausgegangen. Um hydraulische Milieufaktoren des beprobten Habitattypes zu erfassen werden
jeweils Wassertiefe und Stromungsgeschwindigkeit (vi,o und bodennahe FlieRgeschwindigkeit mittels Flow
Mate) dokumentiert. Ziel dieser detaillierten Aufnahme ist eine Verschneidung hydromorphologischer und
biologischer Parameter als Basis flir Modellierungen im Rahmen von Managementvorschlagen. Die
Untersuchungsstellen der MZB-Beprobung werden in Absprache mit den anderen Untersuchungsmodulen
und oberosterreichischen Gewdasserexperten ausgewahlt.

4.7. Vorschlage fiir Grundsatze des Feststoffmanagements
Die Umsetzung des Feststoffmanagements der Miihlviertler und der Bayerischen Gewdsser wurde

hinsichtlich der Moglichkeiten eines zweistufigen Verfahrens untersucht:

1) In einem ersten Schritt soll die Sanierung der Gewadsser durch aktive MaBnahmen und unter
Miteinbeziehung von Querbauwerken erfolgen. An ausgewdhlten Standorten sollte zum Beispiel die
Moglichkeit von aktiver Entnahme der fiir die Gewassertkologie problematischen KorngréBen untersucht
werden. Wobei die Arbeitspakete 2 — 5 dafiir die fachliche Grundlage liefern werden.

2) In einem zweiten Schritt wird eine langerfristige und nachhaltige Sanierung jener Teileinzugsgebiete
angestrebt, welche auf Grund der geomorphologischen bzw. auch anthropogen bedingten Veranderung
einen vergleichsmaRig hohen Versandungsgrad zeigen. Als Beispiel sei hier der Riickbau von begradigten
Bachmiindungen bzw. auch Méglichkeiten der Anderungen der Landnutzung zu nennen.
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4.8. Auflistung und Charakterisierung von MaRBnahmen des

Hochwasserrisikomanagements
Grundlage fur die Charakterisierung von moglichen Hochwasserschutzmallnahmen im Zuge des

Feststoffprojektes Mihlviertel bildet der sogenannte Risikokreislauf (Habersack et al., 2004), welcher
sowohl praventive Formen des HW-Schutzes als auch aktive und passive Mdglichkeiten beschreibt und
bewertet. Die Problemstellung der Versandung der Mihlviertler Gewadsser betrifft vor allem die
hydraulische Komponente (Verringerungen des Gewasserquerschnitts) des Hochwasserwellenablaufs in
Bereichen mit reduzierter Transportkapazitdt. Diese im Verhaltnis verringerten Transportkapazitdten
befinden sich vor allem in den Ubergangsbereiche vom Miihlviertler Hochland zu den Beckenlandschaften
entlang der Donau (z.B. Rodl / Eferdinger Becken). Aus diesem Grund wird ein Schwerpunkt der
schutzwasserwirtschaftlichen Untersuchungen auf diese Flussabschnitte gelegt werden. Weiters wurden
hydrologische Aspekte der Versandung wie beispielsweise die modglichen Verdnderungen im
Retentionsverhalten durch eine verringerte bordvolle Abflusskapazitat analysiert und bewertet. Wobei eine
integrative Bearbeitung (schutzwassertechnisch / 6kologisch) als Ziel, auch im Sinne der Harmonisierung
von Hochwasserschutz- und Wasserrahmen-Richtlinie, definiert wird.

In der Umsetzung dieses Arbeitspakets (AP 6) wurden Sensitivitdtsanalysen mittels numerischer
Modellierung durchgefiihrt. Mogliche Gefahrdungsbereiche bzw. schutzwassertechnisch sensible
Flussabschnitte (z.B. Gemeindegebiet Rottenegg / Gr. Rodl) wurden im Zuge der Flussbegehungen erhoben
bzw. gemeinsam mit den Gewasserbezirken ausgewiesen und anschlieBend im Detail terrestrisch
vermessen (Querprofilaufnahme als Grundlage fiir die Modellierung). Unter Beriicksichtigung von bereits
umgesetzten Hochwasserschutzprojekten (Rottenegg) und den darin definierten Schutzzielen (z.B. HQyqo
Abfluss GroRe Rodl) wurden maRgebliche Hochwasserquerschnitte dahingehend in den hydrodynamisch-
numerischen Modellen ,kinstlich” verdandert (Annahme verschiedene Grade der Verlandung), um gezielt
Grenzwerte fiir ein dreistufiges Bewertungsverfahren zu definieren: (1) ,keine Gefdhrdung” — Raumung
nicht notwendig, (2) ,geringe Gefdhrdung” — Rdumung sollte geplant werden (deutliche Verlandung
erkennbar; weitere Verlandungen wirden den Ausbaugrad reduzieren) (3) ,groRe Gefdhrdung“-
unverzigliche Raumung (Ausbaugrad bereits deutlich reduziert, mittlerer bis hoher Vegetationsbewuchs in
den Anlandungsbereichen). Schwerpunkt der Untersuchungen wurde auf den Raum Schwertberg (Aist)
gelegt werden.

4.9. Uberpriifung der Ubertragbarkeit der Aussagen zum Geschiebemanagements
von der Aist auf samtliche Projektsgewasser

Aufbauend auf den umfangreichen Freilandarbeiten (Kartierungen; KorngrofRenanalysen) und
naturrdumlichen Charakterisierungen (z.B. Auswertungen Laserscan; hydrologische Analysen) sollte es im
Zuge der Bearbeitung ermoglicht werden, die Modellergebnisse aus dem Einzugsgebiet der Aist auf die
ibrigen Flusssysteme zu (bertragen. Diese Ubertragbarkeit bzw. die Annahme von &hnlicher
Feststoffdynamik sollte dabei auf einem makroskaligen Bereich erfolgen bzw. wird nur fiir diese
Betrachtungsebene aus wissenschaftlicher Sicht empfohlen. Makroskalige GroBen bzw. Einheiten sind fir
das geplante Forschungsprojekt; (a) Zubringer in ihrer gesamten Langserstreckung (z.B. Zubringer mit tlw.
grolem Einzugsgebiet im abgeflachten Higelland vs. steile kurze Zubringer in den tief eingeschnittenen
Flusstalern), (b) FlieBgewasserabschnitte zwischen markanten Anderungen des Sohlgefilles bzw. zwischen
zwei Querbauwerken (meist Kleinwasserkraftwerke) bzw. (c) FlieBgewasserabschnitte zwischen zwei
Zubringerbachen. Um diesen Makroskaligen Ansatz zu Uberprifen soll in 10% der FlieBgewdsser eine
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Validierung mittels detaillierter Untersuchungen / hydrodynamisch-numerischen Modellierungen erfolgen
(z.B. Berechnung der Sedimenttransportkapazitaten am Krennbach; Zubringer Gr. Mihl).

4.10. Physikalischer Modellversuch

Um ein detailliertes Prozessverstandnis in Bezug auf die Versandung zu erlangen wurde ein physikalischer
Modellversuch im Zuge der inhaltlichen Bearbeitung durchgefiihrt. Im Wasserbaulabor des IWHW
(Glasrinne) wurden dabei unterschiedliche Versandungsgrade im Detail untersucht werden, um (a)
mogliche infiltrierende Prozesse (Kolmation) zu dokumentieren, (b) die Geschwindigkeiten des
Sedimenttransports (Sohlformen des Versandungsmaterials) zu bestimmen (beide Fragestellungen in
Abhingigkeit des Sedimenteintrages in kg s* m™). Es wurden dabei drei unterschiedliche Varianten des
Sohlaufbaus untersucht. Grundlage bildet fiir diese Untersuchung der Flachbett-Flusstyp (Montgomery &
Buffington, 1997), der in den untersuchten Flussgebieten dominiert.

4.11. Aufstellen eine Feststofftransportmodells fiir die Aist
Im  Untersuchungsgebiet der Aist wurde ein, das gesamte Einzugsgebiet umfassendes,

Feststofftransportmodell erstellt. Der Ansatz verfolgt ein modulares Prinzip, dem ein eindimensionales bzw.
auch zweidimensionales hydrodynamisch-numerisches Modell (ZT Lohberger, Thirridl & Mayr) fur alle
Zubringer der Aist bzw. dem Fluss selbst zugrunde liegt. Erstellt wurde dieses komplexe Modellierungsnetz
tlw. mittels HECGeo-RAS basierend auf den DGM-Informationen der aktuellen Laserscan-Daten des Landes
Oberosterreich. Auf Grund der Kartierungen im Einzugsgebiet der Aist wurden die Modellrechnungen
dahingehend validiert, um jene Bereiche der Akkumulation, Erosion und Transport korrekt abzubilden.
Hinsichtlich der anzustrebenden Managementinhalte (2-stufiges Verfahren) galt es vor allem jene
FlieRgewdsserabschnitte auszuweisen, welche (a) fiir eine aktive Entnahme des Geschiebes in Frage
kommen bzw. auch jene Mindungsbereiche von Zubringern zu identifizieren, welche hohe
Transportkapazitaten zeigen und Potenzial fiir einen Riickbau besitzen. Gemall dem modularen Aufbau des
Konzepts der Feststofftransportmodellierungen wurden hier Berechnungen mit hoher rdaumlicher
Auflosung durchgefiihrt (z.B. Konzipierung von Aussandungsbereichen).

4.12. Auswirkungen der Versandung auf die Flussperlmuschel-Lebensraume
In den zu bearbeitenden Bichen des Granit- und Gneismassives der Bohmischen Masse, stellt die

Flussperlmuschel eine der oOkologischen Schliisselarten dar. Speziell hinsichtlich des Geschiebe- und
Schwebstoffhaushaltes verfligt sie durch ihre Lebens- und Reproduktionsweise (iber eine hohe
Indikatorfunktion (u.a. Geist, 2010; Geist & Auerswald, 2007). Besonderen Stellenwert haben naturgemaR
die forst- und landwirtschaftliche Bewirtschaftung des Einzugsgebietes sowie die direkte Umlandnutzung
entlang der Gewadsser generell, die wesentlich die Lebensbedingungen und vor allem auch die
Nahrungsgrundlage der Flussperlmuschel beeinflussen.

Der Aspekt der Anforderungen der Flussperlmuschel an ihren Lebensraum erweitert das Projekt neben dem
Makrozoobenthos um eine weitere wesentliche biologische Komponente, die unmittelbar die
Gewassersohle als Lebensraum nutzt und dullerst sensibel auf Beeintrdachtigungen im Feststoffhaushalt
reagiert. Aus diesem Grund ist die Analyse der Lebensraumqualitdt — basierend auch auf den geplanten
Makrozoobenthosuntersuchungen und eventuellen REDOX-Potential-Messungen, eines der wichtigsten
Arbeitspakete bei der Definition der O0kologisch begriindeten Anforderungen an die Gewassersohle. Die
vorkommende MZB-Fauna lasst auch Riickschliisse auf die Eignung als Muschellebensraum zu (Ofenbdéck,
1997). Aus den oben beschriebenen Griinden der sehr komplexen und gleichzeitig sehr fragilen Okologie
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der Flussperlmuschel ist die Art und Weise, wie das Feststoffmanagement in einem Gewadsser betrieben
wird, von eminenter Wichtigkeit fiir das Uberleben dieser Art.

Da die Gewasser Mitteleuropas aktuell neben einem mehrfach bereits wissenschaftlich nachgewiesenen,
erhohten Feinsedimentanteil in der Sohle und teils unnatirlich hohen Schwebstofffrachten auch mit
zahlreichen anderen anthropogen begriindeten, den Feststoffhaushalt verdndernden Aspekten, etwa
Riickstauraumen von Querbauwerken, Problemen konfrontiert sind, gibt es flir die Frage des
Feststoffmanagements auch aus dem Bereich der Gewasserokologie bereits Losungsvorschlage. Allerdings
handelt es sich generell noch um ein recht junges Problemfeld, in dem noch viel Forschungsbedarf besteht.
Deshalb soll dieses Projekt dazu genutzt werden bestehende Konzepte auf konkrete Situationen auch im
Sinne des Flussperlmuschelschutzes umzulegen und weiterzuentwickeln sowie auch neue Lésungswege
anzudenken.

Zusammenfassend definierte das Technische Biiro fiir Gewassertkologie (Umsetzung des APs 11) seine
Aufgabe darin sich in die unterschiedlichen Arbeitspakete von der Methodenentwicklung fir die
Freilandarbeiten (ber die Konzeptionierung von Malknahmen bis hin zur Bewertung konkreter
Umsetzungsstrategien mit dem bestehenden Wissen zur Flussperlmuschel einzubringen.
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5. Umlandnutzung

Die Bearbeitung des AP_02 erfolgte grofteils auf GIS-Basis wobei neben bestehenden Datensadtzen
(Geologie / Landnutzung) auch die im Projekt erhobenen Informationen mitbewertet wurden. Die Karten
bilden die Grundlage sowohl die Grundlage fiir die Untersuchung von Wirkungszusammenhangen als auch
die Basis fiir ein zukiinftiges Feststoffmanagement der FlieRgewdasser im Mihlviertel und im Bayerischen
Wald.

5.1. Methodik GIS-basierte Auswertungen
Alle GIS-basierten Auswertungen wurden mit dem Programm ArcGIS® (ArcMap 10.2 und ArcCatalog 10.2)

durchgefiihrt. Im Detail erfolgten folgende Analysen:

e Bestandsaufnahme und Digitalisierung der Wasserkraftwerke
e Digitalisierung der Probenahmestellen (KorngroRenanalyse)
e Geologische Klassifizierung

e Klassifizierung der Versandungsneigung

e Digitalisierung des Versandungsgrades der FlieRgewdasser

e Digitalisierung und Analyse der Siedlungsentwicklung

Grundlagenkarten und Luftbilder:

Folgendes Karten- bzw. Bildmaterial stand fiir die GIS-basierte Analyse zur Verfligung:

e Geologische Karte mit lithologischen Hauptgruppen 1:20.000 (Land Oberdsterreich)

e Luftbilder (Orthofotos und historische, nicht referenzierte Aufnahmen) aus den Jahren 1970, 1975,
1975-79, 1992, 1993, 1994, 2001, 2002, 2006, 2007, 2010/11 vom Einzugsgebiet Aist (Land
Oberosterreich)

e Geodatendienst Geoimage Austria: Orthofoto WMS Dienst (GEOIMAGE AUSTRIA, 2015)

e Karten des Hydrologischen Atlas Osterreichs (HAQ, 2007)

Koordinatensystem und Erstellung der Shape-Files:

Allen Shape-Files liegt das Osterreichische Bundesmeldenetz (BMN) zugrunde, welches auf dem MGI-
Referenzsystem (Ellipsoid Bessel) beruht. Das gesamte Gebiet des Bundeslandes Oberdsterreich wird in
Bezug auf den Meridian M31 abgebildet. Um eine, lUber das Projektgebiet einheitliche Datenbasis zu
schaffen, wurden die Koordinaten der bayerischen Wasserkraftwerke mittels TRANSDAT Coordinate
Transformations vom verwendeten geodatischen Referenzsystem WGS 84 (World Geodetic System 1984) in
das Koordinatensystem MGI M31 transformiert.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurden neue Shape-Files (inkl. Metadaten) erstellt sowie zu
Darstellungszwecken auf bestehende Shape-Files zuriickgegriffen.

Folgende Shape-Files wurden neu erstellt:

e Projektgebiet (Polygon Shape-File)

e Gewadsserachsen der FlieBgewasser GroRe Naarn, Kleine Naarn, Aist, Waldaist, Feldaist, GroRe
Gusen, Kleine Gusen, GroRRe Rodl, Kleine Rodl, GroBe Mihl, Kleine Miihl, Osterbach; auf Basis des
Digitalen Gelandemodells (Linien Shape-Files)

-10 -
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¢ Routen und Routenverschnitt entlang der Gewasser (Linien Shape-Files)
e Einzugsgebiete (detailliert); auf Basis des Digitalen Gelandemodells (Polygon Shape-Files)
e Probenahmestellen; auf Basis der Kartierungen (Punkt Shape-Files)
o Wasserkraftwerke; auf Basis des digitalen Wasserbuchs im DORIS (Punkt Shape-Files)
e Querbauwerke; auf Basis der Kartierungen (Punkt Shape-Files)
o Einleitungen; auf Basis der Kartierungen (Punkt Shape-Files)
o Zufliisse; auf Basis der Kartierungen (Punkt Shape-Files)
e Versandungsgrade der FlieBgewasser; auf Basis der Kartierungen (Linien Shape-Files)
o beinhaltet Akkumulation — Erosion - Transportstrecken
e Geologische Klassen; auf Basis der geologischen Grundlagenkarte (Polygon Shape-Files)
e Versandungsklassen der Gesteine; auf Basis der geologischen Grundlagenkarte (Polygon Shape-
Files)
o Siedlungsentwicklung an der Aist in 3 Zeitschritten; auf Basis der Luftbilder (Polygon Shape-Files)

Folgende bestehende Shape-Files wurden verwendet:

e Bundesland- und Landesgrenzen (HAQ, 2007)

e Gewaisserachse der Erlau (HAO, 2007)

e Einzugsgebiete (HAQ, 2007)

e Landnutzung — Corine Landcover 2000 (HAQ, 2007; Stand der Daten: Marz 2003)
e Bodenabtrag (HAQ, 2007; Stand der Daten: Marz 2007)

e Lithologische Hauptgruppen (Land Oberdsterreich)

Bestandsaufnahme und Digitalisierung der Wasserkraftwerke:

Die Wasserkraftwerke im Osterreichischen Projektgebiet wurden auf Basis des Digitalen
Oberosterreichischen Raum-Informations-Systems — DORIS (https://doris.ooe.gv.at/) an folgenden Tagen
erhoben und digitalisiert:

e Einzugsgebiet Naarn: 7.8.2014

e Einzugsgebiet Aist: 6.8.2014

e Einzugsgebiet Gusen: 8.8.2014

e Einzugsgebiet Rodl: 7.8.2014

e Einzugsgebiet GroRe Miihl: 8.8.2014
e Einzugsgebiet Kleine Miihl: 6.8.2014

Die Wasserkraftwerke an den Gewassern Osterbach und Erlau im bayerischen Projektgebiet wurden auf
Basis des Energie-Atlas Bayern (http://www.energieatlas.bayern.de/) erhoben und digitalisiert.

Digitalisierung der Probenahmestellen:

Die Digitalisierung der Probenahmestellen (KorngroRenanalyse) erfolgte einzugsgebietsbezogen basierend
auf den Feldbegehungen. Nahere Informationen zu den Probenahmestellen finden sich in Kapitel 5.2.1.

GlIS-basierte geologische Analysen:

-11 -
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Basierend auf der geologischen Karte (1:20.000) vom Land Oberosterreich wurden zunachst alle Gesteine
der lithologischen Hauptgruppe (insg. 53 Gesteine) den 6 geologischen Klassen Feinkorngranit (1),
Grobkorngranit und —gneis (2), Sonstige Magmatite (3), Metamorphite (4), Sedimente (5) und der Klasse kA
(6) zugeordnet (Tabelle 1). Ebenso wurden die Gesteine in Abhdngigkeit der Versandungsneigung in gering
(1), hoch (2) und sehr hoch (3) klassifiziert (Tabelle 2). Details zu dieser Klassenzuteilung finden sich im
Kapitel , Feststofftransportmodell Aist“. Methodisch erfolgte dieser Schritt lber die Toolbox ,Data
Management Tools“, das Toolset ,Generalisieren” und das Feature ,,Zusammenfiihren” (Dissolve).

Tabelle 1: Klassifizierung Geologie.

Klasse |Klasse Name Unterklasse Lithologische Hauptgruppe (laut Geologie 1:20.000)
1 Feinkorngranit Feinkorngranit, Granit, Gangquarz, Granitoid
- Grobkorngranit und -gneis Granit-Grobkgmgneis, C.Brobkor.ngneig Grobl.(orngrapitheinsbergergranit,
Grobkorngneis-Perlgneis, Gneisgranit, Granit, Granitgange
sonstige Plutonite |Granodiorit, Diorit, Zweiglimmergranit, Quarzdiorit-Diorit, Titanfleckendiorit
. . Vulkanite Porphyrit, Nadel-Porphyrit
S |Sonstige Magmatite Ganggesteine Aplit, Kersantit, Pegmatit
Kristallingrus Kristallingrus

Kinzigit, Migmatit, Mylonit, Perigneis, Perlgneis-Schiefergneis, Schiefergneis,
Amphibolit, Bander-Hartschiefer, Gneis, Granat-Cordierit-Sillimanitgneis, Granit-
Schiefergneis, Marmor, Mylonit-Diaphtorit, Mylonit-Phyllonit, Perigneis/Migmatit-
Schiefergneis, Talkschiefer, Schiefergneis-Intrusivbrekzie

Lehm, Schluff, Ton, Tonmergel, (L6R)lehm, Quarz-Kiessand, Kiessand,
Quarzsand, Sand, Schutt

6 kA kA

4 Metamorphite

) Sedimente

Tabelle 2: Klassifizierung Versandungsneigung (IAG, Prof. Ottner).

Klasse |Versandungsneigung |Lithologische Hauptgruppe (laut Geologie 1:20.000)
Feinkorngranit, Granit, Gangquarz, Granitoid, Granodiorit, Diorit, Zweiglimmergranit, Quarzdiorit-
Diorit, Titanfleckendiorit, Porphyrit, Nadel-Porphyrit, Aplit, Kersantit, Kinzigit, Migmatit, Mylonit,
Perlgneis, Perlgneis-Schiefergneis, Schiefergneis, Amphibolit, Bander-Hartschiefer, Gneis,
Granat-Cordierit-Sillimanitgneis, Granit-Schiefergneis, Marmor, Mylonit-Diaphtorit, Mylonit-
Phyllonit, Perlgneis/Migmatit-Schiefergneis, Talkschiefer, Schiefergneis-Intrusivbrekzie, Lehm,
Schluff, Ton, Tonmergel, (L6R)lehm
Granit-Grobkorngneis, Grobkorngneis, Grobkorngranit=W einsbergergranit, Grobkorngneis-
2 hoch Perlgneis, Gneisgranit, Granit, Granitgdnge, Pegmatit, Quarz-Kiessand, Kiessand, Quarzsand,
Sand, Schutt

sehr hoch Kristallingrus
4 kA kA

1 gering

Um eine einzugsgebietsbezogene Analyse zu ermdoglichen, wurde das Projektgebiet in 8 Einzugsgebiete
(Naarn, Aist, Gusen, Rodl, GroRRe Miihl, Kleine Mihl, Osterbach, Erlau) aufgegliedert. Im nachsten Schritt
wurden mit Hilfe der Toolbox ,, Analysis Tools” (Toolset: Overlay, Feature: Intersect) die Einzugsgebiete mit
den geologischen Grundlagenkarten (geologische Klassen, Klassen der Versandungsneigung) verschnitten.
Zur Ermittlung geologischer Attribute entlang der Gewdsser, wurden in weiterer Folge Routen entlang der
FlieRgewadsser erstellt (Abbildung 3). Darauf aufbauend konnten im nachsten Schritt Features (geologische
Klassen und Versandungsneigung) entlang der Routen lokalisiert (Abbildung 4a) und mit Hilfe eines
Routenereignis-Layers (Abbildung 4b) dargestellt werden. Im letzten Schritt wurden die erstellten
Routenereignis-Layer in Form von XLS-Tabellen exportiert. Einen Uberblick tber alle Arbeitsschritte der
geologischen Analyse verschafft Abbildung 5.
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Abbildung 3: Erstellung von Routen entlang der FlieRgewdasser mit der Toolbox , Lineare Referenzierung” (ArcMap).
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Abbildung 4: a: Lokalisierung von Features (geologische Klassen) entlang der Routen mit der Toolbox ,Lineare
Referenzierung” b: Erstellen von Routenereignis-Layern mit der Toolbox , Lineare Referenzierung” (ArcMap).
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Abbildung 5: Uberblick Methodik — GIS-basierte geologische Analysen.
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Digitalisierung der Versandungsgrade der FlieRgewasser:

Die Digitalisierung der Versandungsgrade der FlieRgewasser auf Basis der Kartierungen erfolgte entlang der
Gewasserachsen jeweils auf Einzugsgebietsebene. Als Grundlage wurden die Versandungsklassen gemald
Tabelle 3 festgelegt.

Tabelle 3: Klassen Versandungsgrade.

Klasse Versandungsgrad
0
1
2
3
3+

Digitalisierung und Analyse der Siedlungsentwicklung:

Zur Veranschaulichung der Entwicklung der Siedlungsflachen im Projektgebiet, wurden am Beispiel der Aist
alle Siedlungsflaichen im Einzugsgebiet im MalRstab von 1:10.000 digitalisiert (Abbildung 6). Die
Digitalisierung erfolgte auf Basis von 3 Zeitschreiten (ca. im Abstand von 20 Jahren):

e Zeitschritt 1: 1975
e Zeijtschritt 2: 1992/93/94
e Zeitschritt 3: 2010/11

Als Grundlage fir die Auswertung dienten Orthofotos des Einzugsgebietes, welche vom Land

Oberosterreich zur Verfligung gestellt wurden.

Abbildung 6: Erstellen von Polygon-Features der Siedlungsflachen im Einzugsgebiet der Aist (ArcMap).
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5.2. Ergebnisse GIS-basierte Auswertungen
5.2.1. Ubersicht Projektgebiet
Das Projektgebiet umfasst das Mihlviertel noérdlich der Donau und den Bayerischen Wald westlich der
Osterreichisch-deutschen Landesgrenze in Niederbayern. Im Norden grenzt das Projektgebiet an
Stidbéhmen (Tschechien) und im Osten und Slidosten an Niederdsterreich. Folgende Einzugsgebiete liegen
im Projektgebiet:

e Einzugsgebiet Naarn: 343 km?; FlieRgewasser GroRe Naarn, Kleine Naarn, Klammleitenbach
e Einzugsgebiet Aist: 645 km?; FlieRgewdasser Aist, Waldaist und Feldaist

e Einzugsgebiet Gusen: 294 km?; FlieRgewasser GroRe Gusen und Kleine Gusen

e Einzugsgebiet Rodl: 268 km?; FlieRgewasser GroRe Rodl und Kleine Rodl

e Einzugsgebiet GroRe Mihl: 559 km?; FlieRgewdasser GroRe Mihl

e Einzugsgebiet Kleine Muihl: 202 km?; FlieBgewasser Kleine Mihl

e Einzugsgebiet Osterbach (D): 81 km?; FlieRgewasser Osterbach, Pfeilbach

e Einzugsgebiet Erlau (D): 218 km?; FlieRgewdsser Erlau

Einen Uberblick (iber die Lage der Einzugsgebiete, FlieRgewisser, Probenahmestellen (KorngréRenanalyse)
und Wasserkraftwerke im Projektgebiet verschafft Abbildung 7.

Ubersicht Projektgebiet

Einzugsgebiete, Probenahmestellen
und Wasserkraftwerke

[ | EZGRodl

[ ] ezcaAist

l:' EZG Erlau — FlieRgewasser

[ | EZG Groke Muhi Zubringer

l:l EZG Gusen Donau

[ | EzGKieine Muhl === Grenzen ; .

l:l EZG Naarn @  Probenahmestellen < g A
[ ] EzG osterbach A Wasserkraftwerke (". 0 3 6 12 18 24Kilometer

Abbildung 7: Einzugsgebiete, Probenahmestellen (AP03_KorngroRenanalysen) und Wasserkraftwerke im
Projektgebiet. Datenbasis: DORIS (2014), HAO (2007).

Die Landnutzung im Mihlviertel nordlich der Donau kennzeichnet sich durch eine enge Verzahnung von
landwirtschaftlichen Flachen und Flachen zur forstwirtschaftlichen Nutzung (Land Ober6sterreich, 2007).
Wie in Abbildung 8 ersichtlich, sind die anteilmaRig Giberwiegenden Kategorien Griinland, Ackerland, Laub-
und Mischwalder sowie Nadelwalder. Die charakteristischen Kuppen- und Tallandschaften im Projektgebiet
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spiegeln sich auch in den unterschiedlichen Landnutzungen wider. Haufig werden Kuppen zum Ackerbau
genutzt, steile Abhange von Dauergriinland eingenommen und Taler und Schluchten als Walder genutzt.
Grundsétzlich kann festgestellt werden, dass der Waldanteil nach Norden und Osten und der Anteil der
Ackerflachen nach Siiden hin zunimmt. Dies kann auf das stufige Ansteigen des Kuppenlandes und die
daraus resultierenden klimatischen Verdnderungen zuriickgefiihrt werden. Im Projektgebiet finden sich
zahlreiche kleinere und mittlere Orte, im Allgemeinen ist die Besiedelung verhaltnismaRig gleichmaRig
(Land Oberdsterreich, 2007).

Landnutzung
Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000)

[ Projektgebiet

— FlieRgewasser

Zubringer
Ackerland - Nadelwalder
N
[ | Granland I offene Wasserflachen , A
- Laub- und Mischwalder [: Locker bebaute Siedlungsflachen 0 3 8 12 18 24

Kilometer

Abbildung 8: Landnutzung im Projektgebiet — Darstellung der Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000). Datenbasis:
HAO (2007).

Bei Betrachtung des flachenhaften Bodenabtrags durch Wasser (mittlerer langjahriger flachenhafte
Bodenabtrag durch Wasser landwirtschaftlicher Flachen; geschatzt mit allgemeiner Bodenabtragsgleichung;
HAOQ, 2007) zeigt sich, dass der Bodenabtrag im dsterreichischen Teil des Projektgebietes tendenziell in den
Beckenlandschaften entlang der Donau zunimmt (Abbildung 9). Wahrend Flachen mit hohem Waldanteil im
Norden und Nordosten generell einen geringen Bodenabtrag ermdoglichen, finden sich deutlich héhere
Bodenabtragsraten auf Ackerland und Griinland. Hohe Bodenabtragsraten gibt es beispielsweise in den
jeweiligen Mindungsbereich der FlieRgewasser GroRe Naarn, Aist, GroRe Gusen und GroRe Rodl in die
Donau.
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Bodenabtrag

Flachenhafter Bodenabtrag durch Wasser

D Projektgebiet

FlieRgewasser

—— Zubringer

: kein Bodenabtrag - hoher Bodenabtrag o

ﬁ sehr geringer Bodenabtrag - Bebaute Siedlungsfléachen (kein Bodenabtrag) A
mittlerer Bodenabtrag [ | Wald (sehr geringer Bodenabtrag) 0 3 6 12 18 24Ki|0meler

Abbildung 9: Bodenabtrag im Projektgebiet — Flichenhafter Bodenabtrag durch Wasser. Datenbasis: HAO (2007).

Die Geologie im osterreichischen Teil des Projektgebietes ist geprdgt von der GroRlandschaft Granit- und
Gneishochland. Zu den h&ufig vorkommenden Gesteinen zdhlen der Weinsberger Granit (ein grobkorniger
Granit, der den Landschaftscharakter der Kuppen und Senken bedeutend pragt), der Mauthausener Granit
(ein fein- bis mittelkdrniger Granit; Varianten davon sind Granodiorit und Zweiglimmergranit), der
Schiefergneis (zerfallt bei Verwitterung in Plattchen und resultiert in sanften Landschaftsformen) und die
Gesteine Diorit und Mylonit, welche sich entlang von Stérungszonen finden (Land Oberosterreich, 2007).
Einen Uberblick iiber alle lithologischen Hauptgruppen im &sterreichischen Teil des Projektgebietes gibt
Abbildung 10.
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Ubersicht Geologie
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Kiessand
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B vyionit
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Quarz-Kiessand
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. Sand
I sand, schiuff
Schiefergneis
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Schluff
Schutt
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ka N

0 3 6 12 18 24 A

e Kilometer

Abbildung 10: Geologie im Projektgebiet — Lithologische Hauptgruppen. Datenbasis: HAO (2007), Land Oberdsterreich

(2014).

Eine detaillierte Darstellung der Landnutzung, des Bodenabtrags und der Geologie auf Einzugsgebietsebene
folgt in den Abbildung 11 bis Abbildung 24. Zudem werden im Anhang flir jedes Einzugsgebiet die
Wasserkraftwerke (inkl. zuséatzlicher Informationen wie z.B. Wasserbuch-ID, Name des Kraftwerks,
Kraftwerkstyp) bzw. Probenahmestellen (AP03_KorngroRenanalysen) in Bezug auf deren Lage in der

jeweiligen geologischen Klasse bzw. Versandungsneigungs-Klasse aufgelistet.
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5.3. Einzugsgebiete
5.3.1. Einzugsgebiet Naarn:

In den Abbildung 11 und Abbildung 12 sind die fiir das Einzugsgebiet der Naarn Landnutzung, Bodenabtrag,

Geologie und Versandungsneigung dargestellt.

Einzugsgebiet Naarn
Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000)

Einzugsgebiet Naarn
Flachenhafter Bodenabtrag durch Wasser

FlieRgewasser
Zubringer

[ ] Ackerland

[ Gronland

B Loub- und Mischwaider

- Nadelwalder

- Offene Wasserflachen

- Locker bebaute Siedlungsfiachen

Fliefgewasser

Zubringer

:l kein Bodenabtrag

[ | sehr geringer Bodenabtrag
[0 mittierer Bodenabtrag
Bl hoher Bodenabtrag

- Bebaute Si (kein

[ Wald (sehr geringer Bodenabtrag)

N

6 9 A

12
Kilometer

Abbildung 11: a: Landnutzung — Darstellung der Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000), b: Bodenabtrag —
Flachenhafter Bodenabtrag durch Wasser im Einzugsgebiet Naarn. Datenbasis: HAO (2007).

Einzugsgebiet Naarn

Geologische Klassen
und Probenahmestellen

C‘ Klasse 1 - Feinkorngranit

- Klasse 2 - Grobkerngranit - und gneis
- Klasse 3 - Sonstige Magmatite
[ kiasse 4 - Metamorphite

- Klasse 5 - Sedimente

Klasse 6 - kA

®  Probenahmestelle

— FlieBgewasser

Zubringer N

015 3 6 9 12

Einzugsgebiet Naarn

Versandungsneigung
und Probenahmestellen

| Klasse 1 - gering
[ Kiasse 2 - hoch
- Klasse 3 - sehr hoch

[ Kiasse 4- kA

®  Probenahmestelle

Fliebgewasser
Zubringer
N
0 15 3 [} 9 12
-——

Abbildung 12: a:

Geologische Klassen und Probenahmestellen

Probenahmestellen im Einzugsgebiet Naarn.
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5.3.2. Einzugsgebiet Aist:

In den Abbildung 13 und Abbildung 14sind die fir das Einzugsgebiet der Aist Landnutzung, Bodenabtrag,

Geologie und Versandungsneigung dargestellt.

Einzugsgebiet Aist
Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000)

Fliefbgewasser
Zubringer
|| Ackerland

[ Gruniand

I Laub- und Mischwaider

Il Nocetwaicer

- Offene Wasserflachen
[ Locker bebaute Siedlungsfiachen

/
\
a 0 2 4 8
Kilomater

Einzugsgebiet Aist

Flachenhafter Bodenabtrag durch Wasser

— FlieBgewasser
—— Zubringer
|| kein Bodenabtrag

| sehr geringer Bodenabtrag

[ mittierer Bodenabtrag
Il hcher Bodenabtrag

Il 5<baute Siediungsflachen (kein Bodenabtrag)
- Wald (sehr geringer Bodenabtrag)

Abbildung 13: a: Landnutzung — Darstellung der Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000), b: Bodenabtrag —
Flaichenhafter Bodenabtrag durch Wasser im Einzugsgebiet Aist. Datenbasis: HAO (2007).

Einzugsgebiet Aist
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und Probenahmestellen
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I iasse 2 - Grobkorngranit - und gneis
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| Kiasse 6 - kA

®  Probenahmestelle
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Einzugsgebiet Aist
Versandungsneigung

und Probenahmestellen
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Il «=sse 3 - sehr hoch
[ I Kiassed-kA

®  Probenahmestelle
Fliefgewasser

——— Zubringer

N
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Abbildung 14: a: Geologische Klassen und Probenahmestellen

Probenahmestellen im Einzugsgebiet Aist.
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5.3.3. Einzugsgebiet Gusen:

In den Abbildung 15 und Abbildung 16 sind die fiir das Einzugsgebiet der Gusen Landnutzung, Bodenabtrag,
Geologie und Versandungsneigung dargestellt.

Einzugsgebiet Gusen

Einzugsgebiet Gusen

Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000) Flachenhafter Bodenabtrag durch Wasser
FlieRgewasser — FlieRgewasser

—— Zubringer —— Zubringer

[ Ackertand ] ke:l Boc!enab::ze N

- Griinland se rgen:ger nabtrag

- Laub- und Mischwalder - mnﬂer: lodenabtrag

- Nadelwaider I roner Bodenabtrag

- Bebaute Siedlungsflichen (kein Bodenabtrag)

- Offene Wasserflachen
[0 Wald (sehr geringer Bodenabirag)

[ Locker bebaute Siediungsflachen

N

0 15 3 8 9 12 A

T —w—ilometer

N

A

12
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0 15 3 6

Abbildung 15: a: Landnutzung — Darstellung der Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000), b: Bodenabtrag —
Flachenhafter Bodenabtrag durch Wasser im Einzugsgebiet Gusen. Datenbasis: HAO (2007).

Einzugsgebiet Gusen
Geologische Klassen
und Probenahmestellen Einzugsgebiet Gusen

. Versandungsneigung
Klasse 1 - Feinkorngranit und Probenahmestelien

I Kiasse 2 - Grobkorngranit - und gneis

[ Kiasse 3 - Sonstige Magmatite [ Kiasse 1 - gering R

[ iasse 4 - Metamorphite [ Kissse 2 - hoch \I

[0 Kiasse 5 - Sedimente [ <iesse 3 - sehr hoch /
| Kiassed.kaA
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®  Probenahmestelle

FlieRgewasser 8 . A = Flielgewasser
Zubringer i —— —Ki0meter — Zubringer

®  Probenahmestelle

Abbildung 16: a: Geologische Klassen und Probenahmestellen (AP0O3_KGV), b: Versandungsneigung und
Probenahmestellen im Einzugsgebiet Gusen.
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5.3.4. Einzugsgebiet Rodl:

In den Abbildung 17 und Abbildung 18 sind die fiir das Einzugsgebiet der Rodl Landnutzung, Bodenabtrag,

Geologie und Versandungsneigung dargestellt.

Einzugsgebiet Rodl|
Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000)

FlieRgewasser
Zubringer

[ ] Ackertand

[ Griinland

I Laub- und Mischwalder
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Einzugsgebiet Rodl

Flachenhafter Bodenabtrag durch Wasser

—— FlieRgewasser

Zubringer

| kein Bodenabtrag
[:1 sehr geringer Bodenabtrag
- mittierer Bodenabtrag
- hoher Bodenabtrag

I Gebaute Si (kein
[ wald (senr geringer Bodenabtrag)

b

Abbildung 17: a: Landnutzung — Darstellung der Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000), b: Bodenabtrag —
Flachenhafter Bodenabtrag durch Wasser im Einzugsgebiet Rodl. Datenbasis: HAO (2007).
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Abbildung 18: a:
Probenahmestellen im Einzugsgebiet Rodl.

Geologische Klassen und Probenahmestellen
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5.3.5. Einzugsgebiet Grof3e Miihl:

In den Abbildung 19 und Abbildung 20 sind die fir das Einzugsgebiet der Gr. Mihl Landnutzung,
Bodenabtrag, Geologie und Versandungsneigung dargestellt.

Einzugsgebiet Groke Miihl
Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000)

Einzugsgebiet Grofte Miihl
Fléchenhafter Bodenabtrag durch Wasser

— Flielgewasser
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I Gffene Wasserflachen

I Locker bebaute Siediungsfiachen

"’ A 0153 6 9 12 A A
E| O —— i ometer E [ 0153 L 9 'zkhmaw

Abbildung 19: a: Landnutzung — Darstellung der Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000), b: Bodenabtrag —
Flachenhafter Bodenabtrag durch Wasser im Einzugsgebiet GroRe Miihl. Datenbasis: HAO (2007).

Einzugsgebiet GroBe Miihl
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Rl Einzugsgebiet Grofie Muhl
| Kiasse 1 - Feinkorngranit Versandungsneigung
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Abbildung 20: a: Geologische Klassen und Probenahmestellen (APO3_KGV), b: Versandungsneigung und
Probenahmestellen im Einzugsgebiet GroRe Mihl.
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5.3.6. Einzugsgebiet Kleine Miihl:

In den Abbildung 21 und Abbildung 22 sind die fiir das Einzugsgebiet der KI. Mihl Landnutzung,
Bodenabtrag, Geologie und Versandungsneigung dargestellt.

Einzugsgebiet Kleine Miihl E Einzugsgebiet Kleine Mihl E
Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000) Flachenhafter Bodenabtrag durch Wasser

FlieBgewasser — FlieRgewdsser

Zubringer Zubringer
l:l Ackerland E kein Bodenabtrag
- Grinland [:] sehr geringer Bodenabtrag
I Laub- und Mischwalder [T Wald (sehr geringer Bodenabtrag)
- Nadelwalder

- Offene Wasserflachen

N

01 2 4 A
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Abbildung 21: a: Landnutzung — Darstellung der Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000), b: Bodenabtrag —
Flichenhafter Bodenabtrag durch Wasser im Einzugsgebiet Kleine Miihl. Datenbasis: HAO (2007).
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Abbildung 22: a: Geologische Klassen und Probenahmestellen (APO3_KGV), b: Versandungsneigung und
Probenahmestellen im Einzugsgebiet Kleine Mihl.
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5.3.7. Einzugsgebiet Osterbach:

In den Abbildung 23 und Abbildung 24 sind die fir das Einzugsgebiet des Osterbachs Landnutzung,
Bodenabtrag, Geologie und Versandungsneigung dargestellt.

Einzugsgebiet Osterbach
Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000)
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Abbildung 23: a: Landnutzung — Darstellung der Bodenbedeckung nach CORINE LC (2000), b: Bodenabtrag —
Flachenhafter Bodenabtrag durch Wasser im Einzugsgebiet Osterbach. Datenbasis: HAO (2007).
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Abbildung 24: a:
Probenahmestellen im Einzugsgebiet Osterbach.
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Anm.: Fiir das Einzugsgebiet des Osterbachs auf bayerischem Staatsgebiet sowie das Einzugsgebiet der
Erlau konnten aufgrund der fehlenden Karten- bzw. GIS-Grundlagen keine Darstellungen der Landnutzung,
des Bodenabtrags, der geologischen Klassen und der Versandungsneigung durchgefiihrt werden.

5.4. Siedlungsentwicklung
Eine Analyse der Landnutzung im Einzugsgebiet der Aist zeigt, dass im Laufe der Zeit grofRe Bereiche

ehemaligen Griinlands (insbesondere auch in direkter Nahe zu den FlieRgewdassern) durch hoherwertige
Nutzungen wie Siedlungs-, Industrie und Gewerbe und Verkehrsflichen ersetzt worden sind. Da
Anderungen der Landnutzung auch zu Anderungen der hydraulischen Rauigkeiten, méglicher
Abflussbeschleunigung und dem Verlust natirlicher Retentionsrdaume fihren kénnen, kann der
fortschreitendende Flachenverbrauch in diesen Gebieten als erhohtes Risikopotenzial angesehen werden
(Habersack et al.,, 2014). Dieses erhOhte Risiko ist im Falle der Untersuchungen Aist hinsichtlich
Konzentirerung und Erhéhung der Abflussmenge durch Versiegelung des Bodens gegeben. Dies kann in der
Folge in offenen Entwdasserungsgraben zu verstarkter Erosion und Materialeintrag in die Vorfluter fiihren.
Dennoch ist bei der Analyse der Siedlungsentwicklungen an FlieRgewdassern eine differenzierte Betrachtung
erforderlich.

Im Folgenden wird die Entwicklung des Zuwachses an Siedlungsflache im Einzugsgebiet der Aist anhand von
3 Beispielen auf Basis von 2 bzw. 3 Zeitschritten (im Abstand von ca. 20 Jahren) dargestellt. Detail 1
(Abbildung 25) zeigt die Ortschaft Schlag norddstlich von Freistadt. Detail 2 (Abbildung 26) illustriert die
Entwicklung des Zuwachses an Siedlungsflaiche am Beispiel der Marktgemeinde Tragwein und Detail 3
(Abbildung 27) zeigt die Siedlungsentwicklung der Marktgemeinde Gutau. Die jeweilige Lage der Details
wird in Abbildung 28 dargestellt. In allen 3 Beispielen kann eine Zunahme der Siedlungsflache verzeichnet
werden. Ein besonders starker Zuwachs an Siedlungsfliche kann im Detail 2 (Tragwein; Abbildung 26)
zwischen 1975 und 1992/93/94 festgestellt werden.

Zeitschritt 3 (2010/11)

]

0 00501 02 0 00501 02

03
[ siedlungen 1992/93/94 Kilometer | Siedlungen 2010111 u‘amlomam

Abbildung 25: Digitalisierung der Siedlungsentwicklung — Detail 1: Schlag. Datenbasis Luftbilder: Land Oberdsterreich.
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Abbildung 26: Digitalisierung der Siedlungsentwicklung — Detail 2: Tragwein. Datenbasis Luftbilder: Land
Oberdsterreich.

Zeitschritt 2 (1992/93/94)

[0 siediungen 199293194 e iometer [ Siedlungen 2010111

Abbildung 27: Digitalisierung der Siedlungsentwicklung — Detail 3: Gutau. Zeitschritt 1 (1975): keine Luftbilder
verfligbar. Datenbasis Luftbilder: Land Oberdsterreich.
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Abbildung 28: Analyse der Siedlungsentwicklung — Auswahl der Detailbereiche. Datenbasis Luftbilder: Land
Oberdsterreich.
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6. Identifikation und Kartierung der Erosions-,

Transportbereiche
6.1. Methodik Gewasserkartierungen

6.1.1. Definition des Erhebungsstandards
Die Definition des Erhebungsstandards wurde im Zeitraum Dezember 2013 — Juli 2014 umgesetzt. Aus den
umfangreichen Erfahrungen aus anderen Projekten und vorhandenen nationalen und internationalen
Erhebungsstandards (vgl. z.B. BMLFUW, 2010; LAWA, 2000) wurden die moglichen Parameter fiir eine Vor-
Ort-Erhebung zusammengetragen. Deren Anwendbarkeit sowie Aussagekraft wurde bei gemeinsamen
Probekartierungen liberprift. Danach wurde der Kartierumfang finalisiert.

Akkumulations- und

Der Kartierbogen (siehe Anhang) umfasst neben hydromorphologischen Grundparameter, Angaben
beziglich der Choriotopverteilung, hochwasserschutzrelevante Angaben wie beispielsweise die Moglichkeit

von Materialmobilsierungen in den Uferbereichen, gewasserdkologische Einstufungen und als wichtigsten
Punkt die Versandungs-Klassifizierung. Diese wurde fiir die Kartierung im Freiland fir die unterschiedlichen
Flusstypen abgegrenzt (Tabelle 4). Dariiber hinaus ergibt sich eine flachenmaRige Abschatzung des

Versandungsgrades durch die Aufnahme der Choritoptypen.

Tabelle 4: Einteilung der Versandungsklassen je nach hydromorphologischem Flusstyp.

|:| Klasse 0 natirliche Substratzusammensetzung
|:| Klasse 1 Grobsediment ersichtlich, dazwischen kleinflachigere Sandablagerungen
Elme . [ Kiasse 2 tlw. flachige Uberdeckung natiirlichen Substrats mit Sand O_’: :Ar
s |:| Klasse 3 ganzliche Uberdeckung der Sohlsubstrates
[] Klasse 3+ beinahe flachendeckende Sandablagerung, die auch bei NQ in Bewegung sind
|:| Klasse 0 natirliche Substratverteilung / kleinere Sandablagerungen in den Kolken
|:| Klasse 1 Kolke schon weiter aufgefiillt, kleinflachiger unnatirliche Sandablagerungen = _’;'f;%* — N
Furt-Kolk-Typ [ kiasse 2 Kolke sind mit Sand aufgefillt  Kiasse2 5
|:| Klasse 3 ganzliche Uberdeckung der Kolk-Furt Struktur @’\
|:| Klasse 3+ beinahe flaichendeckende Sandablagerung, die auch bei NQ in Bewegung sind
[ Kiasse 0 natirliche Substratzusammensetzung
Kaskaden in [ Kiasse 1 Geringfligig unnatirliche Sandablagerungen L
Steilstufen |:| Klasse 2 Sandablagerungen in den ruhigeren Bereichen in steilen Gewé&sserabschnitten %@
|:| Klasse 3 Massive Sandablagerungen zwischen dem groben Geschiebe

Hinsichtlich der Auswirkungen auf die aquatische Fauna und Flora,

und im Speziellen auf die

Flussperlmuschel, wurde bei den Freilandarbeiten auf die Unterscheidung zwischen Versandung und
Feinsediment-Problematik Wert gelegt (siehe auch 6.1.2).

Der Grad an Feinsedimentbelastung wurde angelehnt an die Erkenntnisse aus einer Studie zu diesem
Thema (vgl. Hofler & Gumpinger, 2014) abgegrenzt. Die Stufen sind in Tabelle 5 dargestellt.
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Tabelle 5: Unterteilung der Feinsedimentbelastung.

Feinsedimentanteil (Fraktion < 2 mm KorngroRBe):

[J nicht vorhanden

[ nur in strémungsberuhigten Bereichen natiirliche Ablagerungen

|:\ tber kleinere Bereiche im Bachhett Feinsedimentablagerung

|:| iber groRere Bereiche im Bachbett Feinsedimentablagerung

I:\ diinner, flachiger Uberzug iiber dem noch ersichtlichen Grobsediment

|:\ dicker, flichiger Uberzug tiber dem noch ersichtlichen Grobsediment

|:| flachige Auflage iiber die gesamte Sohle - nur bei steileren Passagen Grobsediment ersichtlich

[[] gesamte Sohle besteht nur aus Feinsediment

Zusatzlich: |:| Verfiillung des Kiesliickenraums |:| Algenbewuchs des Sediments |:| splirbare Kolmatierung der Sohle |:| Triibung

Manche Parameter wurden dabei auf unterschiedliche Weise erfasst. Dies ermoglicht auch eine interne
Validierung der Einstufungen beziglich der Belastungsklassen.

Neben der Charakterisierung des Gewassers an sich, bietet der Erhebungsbogen auch die Moglichkeit zur
Aufnahme von: Querbauwerken, Zuflissen, kiinstlichen Einleitungen, potentiellen Kieslaichplatzen,
Sandablagerungen sowie Ursachen- und MaBnahmenstandorten.

6.1.2. Erhebungim Freiland

Die Aufnahmen im Freiland erfolgten im Winter 2014/15. Die Gewasser wurden jeweils von der Mindung
flussauf kartiert. GroBe Miihl, Kleine Muhl, Rodl, Naarn, Osterbach und Erlau wurden durch die Mitarbeiter
der Universitat fiir Bodenkultur begangen. Im Aist- sowie im Gusensystem lag die Kartierung beim
Technischen Biro flir Gewdsserokologie. Dabei wurde auf eine gute interne Abstimmung und eine
moglichst geringe Personenanzahl Wert gelegt. Die Abschnittsgrenzen sowie punktuelle Informationen
wurden mittels GPS-Geraten aufgenommen. Des Weiteren sammelten die Kartierteams umfangreiches
Fotomaterial um Situationen und Prozesse zu dokumentieren. Die Kartierung erfolgte soweit in den
Oberlauf, wie auch die Sedimentproben genommen wurden. Insgesamt umfasst die Kartierung somit Gber
450 Flusskilometer.

Die Einteilung in hydromorphologisch homogene Abschnitte erfolgte vor Ort, da damit das realitatsnaheste
Bild entsteht. Die wichtigsten Parameter fiir die Abgrenzung waren dabei Anderungen in den
Abflussverhiltnissen, wie beispielsweise Ubergidnge zu Restwasserstrecken oder Anderungen durch groRe
Zuflisse, morphologische Verdnderungen zum Beispiel hinsichtlich des Verbauungsgrades oder des
Flusstyps aufgrund der Gefillesituation sowie anderweitige ersichtliche Anderungen in der Charakteristik.
Die Lange der untersuchten Abschnitte variiert sehr stark zwischen wenigen Metern und wenigen
Kilometern. Damit ist eine sehr exakte Zuordnung sowohl hinsichtlich der Ist-Situation wie auch beziglich
der MaRRnahmenstandorte moglich.

Die Erhebung der Querbauwerke, Zuflisse und kiinstlichen Einleitungen ergianzt die
Gewasserstrukturkartierung und ermoglicht eine Komplementierung des Gesamtbildes. Es wurden
wahrend der Freilandarbeiten am Gewasser auch mogliche “hot spots’ des Sedimenteintrages, z.B. neu
errichtete ForststraBen in der Nahe des FlieBgewdssers im Detail dokumentiert bzw. bewertet.

Die Begriindung fir die Erhebungen der Querbauwerke liegt in der Abschatzung der Sanddepots in den
Staurdumen, da vor allem die Rickstaubereiche von Kleinwasserkraftwerken als Sedimentationsbereiche
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gelten. |hre Lage in den Untersuchungsgebieten bzw. auch die moglichen theoretischen
Sedimentationsvolumina sind vor allem fiir die Erstellung eines Sedimentmanagementplans als Grundlage
anzusehen.

6.1.3. Datenverarbeitung
Die erhobenen Daten wurden in eine daflir angelegte Access-Datenbank aufgenommen, aus der nach
entsprechender Sichtung und Priifung der Daten, Shapefiles in ArcGIS exportiert wurden. Ergebnis der
Kartierung sind somit ein Linien-Shapefile basierend auf dem aus den Modellierungen resultierenden
Gewadssernetz, mit den abgegrenzten Abschnitten inklusive aller zugeordneter Attribute sowie
verschiedene Punkt-Shapefiles fir die Querbauwerke, die Zuflisse und andere vorliegende
Punktinformationen. Zur vertiefenden statistischen Auswertung diente das Programm SPSS.

6.2.Ergebnisse der Kartierung

6.2.1. Kurzcharakteristik der Einzugsgebiete
Im Folgenden sollen die Eindriicke der Kartierung und eine Ubersicht tiber die grundsatzliche Situation an
den bearbeiteten Gewdssern wiedergegeben werden. Vergleiche zwischen den einzelnen Gewdssern
hinsichtlich der unterschiedlichen Parameter werden in Kapitel 6.2.10 dargestellt.

6.2.2. Das Einzugsgebiets der Naarn
Im Einzugsgebiet der Naarn wurden die Naarn im Unterlauf, die GrolRe Naarn und deren groRerer Zufluss
Klammleitenbach kartiert. Insgesamt umfasst die kartierte Strecke 50,4 Kilometer.

Die Quellbache der GroRen Naarn liegen in den forstlich intensiv genutzten Bereichen im Grenzgebiet
zwischen Oberosterreich und Niederosterreich. Die Hauptbache sind der Klammleitenbach sowie der
Schwarzaubach, die im Bereich Konigswiesen zusammenflieBen und ab dann die eigentliche GroRRe Naarn
bilden. Beide Bache sind aus der aktuellen Untersuchung und aus &ahnlichen Projekten fiir ihre
Sandbelastung bekannt.

Ab dem Zusammenfluss flieBt das Gewadsser mit einem sehr geringen Gefélle durch ein etwas breiteres Tal.
Hydromorphologisch bildet sich in solchen Bereichen eine Talm&danderstrecke aus. Da aber die flachen
Talbéden intensiv landwirtschaftlich genutzt werden, wurde das Gewadsser an vielen Stellen begradigt und
reguliert. Dies ist sowohl in der Natur wie auch im Vergleich zu historischen Karten deutlich erkennbar. Ein
System aus Drainagen und Entwasserungsgraben ermoglicht die Nutzung des Gewdsserumlandes als
Wiesen und Acker.

Die ungiinstige Konstellation aus stark sandfiihrenden Zuflliissen aus den Forstgebieten und dem niedrigen
Gefalle fliihren jedenfalls, sowohl in den verbleibenden Madandern wie auch in den begradigten Bereichen,
zu einer massiven Versandung in diesem Abschnitt, die Giber weite Strecken sogar die Versandungsklasse 3+
erreicht. Lediglich ein kurzer Abschnitt im Bereich der Ebrixmiihle wurde etwas besser bewertet. Die
Charakteristik andert sich flussab der Wachtlmiihle, wo bis etwas flussauf von Pierbach eine kleinere
Durchbruchsstrecke besteht. Doch auch hier, vor allem verursacht durch zwei Querbauwerke, bestehen
starke Sandbelastungen.

Im Bereich von Pierbach bildet die Naarn wiederrum eine Talmadanderstrecke aus, die durch die
Versandungsklasse 3+ gepragt ist. Kurz nach dem Zusammenfluss von Kleiner und GrolRer Naarn beginnt die
Durchbruchsstrecke des Gewassers zur Donau hin. Hier ist die Flusslandschaft dominiert von steileren,
bewaldeten Einhdangen und einer intensiven energiewirtschaftlichen Nutzung. Wahrend in den eher
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naturndheren Restwasserstrecken eine etwas geringere Sandbelastung auftritt, bilden sich flussauf der
Ausleitungswehre groRe Sanddepots.

Das Gewasser tritt in Perg aus dem eher engen Tal in das Machland hinaus, wo es aufgrund der intensiven
agrarischen Nutzung stark reguliert ist und ebenfalls eine sehr hohe Sandbelastung zeigt. Die Naarn
entwassert bei der Miindung in die Donau ein Einzugsgebiet von 343 km?2.

Zusammenfassend ist die Naarn vermutlich jenes, der untersuchten Gewdsser, das eine der grofiten
Sandbelastung aufweist.

5%
W Klasse 0 M Freie FlieBstrecke
W Klasse 1 o
M naturlicher Stau
Klasse 2
B Klasse 3 Restwasserstrecke
W Klasse 4 W Stauwurzel
M keine Angaben i Stau

Abbildung 29: Anteile der Versandungsklassen im EZG Abbildung 30: Anteile der hydrologischen Verhaltnisse
der Naarn (bezogen auf die Streckenlange). im EZG der Naarn (bezogen auf die Streckenldnge).
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Abbildung 31: Ubersicht (ber die Kartier-Ergebnisse fiir das Naarn-System hinsichtlich Versandung und
Querbauwerke.
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6.2.3. Das Einzugsgebiet der Aist
Das Einzugsgebiet der Aist wurde sehr umfassend untersucht, da dadurch zum einen gute Grundlagen fir
das Hochwasserschutzmanagement und zum anderen fiir die Schutzbemiihungen fiir die Flussperlmuschel
geschaffen werden sollten.

Das Aist-System besteht grundsatzlich aus zwei sehr ungleichen Teilsystemen: der Feldaist und der
Waldaist. Die Unterschiede liegen in der Geologie begriindet und dullern sich in einer unterschiedlich
intensiven Nutzung und einer andersartigen Versandungs-Charakteristik.

Die Feldaist entspringt zwischen Rainbach und Leopoldschlag, wo sie zunachst in einer relativ flachen
Maanderstrecke durch einen forstwirtschaftlich genutzten Bereich flie3t. Bei Rainbach akkumuliert der im
Oberlauf mobilisierte Sand sehr stark flussauf des Querbauwerks bei den dort situierten Teichen.

Durch die Lage des Feldaist-Oberlaufes in eher feinkdrnigem Kristallingestein (Freistddter Granodiorit) weist
das Einzugsgebiet grundsatzlich eher sanfte Higelformen und teilweise auch weitere Taler auf. Dies
resultiert in einer relativ intensiven menschlichen Nutzung. An der Feldaist liegen die groReren
Siedlungsbereiche Freistadt, Kefermarkt und Pregarten. In diesen Bereichen wurde der Fluss hart reguliert
und der Talboden ist intensiv agrarisch genutzt. Zudem besteht an der Feldaist eine fiir Osterreichische
Gewasser inzwischen eher uniblich hohe organische Belastung aus verschiedenen Einleitungen. Dadurch
tritt im Gewasser in manchen Abschnitten auch eine recht dauerhafte Tribung auf.

Die Regulierung in Freistadt besteht aus einer Abfolgen an von alten Quereinbauten zur Nutzung der
Wasserkraft sowie Regulierungsbauten, in deren Riickstaubereichen sich zum Teil Feinanteile ablagern. In
den ansonsten recht technisch regulierten Bereichen dominieren grobere Bestandteile. Im stark
begradigten Teil im Bereich der Klaranlage ergeben sich durch das flache Gefille stérkere
Sandablagerungen der Klasse 3.

Ab der Einmiindung der Jaunitz flussab von Freistadt verscharft sich das Problem zunehmend. In den
flussab gelegenen Staubereichen sind teilweise sehr grofle Kubaturen an Sand abgelagert. Das breitere Tal
in Kefermarkt dient als intensiv agrarisch genutztes Kulturland, weshalb die Feldaist hier in den 1960er
Jahren auf einer Lange von 7 km durchreguliert wurde. Bedingt durch die Querriegel, die der
Sohlstabilisierung dienen, besteht hier eine rasche unnatirliche Abfolge an stark versandeten und mit
Feinsediment belasteten Staubereichen und kurzen Stiicken unterhalb der Querbauwerke, die aufgrund der
etwas turbulenteren Stromung groberes Geschiebe aufweisen (Abbildung 32). Natirliche Strukturen sind in
diesem Bereich keine vorhanden.

Zudem miindet flussab von Kefermarkt die Flanitz, die augenscheinlich ebenfalls grofle Mengen an
Feinmaterial mit sich bringt (Abbildung 36).
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Abbildung 32: Situation im Bereich der Regulierungsstrecke in Kefermarkt.
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Richtung Pregarten schlie8t ein enges Durchbruchstal an, das wiederum bereits historisch zur Nutzung der
Wasserkraft herangezogen wurde und auch noch immer wird. Die Versandung wurde hier durchwegs mit
Klasse 2 in den FlieR- oder Restwasserstrecken und mit Klasse 3 und 3+ in den Staubereichen eingestuft.

Im Ortgebiet von Pregarten ist die Feldaist erneut reguliert. Durch das geringe Gefdlle kommt es
stellenweise zu, aus Hochwassersicht problematischen, Sandanlandungen speziell im Bereich der
StralRenbriicke.

Die Versandung zieht sich auch durch die anschlieBende naturnahe Maanderstrecke bis in den Stau bei der
Klausmiihle am Eingang zur engen Feldaist-Schlucht. Die Schluchtstrecke dominieren groRe Blécke und ein
sehr steiles Gefélle. Trotz der groRen Turbulenz kommt es zu einer ausgedehnten Versandung zwischen
dem Grobsubstrat, woraus die Einstufung in die Klasse 3 resultiert.
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Beim Wiederaustritt in eine eher breitere Tallandschaft vor dem Zusammenfluss mit der Waldaist kommt
es durch die Gefallesituation zu weiteren groBeren Sandakkumulationen im Bereich des Querbauwerks bei
der Giembock-Siedlung und flussauf des Zusammenflusses.

Zusammenfassend konnten als sehr bedeutende Sandquellen die Zufliisse Jaunitz und Flanitz identifiziert

werden. Diese Bache kommen aus grobkdrnigem Kristallingestein und flihren groRe Mengen an Sand und
Feinkies mit sich.

Die grofRten Sanddepots im Verlauf der Feldaist (Quelle Richtung flussab) sind:

e Querbauwerk flussauf der Teiche in der Ortschaft Stadln / Rainbach (gut zuginglich, groRes
Sanddepot)

e Regulierungsstrecke in Freistadt (gut zuganglich)

e Staubereiche bei der Pihrmiihle (gut zuganglich, groRes Sanddepot)

e Regulierungsstrecke bei Kefermarkt (gut zuganglich)

e Querbauwerk in Mahrersdorf (gut zuganglich)

e Staubereiche flussauf von Pregarten (maRig zuganglich)

e Regulierungsstrecke in Pregarten

e Naturnahe Strecke flussab von Pregarten bis zum Staubereiche der Klausmiihle (maRig zugénglich)

e Kataraktstrecke im engen Feldaisttal flussab von Pregarten, Akkumulation bei Kriehmihle (maRig

zuganglich, grolRes Sanddepot)
e Querbauwerk bei der Giembdcksiedlung
e Flachstiick flussauf des Zusammenflusses mit der Waldaist (gut zuganglich, groRes Sanddepot)

Somit stellt die Feldaist ein Lehrbeispiel fiir die multiple menschliche Uberprigung eines gesamten
Einzugsgebietes dar. Uber weite Bereiche ist ein recht hoher Versandungsgrad kombiniert mit einer
deutlichen Strukturverarmung zu verzeichnen. Selbst in den steileren Gewadsserabschnitten der
Durchbruchsstrecken bleibt viel Sand zwischen den dort typischen groben Blocken liegen. Um das
Versandungsproblem im Unterlauf der Aist bei Schwertberg, und damit einhergehend die
Hochwassersituation, zu verbessern, werden jedenfalls Mallnahmen fiir die Feldaist notwendig sein.
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Abbildung 33: Starke Versandung im Jaunitzbach, einem Abbildung 34: In der Feldaist Uberlagern sich stark
rechtsurfigen Zufluss der Feldaist bei Freistadt. Versandung, Feinsedimentbelastung und organische
Belastung.

Abbildung 35: Regulierungsstrecke in Kefermarkt. Abbildung 36: Einmiindung der Flanitz mit deutlichem
Geschiebeeintrag in die Feldaist.

Die Waldaist entsteht im Bereich von Weitersfelden aus dem Zusammenfluss von WeiBer und Schwarzer
Aist. Die rechtsufrig zuflieBende WeilRe Aist scheint dabei der Bach mit der héheren Fracht an feinkérnigem
Substrat zu sein (Abbildung 40). Speziell im Bereich der sehr naturnahen flachen Maanderstrecke bei
Weitersfelden lagern sich groRe Mengen an Sand ab und beeintrachtigen dort diesen ansonsten
hydromorphologisch sehr wertvollen Abschnitt.

Die Schwarze Aist weist Uber weite Strecken eine recht naturnahe Sedimentzusammensetzung auf, was
auch dem relativ hohen Gefélle geschuldet ist. Lediglich im Bereich des Querbauwerks flussauf von
Weitersfelden und in der sehr flachen, naturnahen Maanderstrecke im Gebiet von Gugu kommt es zu
groReren Sandansammlungen.
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Im Gegensatz zur Feldaist ist die Waldaist im weiteren Verlauf deutlich weniger durch menschliche
Nutzungen Uberpragt. Dies dirfte vor allem an der durchwegs engeren Talsituation liegen, die eher nur
eine extensivere forstwirtschaftliche oder Griinland-Nutzung zulasst.

Die ersten Kilometer der Waldaist weisen, bis auf einen Staubereiche in der Ndhe von Markersdorf, eine
sehr natirliche Substratzusammensetzung auf. Die ersten Versandungstendenzen sind ab der Ortschaft
Haid festzustellen, wobei auch hier weiterhin sehr naturnahe Abschnitt hinsichtlich Verlauf, Struktur und
Sediment vorherrschen.

Dieser Abschnitt der Waldaist ist aus Sicht der Flussperlmuschel von entscheidender Bedeutung (Abbildung
37). Das groRte Sanddepot findet sich hier im Bereich der Haidmihle. Bei der Neumiihle besteht lediglich
ein sehr kurzer Stau mit einer oberhalb anschlieRenden sehr wertvollen Naturstrecke. Das grofte
Sanddepot stellt anschlieRend die Madanderstrecke flussauf des Querbauwerks bei Haslach dar.
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Abbildung 37: Versandungssituation in einem fiir die Flussperlmuschel interessanten Bereich der Waldaist.

Unterhalb anschlieRend erfolgt fast durchgehend eine Einstufung in die Versandungsklasse 2, mit durch
Klasse 3 gekennzeichneten Unterbrechungen in Bereichen wo es zu Rickstaueffekten vor allem durch
Wasserkraftnutzungen kommt. Die Waldaist flieRt hier durch ein enges V-Tal und ware natlirlicherweise
durch grobblockige Strukturen charakterisiert, die stellenweise noch vorhanden sind aber teilweise auch
aus Hochwasserschutzgriinden entfernt wurden.

Einige steilere Abschnitte konnten auch in die Versandungsklasse 1 eingestuft werden.
Die grofRten Sanddepots im Verlauf der Waldaist sind (Quelle Richtung flussab):
e Staubereich flussab von Weitersfelden (KW Pieberbach) (schlecht zugénglich)
e Staubereich bei der Haidmiihle (gut zuganglich)
e Abschnitt / Staubereich bei Haslach
e Diverse Querbauwerke im Mittellauf (Zuganglichkeit unterschiedlich)

e Staubereich bei der Miihle in der Noth (maRig zuganglich)
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e Staubereich bei der Pfahnlmiihle (gut zuganglich, grofRes Depot)

Nach dem Zusammenfluss von Feld- und Waldaist flieBt die Aist Uber ein kurzes noch relativ flaches Stiick
Richtung Josefstal. Durch das geringe Gefélle und zusatzliche Sedimenteintrdge aus dem Kettenbach, liegt
hier die Versandungsklasse 3 vor. Der Kettenbach bringt aufgrund der geologischen Bedingungen in seinem
Einzugsgebiet duRerst feines und damit sehr mobiles Material.

Bis nach Schwertberg schlielt danach eine steile und energiewirtschaftlich intensiv genutzte Strecke - das
Josefstal - an. Auch in diesem Abschnitt dominieren die Versandungsklassen 2 und 3.

Bei Schwertberg tritt die Aist in die Donauebene hinaus. Durch die starke hydromorphologische
Uberpragung ist das Gewisser im Gesamten stark verdndert. Naturnahe FlieRverhiltnisse sowie eine
natiirlich Strukturausstattung sind hier nicht mehr zu finden. Uber groRe Bereiche bilden sich keine
natlrlichen Substratverhaltnisse aus.

Bei der Einmiindung in die Donau weist das Einzugsgebiet eine GroRe von 643 km? auf. Insgesamt wurden
122,2 Fluss-Kilometer kartiert. Die unterschiedlichen Teileinzugsgebiete zeigen ein sehr differenziertes Bild
und ermoglichen so sehr gut die Entwicklung von Hypothesen in Bezug auf die Ursachen der Versandung.

0%
1% 9%
W Klasse 0 M Freie FlieBstrecke
W Klasse 1 o
M natirlicher Stau
Klasse 2
B Klasse 3 Restwasserstrecke
W Klasse 4 W Stauwurzel
M keine Angaben i Stau

Abbildung 38: Anteile der Versandungsklassen im EZG Abbildung 39: Anteile der hydrologischen Verhaltnisse
der Aist (bezogen auf die Streckenlange). im EZG der Aist (bezogen auf die Streckenldnge).

-40 -



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

M Klasse 0 - nat. Substratzusammensetzung
[ Klasse 1
Klasse 2
M Klasse 3
M Klasse 3+
[ keine Angaben

Schwarze Aist 1%

WeiRe Aist
Feldaist >7%

Waldaist

3% _ 1% 1%

Aist

Abbildung 40: Versandungssituation in den einzelnen Teilabschnitten des Aist-Systems.
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Abbildung 41: Ubersicht iiber die Kartier-Ergebnisse fiir das Aist-System hinsichtlich Versandung und Querbauwerke.
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6.2.4. Das Einzgusgebiet der Gusen
Das Gusen-System besteht aus der rechtsufrig kommenden Kleinen Gusen und der linksufrig zuflieRenden
GroRRen Gusen, die sich im Bereich flussauf von Katsdorf zur Gusen vereingen. Die beiden Teilsysteme im
Oberlauf weisen eine sehr unterschiedliche Charakteristik auf.

Die Grolle Gusen entspringt im Bereich oberhalb von Reichenau und fliel3t relativ steil bis etwas flussauf
von Gallneukirchen in einer vergleichsweise extensiv genutzten Landschaft. Uberwiegend wird das
Gewasser dem Flachbett-Typ zugeordnet. Lediglich im Bereich flussauf und flussab der Einmiindung des
Steinbaches kommt es aufgrund des flacheren Gefalles zur Auspragung eines Kolk-Furt-Typs. Wie tberall
wo das Gefalle flacher ist, wurden hier Versandungstendenz der Klasse 2 festgestellt. Darliber hinaus finden
in Zusammenhang mit ehemaligen oder noch bestehenden Wasserkraftnutzungen Sandakkumulationen
statt.

Etwa im Bereich Riedegg tritt die GroRe Gusen in das Gallneukirchner Becken ein. Im Ortgebiet ist sie
komplett durchreguliert. Hier kommt es vor allem oberhalb der alten Wehranlagen zu einer deutlichen
Versandung der Klasse 3 und auch zu Sandablagerungen im Regulierungsprofil des Gewassers.

Ein weiterer grofRer Sandfang ergibt sich im Oberwasser des ehemaligen Ausleitungswehres in
Schweinbach.

Etwas unterhalb der Autobahnquerung beginnt eine kurze, energiewirtschaftlich intensiv genutzte
Durchbruchsstrecke bis zum Austritt in das Katsdorfer Becken. Nach etwa 1,5 km flieBt die GroRe Gusen
hier mit der Kleinen Gusen zusammen. Der Zusammenfluss verursacht offenbar eine weitere Abflachung
des Gefilles und damit in beiden Zufllissen groRere Sandablagerungen.

Beim Zusammenfluss ergibt sich der Eindruck, dass den bedeutenderen Anteil der Sandfracht die Kleine
Gusen mit sich fiihrt. Diese Einschatzung bestatigte sich im weiteren Verlauf der Kartierung der Kleinen
Gusen.

Die Kleine Gusen entspringt etwas flussauf von Hirschbach i. M. und ist im Bereich der Ortschaft stark
reguliert. Flussab schlieRt eine relativ wenig Uberpragte Strecke mit zahlreichen kleinen
Gewasserwindungen an, die im Bereich der Klaranalge wiederrum durch einen massiv gesicherten Bereich
abgel6st wird. Das Gefille ist hier relativ steil bis im Bereich der StraRenbriicke in Unterhirschgraben ein
flaches Talmaanderstiick beginnt. Dieser Abschnitt zeichnet sich neben der Naturndhe auch durch einen
sehr geringen Versandungsgrad aus.

Ab der Hohe des Hauses Achleiten 1 wird das Gefdlle noch flacher und es bilden sich noch deutlichere
Maander aus. Der folgende Abschnitt ist stark durch seine naturnahe Morphologie und den Aktivitaten des
Bibers gekennzeichnet. Ab hier kommt es streckenweise zu Versandungen der Klasse 2 und 3. Die
Versandungstendenz nimmt ab hier weiter zu. Vor allem im Bereich von Neumarkt wurde das Gewasser
Uber einen sehr weiten Bereich mit der Klasse 3 eingestuft. Hier ist die gesamte Gewadssersohle fast
durchgehend mit Sand Uberdeckt und die Grundanrainer berichten von einem raschen Ausufern der
Kleinen Gusen bei erhohten Wasserfiihrungen. Durch den fehlenden bis sehr diinnen Ufergeholzstreifen
wird auch dem Erodieren der Ufer stellenweise Vorschub geleistet. Eine zusatzliche Verscharfung ergibt
sich in diesem Bereich durch die Aktivitdten des Bibers, der zwar an sich durch das Einbringen von
Strukturen als gewasserokologisch positiv bewertet werden kann aber dessen Aktivitaten in der
Kombination mit dem sehr llickigen Ufergeholzstreifen zu einer (ibermaRigen Erosion der Ufer fiihren, da
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diese nicht ausreichend durch Wurzeln geschiitzt sind. Wiinschenswert ware eine Kombination aus dicht
bewachsenen Ufern und einer natirlichen Dynamik, die die Aktivitaten des Bibers miteinschlief3t.

Weiter flussab schlielSt eine relativ steile Durchbruchsstrecke bis Unterweitersdorf an. Trotz der hier
hoheren Fliegeschwindigkeiten muss diesem Bereich eine Versandung der Klasse 2 attestiert werden.

Ab Unterweitersdorf ist neben der leichten Versandung vor allem eine sehr starke organische Belastung in
Kombination mit einem starken Algenaufwuchs und einer deutlichen Feinsedimentbelastung in der Kleinen
Gusen ersichtlich. Das Gewasser ist hier tGber weite Bereiche reguliert, wodurch der Sand schneller weiter
transportiert wird. Wiederrum zum Liegen kommt er im naturndheren und flacheren Bereich ab dem
Zufluss des Fisnitzbaches bis zum Zusammenfluss mit der GroRen Gusen.

Ab dem Zusammenfluss bis Uber das Ortsgebiet von Katsdorf hinaus ist das Gewdsser sogar der
Versandungsklasse 3+ zuzuordnen. Dies liegt neben dem flachen Gefdlle auch an einem alten
Ausleitungswehr. Ein noch groReres Sanddepot befindet sich allerding bei dem noch in Betrieb befindlichen
Wehr im Bereich Lungitz vor dem Eintritt der Gusen in die nachste Durchbruchsstrecke, in der aufgrund der
Gefallesituation die Wasserkraftnutzung das Bild pragt.

Nach dem Austritt in das St. Georgener Becken beginnt die Regulierungsstrecke fiir den dortigen
Siedlungsbereich. Durch die zahlreichen Querbauwerke und die stark Gberpragte Morphologie kommt es
hier zu verstarkten Versandungstendenzen.

Unterhalb der Ortschaft weist die Gusen wieder einen naturndheren Verlauf auf. Dieser ist durch sein sehr
geringes Gefalle sehr stark versandet und der Sand ist auch (iber weite Strecken selbst bei Niederwasser
mobil. Der direkte Mlindungsabschnitt wurde vermutlich im Zuge der Donauregulierung begradigt und es
kommt zu groRflachigen Sandablagerungen, die jedoch in diesem Bereich keine Hochwassergefahrdung
darstellen.

Insgesamt entwassert die Gusen ein Gebiet von 293,4 km?, wobei 68,3 km FlieBgewé&sser im Zuge der
Kartierung berticksichtigt wurden.

Die groRten Sanddepots im Einzugsgebiet der Gusen sind somit zusammenfassend (Quelle Richtung
flussab):

e Eingestaute Regulierungsstrecke der GroRen Gusen in Gallneukirchen
e Staubereich der GroRen Gusen bei Schweinbach
e Naturnaher Bereich der Kleinen Gusen bei Neumarkt i. M.

e Flacher Talboden beim Zusammenfluss von GroRer und Kleiner Gusen (starke Versandung in beiden
Gewassern) inklusive des weiteren Verlaufs der Gusen bis flussab des Ortsgebiets von Katsdorf

(groRes Sanddepot, gut zuganglich)
e Staubereich bei Lungitz / Unterende des Katsdorfer Beckens (sehr groRes Depot, gut zugédnglich)

e Regulierungsbereich St. Georgen
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e Gesamter Bereich der Miindung der Gusen in die Donau

0% 4%
W Klasse 0 M Freie FlieBstrecke
W Klasse 1 o
M natirlicher Stau
Klasse 2
B Klasse 3 Restwasserstrecke
W Klasse 4 W Stauwurzel
M keine Angaben Il Stau

Abbildung 42: Anteile der Versandungsklassen im EZG Abbildung 43: Anteile der hydrologischen Verhaltnisse
der Gusen (bezogen auf die Streckenldange). im EZG der Gusen (bezogen auf die Streckenldnge).
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Abbildung 44: Ubersicht (ber die Kartier-Ergebnisse fiir das Gusen-System hinsichtlich Versandung und

Querbauwerke.
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6.2.5. Das Einzgusgebiet der Rodl
Die (GroRe) Rodl ist durch ein relativ gleichmaRiges, steiles Gefalle und damit durch viele Kaskaden- und
Flachbett-Abschnitte im Mittellauf gepragt. Lediglich im Unterlauf flussab von Gramastetten und im
Oberlauf im Bereich Bad Leonfelden treten langere flachere Stiicke auf, wo sich Kolk-Furt-Bereiche bzw.
(anthropogene) Flachbett-Bereiche abwechseln. Es wurden auch nur in diesen Bereichen sowie an ein paar
Querbauwerken im Mittelteil Versandungstendenzen festgestellt. Ansonsten weist die Rodl eine sehr
natirliche Substratzusammensetzung auf.

Nach dem Gefilleknick in die Donauebene hinaus besteht durch die Sedimentation des Sandes im Bereich
Walding und Ottensheim ein gewisser Handlungsbedarf. Insgesamt entwassert die Rodl bis zur Miindung
ein Gebiet von 268 km?2. Es wurden 41,8 km FlieRgewdsser in diesem Bereich kartiert.

3% 7%
W Klasse 0 M Freie FlieRstrecke
W Klasse 1 o
M natirlicher Stau
Klasse 2
B Klasse 3 Restwasserstrecke
W Klasse 4 i Stauwurzel
[ keine Angaben i Stau

Abbildung 45: Anteile der Versandungsklassen im EZG Abbildung 46: Anteile der hydrologischen Verhaltnisse
der Rodl (bezogen auf die Streckenlange). im EZG der Rodl (bezogen auf die Streckenldnge).
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Abbildung 47: Ubersicht iiber die Kartier-Ergebnisse fiir das RodI-System hinsichtlich Versandung und Querbauwerke.
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6.2.6. Das Einzugsgebiet Grof3en Miihl
Die GroRRe Miihl wurde von der Miindung in die Donau bis in den bayerischen Oberlauf bei Neureichenau
begangen (66,3 km). Das gesamte Einzugsgebiet umfasst 559 km?.

Insgesamt ist die GroRe Mihl als eines der geringer mit Sand belasteten FlieBgewéasser im
Untersuchungsgebiet zu bezeichnen. Dies mag zum einen an den geologischen Ausgangsbedingungen
liegen und zum anderen am relativ kontinuierlichen maRigen Gefdlle mit dem die Mihl zur Donau hin
absteigt. Beinahe der Hélfte der Flusskilometer der GroRen Mihl kann eine natiirliche oder sehr naturnahe
Substratzusammensetzung attestiert werden.

Versandungsgrade der Klasse 3 konnten lediglich im flachen Talmaanderabschnitt im bayerischen Oberlauf
sowie in den Staubereichen bei Neufelden festgestellt werden.

Dies ist auch insofern bemerkenswert, als dass die GroRe Mihl eines der am starksten energiewirtschaftlich
genutzten Untersuchungsgewasser ist.

6%
M Klasse 0 M Freie FlieRstrecke
M Klasse 1
M natirlicher Stau
Klasse 2
B Klasse 3 Restwasserstrecke
B Klasse 4 M Stauwurzel
M keine Angaben l Stau

Abbildung 48: Anteile der Versandungsklassen im EZG Abbildung 49: Anteile der hydrologischen Verhaltnisse
der Gr. Muhl (bezogen auf die Streckenldnge). im EZG der Gr. Miihl (bezogen auf die Streckenlange).
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Abbildung 50: Ubersicht tiber die Kartier-Ergebnisse fiir die Gr. Miihl hinsichtlich Versandung und Querbauwerke.

-50-



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

6.2.7. Das Einzgusgebiet der Kleinen Miihl

Die Kleine Mihl weist im Gegensatz zur GroRen Mhl eine deutlich andere Charakteristik auf. Vor allem in
der oberen Halfte bildet sie hydromorphologisch als Kolk-Furt-Typ einzustufende Gewadsserabschnitte aus,
die zu einer verstarkten Versandung neigen. Bis auf die HGhe von Sarleinsbach (flussab von Rohrbach) weist
das Gewadsser deshalb fast durchgehend die Versandungsklasse 3 oder sogar 3+ auf. Darunter anschlieRend
beginnt der Abstieg zur Donau hin, wodurch sich die Gefillesituation und damit einhergehend auch der
Flusstyp und die Versandungstendenz andern. Es Uberwiegt ab hier die Versandungsklasse 2. In den
Staubereichen der Energiewirtschaft akkumuliert der Sand und es erfolgte eine Einstufung in die Klasse 3.
Lediglich in den steileren Bereichen ab Lembach kann eine Klassifizierung in die Klasse 1 erfolgen.

Insgesamt wurden 30,9 km der Kleinen Miihl begutachtet. Das Einzugsgebiet weist eine GesamtgroRe von
202 km? auf.
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Abbildung 51: Anteile der Versandungsklassen im EZG Abbildung 52: Anteile der hydrologischen Verhaltnisse
der KI. Muhl (bezogen auf die Streckenldange). im EZG der KI. Muhl (bezogen auf die Streckenldnge).
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Abbildung 53: Ubersicht iiber die Kartier-Ergebnisse fiir die KI. Miihl hinsichtlich Versandung und Querbauwerke.
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6.2.8. Das Einzugsbiet des Osterbaches
Der Osterbach ist das kleinste der betrachteten Systeme und hat eine EinzugsgebietsgroRe von 81 km? bei
der Einmindung in die Ranna. Neben dem Osterbach selbst wurde auch der Pfeilbach, der zweite groRere
Quellbach, in die Kartierung mitaufgenommen. Somit wurden insgesamt 21,5 km FlieBgewasser begangen.

Im Oberlauf bis etwa Wegscheid sind der Osterbach und auch sein Zufluss der Pfeilbach durch ein flacheres
Gefélle und damit eine starkere Versandung gepragt. Im Unterlauf anschlieBend bis zur Ranna hin ist das
Gefalle steiler und das Gewasser weniger anfallig flr sehr starke Versandungen.

Insgesamt ist der Osterbach stark energiewirtschaftlich iberformt - fast ein Drittel der Lauflange ist
ausgeleitet und somit als Restwasserstrecke zu bezeichnen.

1%

M Klasse 0 M Freie FlieRstrecke
“ Klasse 1 M natirlicher Stau
Klasse 2
Restwasserstrecke
M Klasse 3
B Klasse 4 M Stauwurzel
[l keine Angaben M Stau

Abbildung 54: Anteile der Versandungsklassen im EZG Abbildung 55: Anteile der hydrologischen Verhaltnisse
des Osterbaches (bezogen auf die Streckenldnge). im EZG des Osterbaches (bezogen auf die
Streckenlédnge).
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Abbildung 56: Ubersicht iiber die Kartier-Ergebnisse fiir den Osterbach hinsichtlich Versandung und Querbauwerke.
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6.2.9. Das Einzugsgebiet der Erlau
Die Erlau liegt zur Ganze auf bayerischem Gebiet und ist neben der GrofRen Rodl, der GroBen Miihl und der
Waldaist eines der eher geringer mit Sand belasteten Gewassersysteme. Steilere Abschnitte finden sich bei
Waldkirchen und im Unterlauf. In diesen Bereichen wurde die Substratzusammensetzung sehr natirlich
eingeschatzt.

Die groRten Sanddepots befinden sich im maandrierenden Bereich bei GroRthannensteig wo es zusétzlich
zu dem flachen Gefdlle auch zu Rickstaueffekten durch ein Querbauwerk kommt, sowie in den
Staubereichen im Mittellauf der Erlau. Grundsatzlich ist die Erlau sehr stark energiewirtschaftlich Gberpragt.

Dies schlagt sich in Kombination mit der relativ intensiven agrarischen Nutzung im Einzugsgebiet auch in
einer starken Feinsedimentbelastung nieder. Deutlich konnte dies auch beim Ortsaugenschein im Zuge des
Workshops in Passau beobachtet werden.

In Summe entwassert die Erlau ein Gebiet von 218 km2. Begutachte wurde eine FlieBgewasserlange von
36,8 km.

H Klasse 0 M Freie FlieRstrecke
" Klasse 1 M natlrlicher Stau
Klasse 2
Restwasserstrecke
M Klasse 3
B Klasse 4 W Stauwurzel
[l keine Angaben M Stau

Abbildung 57: Anteile der Versandungsklassen im EZG Abbildung 58: Anteile der hydrologischen Verhaltnisse
der Erlau (bezogen auf die Streckenlange). im EZG der Erlau (bezogen auf die Streckenldnge).
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Abbildung 59: Ubersicht iiber die Kartier-Ergebnisse fiir die Erlau hinsichtlich Versandung und Querbauwerke.
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6.2.10. Vergleich der Einzugsgebiete hinsichtlich verschiedener Parameter
Die statistische Aufarbeitung der Daten erfolgt in den nachstehenden Kapiteln. Im Folgenden werden die
untersuchten Gewasser in Bezug auf unterschiedliche Parameter vergleichend dargestellt um die zunachst
beschriebenen Ahnlichkeiten und Unterschiede nochmals klarer aufzuzeigen.

Sowohl beim Grad der menschlichen Uberpriagung wie auch bei der Sand- und Feinsedimentbelastung
ergeben sich deutliche Unterschiede (Abbildung 60 bis Abbildung 63). Daraus wird bereits klar ersichtlich,
dass jedes einzelne Gewadsser eine ihm eigene Charakteristik aufweist, wiewohl alle untersuchten Fllsse
und Bache einer relativ einheitlichen Landschaftseinheit angehoren.

Wie bereits auch zum Thema Feinsediment festgestellt (vgl. Hofler & Gumpinger, 2014) ist neben dem
grundsatzlichen Vorhandensein bestimmter Kornfraktionen durch Eintragsquellen und -wege, vor allem die
lokal wirksame Hydromorphologie die entscheidende GrofSe fiir das Ausmal des Problems. Hier spielt vor
allem auch der Grad an menschlicher Uberpriagung eine wesentliche Rolle, da dadurch sowohl Gefille wie
auch FlieRgeschwindigkeiten stark beeinflusst werden (Abbildung 60 und Abbildung 61).

Grundsatzlich kann man sagen, dass sich im Grobkorn-Kristallin eher FlieBgewdssertypen ausbilden, die
einen starken Wechsel aus Flachstlicken und Kaskadenstrecken zeigen, zur Versandung neigen, die
Versandung aber eher durch gréberes Material gepragt ist. Dies gilt beispielsweise fur die Waldaist oder die
GrofRRe Naarn.

Im Feinkristallin bilden sich tendenziell eher sanfte Landschaftsformen und die Gewdsser zeigen ein
stetiges, maliges Gefalle. Die Versandungstendenz ist geringer. Dadurch sind beispielsweise der Osterbach
oder auch die GroRe Miihl gepragt.

Diese Einschatzung kann jedoch nur als Grundtendenz verstanden werden, da Einzugsgebiete zum einen
oftmals unterschiedliche geologische und damit Landschafts-Formationen durchschneiden und zum
anderen auch Uberlagernde Phanomen wie die Intensitat der menschlichen Landnutzung, das Bild deutlich
verandern. Als Beispiel kann hier die Feldaist genannt werden, die aus der geologischen Formation des
Freistadter Granodiorit entspringt und sehr feine Sande mit sich flihrt. Speziell Zubringer aus Bereichen mit
Grobkorngraniten wie die Jaunitz oder die Flanitz tragen gemeinsam mit der grundsatzlich sehr intensiven
menschlichen Uberpragung zu einer sehr starken Versandung in diesem Gewésser bei.

Im Hinblick auf Fragestellungen des Sedimenthaushalts im Zusammenhang mit Hochwasserschutzthemen
wurde bei der Kartierung auch das Potential der Ufererosion erhoben. In den Abbildung 64 und Abbildung
65 sind deshalb sowohl die aktuell vorhandenen Uferanbriiche wie auch das Mobilisierungspotential
dargestellt. Das Mobilisierungspotential der Ufer beruht dabei auf den Verbauungsgrad bzw. der
Auspragung der Ufer und ist hauptsachlich als Parameter im Sinne der Hochwasservorsorge zu sehen, da
sich daraus Umlagerungs- und Materialmobilisierungstendenzen ablesen lassen. Eine vertiefende
Bearbeitung erfolgt im Kapitel 6.3.10.
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Abbildung 60: Darstellung der FlieRgewassertypen nach Langsverlauf in den untersuchten FlieRgewassern.
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Abbildung 61: Darstellung einer groben Einschatzung des Grades der menschlichen Uberprigung in den untersuchten FlieRgewassern.
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Abbildung 62: Darstellung der Versandungsklassen in den untersuchten FlieBgewassern.
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Abbildung 63: Darstellung der Feinsedimentausdehnung in den untersuchten FlieRgewassern.
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Abbildung 64: Darstellung der Uferanbriiche in den untersuchten FlieRgewasserabschnitten.
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Abbildung 65: Darstellung des Potentials fiir Ufererosion in den untersuchten FlieRgewasserabschnitten (Schwarze Aist: Parameter nicht erhoben).
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6.3. Statistische Auswertung hinsichtlich Versandung
6.3.1. Grundsitzliche Korrelation
Die erhobenen Parameter zeigen die erwarteten Korrelationen zwischen den unterschiedlichen
Aspekten. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass eine konsistente Datenerfassung erfolgt
ist. Neben der stufenweisen Sandklassifizierung ergibt sich so beispielsweise durch die Addition der
Choriotop-Flachenanteile von Psammal und Mikrolithal ein weiterer guter Parameter zur
Quantifizierung der Versandung.

6.3.2. Versandung in den unterschiedlichen Gewassersystemen
Wie bereits deskriptiv dargestellt zeigen die Gewasser sehr unterschiedliche Versandungstendenzen.
Dies bestdtigt sich auch im direkten Vergleich (Abbildung 66 und Abbildung 67). Die
Gewassersysteme mit den hochsten Anteilen an versandeten Bereichen sind:

e Aist Unterlauf
e Feldaist

e Grof3e Naarn
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Abbildung 66: Flachenanteil Psammal und Mikrolithal ~ Abbildung 67: Flachenanteil Psammal und Mikrolithal
(,Versandung”) in den untersuchten Gewassern. (,Versandung”) in den untersuchten Einzugsgebieten.

Wobei das Bild naturgemal etwas differenziert zu betrachten ist, da beispielsweise die Schwarze Aist
eine sehr groRe Varianz hinsichtlich der Sandbelastung aufweist, da sie liber weite Strecken auch
eine sehr naturnahe Substratzusammensetzung zeigt. Der Pfeilbach ist aufgrund seiner Kiirze etwas
gesondert zu sehen.

Auf Einzugsgebietsebene betrachtet, konnen deutlich zwei Gruppen unterschieden werden: Die
wenig belasteten Systeme der Erlau, der GroRen Mihl und der Rodl. Und die eher stark belasteten
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anderen Systeme, wobei speziell das Naarn-, das Aist- sowie das Kleine Miihl-System als Hot-Spots
hervortreten.

6.3.3. Versanung im Zusammenhang mit der Gewasserdimension

Stellt man die Gewdsserdimensionen (benetzte Breite, Gewasserbettbreite, mittlere Tiefe und
maximale Tiefe) in Verbindung mit der Einschatzung der Versandung zeigt sich unter Einbeziehung
aller Falle bei den Breiten-Parametern eine positive Korrelation auf dem Niveau von 0,05 und eine
positive Korrelation mit den Tiefen-Parametern auf dem Niveau von 0,01. Betrachtet man den
Parameter Feinsediment besteht ebenso eine positive Korrelation (Niveau 0,01) mit Breite und Tiefe.
Umgelegt auf die Praxis, bedeutet das, dass die Unterldufe sowie breite Gewasserabschnitte (z.B.
Staue) tendenziell stdrker von einer Versandung und auch von einer Feinsedimentbelastung
betroffen sind. Betrachtet man die Auswertung im Detail (Abbildung 68) wird jedoch offenkundig,
dass zwischen den Klassen 1, 2 und 3 keine groRen Unterschiede in Bezug auf die Tiefenverhaltnisse
bestehen. Die Klasse O - also eine natliirliche Substratzusammensetzung - jedoch durch geringere
mittlere Tiefen und die Klasse 3+ eindeutig durch gréRere mittlere Tiefen gekennzeichnet sind. Dies
dirfte damit im Zusammenhang stehen, dass sehr natiirliche Verhaltnisse eher in den Oberldaufen
und in flach und schnell Gberstrémten Bereichen zu finden sind und, dass mobile Sandfronten wie fir
Klasse 3+ typisch erst bei hoheren Wassertiefen und damit hoheren Sohlschubkraften auftreten.

Interessant ist darliber hinaus die Tatsache, dass bei einer ausschlielRlichen Betrachtung der freien
FlieRstrecken zwar weiterhin eine positive Korrelation mit den Tiefen-Angaben besteht sich
hinsichtlich der Breiten jedoch eindeutig ein negativer Zusammenhang (Niveau 0,01) darstellt
(Abbildung 69).

Klar scheint damit vor allem die Tatsache, dass fiir die Sandbelastung Ahnliches wie fiir die
Feinsedimentbelastung gilt (siehe Hofler & Gumpinger, 2014): die lokalen hydraulischen Verhéltnisse
sind - abseits des grundsatzlichen Vorhandenseins einer Eintragsquelle - der bestimmende Parameter
fiir die Ausbildung einer Belastungssituation.
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Abbildung 68: Versandungsklassen in Zusammenhang Abbildung 69: Versandungsklassen in Zusammenhang
mit der mittleren Gewéssertiefe (alle Falle). mit der benetzten Breite (nur freie FlieRstrecken).
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6.3.4. Versandung im Zusammenhang mit den Flusstypen und menschlicher Uberprigung
Betrachtet man die Abhangigkeit der Versandung vom morphologischen Flusstyp (Abbildung 70) und
der energiewirtschaftlichen Uberpriagung (Abbildung 71) zeigt sich, dass vor allem flache, naturnahe
Talmaanderstrecken (Kolk-Furt-Typ) und menschlich stark tberpragte Abschnitte (anthropogener
Flachbett-Typ) stark von der Versandung betroffen sind.

Bei der Detailanalyse der hydrologischen Uberpriagung bestitigt sich auch das vor Ort beobachtete
Phdanomen, dass in Restwasserstrecken oft eine geringere Versandung herrscht als in den Freien
FlieRstrecken. Dies mag zum einen daran liegen, dass der Sand bereits bei Mittelwasser oder leicht
erhohten Abflissen transportiert wird und damit mit dem Hauptstrom durch den Ausleitungskanal,
und zum anderen, dass die Restwassertrecken nur bei Hochwassern vermehrt dotiert sind und bei
solchen Situationen der Sand weiter transportiert wird und nicht liegen bleibt. Lokal kénnen sich
jedoch deutliche Unterschiede je nach Bautyp, d. h. je nach Ausbaugrad, Situierung des
Ausleitungsbauwerks und dem Vorhandensein von Spllschiitzen oder dhnlichen Einrichtungen bei
den Wehranlagen, ergeben.
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Abbildung 70: Flachenanteil Psammal und Mikrolithal ~Abbildung 71: Fldchenanteil Psammal und Mikrolithal

(,Versandung) je nach morphologischem Flusstyp (»Versandung®) je nach energiewirtschaftlicher

(alle Falle). Uberpragung (alle Falle)(natirlicher Stau = flussauf
von Biberbauten oder anderen
Totholzansammlungen).

6.3.5. Versanung und Dynamik / potentielle 6kologische Eignung
Bei den Aufnahmen wurden auch die Ufer- und die Sohldynamik laut Leitfaden (vgl. BMLFUW, 2010)
notiert. Mit diesen Parametern konnten jedoch keine eindeutigen Ubereinstimmungen mit der
Versandung hergestellt werden (Abbildung 72). Der Leitfaden scheint in der derzeitigen Form nicht
geeignet die tatsidchlichen hydromorphologischen Defizite und Mangel im Sedimenthaushalt
abzubilden, vor allem wenn man sich wie vorgesehen nur auf die Hauptparameter Ufer- und
Sohldynamik beschrankt.
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Abbildung 72: Flachenanteil Psammal und Mikrolithal (,Versandung”) nach Uferdynamik laut Leitfaden (alle

Falle).

Dafir ergibt sich jedoch eine eindeutige Korrelation mit den ebenfalls erhobenen Parametern
Uferanbriche (Abbildung 73) und Erosionspotential Ufer (Abbildung 74). NaturgemaR wird ein Teil
der feinen Sedimentanteile im Uferbereich mobilisiert, dieses Ergebnis lasst aber nicht automatisch
den Schluss zu, dass alle Gewasser gesichert werden missen um den Eintrag zu stoppen. Viel eher ist
es so, dass die naturnahen Ufer vor allem in den naturnahen Md&anderstrecken vorkommen und
dieser Flusstyp aufgrund der Gefallesituation anfallig fir eine Versandung ist.

g 12 g 1,2

7 I 10

= 10 = 0 —|_ o

= ] T

£ g £ 8

= y o

I £

s 6 3 °

< s

> s 4

g4 :

£ 5 2

g 2 2

3 1 - 2 00 - 4

< 00 g

g 2 -2

5 -2 @ N= 83 396 498 59

o N= 6 695 277 58 w

w k. A. nicht teilweise mobilisierbar
k. A. keine vereinzelt  groRflachig mobilisierbar mobilisierbar

Abbildung 73: Flachenanteil Psammal und Mikrolithal ~ Abbildung 74: Flachenanteil Psammal und Mikrolithal
(,Versandung”) im Zusammenhang mit dem (,Versandung”) im Zusammenhang mit dem
Vorhandensein von Uferanbriichen (alle Falle). Erosionspotential Ufer (alle Falle).

Darliber hinaus muss auch die Situation bezlglich des Vorhandenseins eines gewasserbegleitenden
Geholzstreifens mit in die Betrachtung einbezogen werden (Abbildung 75). Dabei wird ersichtlich,
dass ein guter Uferschutzstreifen die Ufererosion (Korrelation auf dem Niveau 0,05) und somit die
Versandung reduzieren kann beziehungsweise bestatigt sich die Aussage, dass Versandung vor allem
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ein Thema in flachen, intensiv genutzten Bereichen ist, die zumeist einen geringen Uferschutzstreifen
aufweisen.

Defizite im Uferbegleitgehdlz fihren zu einer (ibermaRigen Erosion im Uferbereich. Die Anlage von
ausreichenden Geholzstreifen vermindert zwar vermutlich nicht signifikant den Eintrag aus weiter
entfernten Umlandquellen aber ermdéglicht eine Uferstabilisierung und dient als Strukturgeber, der
die Stromungsdiversitat und damit die Habitatverfligbarkeit erhoht.

%" 1,2

o

W

= 1,01 0

z e

= J

= .8 0O

=

= 6

©

o

=

T A7

1S

1S

& 21 _1

3 o

c 0,0

©

g

5 2 . . ; ;

:_I_“j N= 39 122 320 555
k. A. guter eingeschrankter sehr geringer

Abbildung 75: Flachenanteil Psammal und Mikrolithal (,Versandung®) im Zusammenhang mit dem
Vorhandensein eines Gehdlz-Uferschutzstreifens (alle Félle).

Der zu erwartende negative Zusammenhang zwischen der Einschdtzung der Eignung einer Strecke fir
die kieslaichende Fischfauna und dem Versandungsgrad konnte ebenfalls in den Daten belegt
werden (Abbildung 76).
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Abbildung 76: Flachenanteil Psammal und Mikrolithal (,Versandung”) im Zusammenhang mit dem
Vorhandensein von potentiellen Kieslaichplatzen (alle Falle).

Bei der Betrachtung von im Gewdsser vorhandener Strukturen zeigt sich die bereits angesprochene
typspezifische Versandungsneigung. Wahrend die Versandung beim zunehmenden Vorhandensein
von groRen Blécken abnimmt (Abbildung 77), ergibt sich genau die umgekehrte Tendenz bei der
Quantitatseinstufung von Totholz (Abbildung 78). Dies liegt nicht daran, dass Totholz anders wirkt als
Struktursteine sondern, dass gréBere Mengen an Totholz typisch sind fiir flache Maanderstrecken, in
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denen es aufgrund des Gefalles zu Sandakkumulationen kommt. Strukturen sind jedenfalls wichtig
fir die Ausbildung diverser Stromungs- und Habitatverhaltnisse. Differenzierter Datenanalysen
werden hierzu noch durchgefihrt.
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Abbildung 77: Flachenanteil Psammal und Mikrolithal Abbildung 78: Flachenanteil Psammal und Mikrolithal
(,Versandung”) im Zusammenhang mit dem (,Versandung“) im Zusammenhang mit dem
Vorhandensein von groRen Steinbldcken (alle Falle). Vorhandensein von Totholz (alle Félle).

Bricht man die Versandungsthematik und die dazugehérenden Rahmenbedingungen auf
Fischregionen herunter (Abbildung 79 bis Abbildung 82) zeigt sich, dass der Grofteil der
untersuchten Gewadsser der Oberen und der Unteren Forellenregion (Epi- und Metarhithral) sowie
der Aschenregion (Hyporhithral) zugeordnet wird. Die Unterldufe gehdren zur Barbenregion
(Epipotamal).

Die Aschenregion und etwas abgeschwicht auch die Untere Forellenregion sind jene Abschnitte die
am starksten energiewirtschaftlich (iberprégt sind. Der Lebensraum der Asche ist damit sehr stark
von Versandung betroffen. In den verbleibenden Strecken, die in diesem Bereich mit einer
nattrlichen oder naturnahen Substratzusammensetzung klassifiziert wurden, muss aufgrund der
iberwiegenden Charakteristik als steilere Kataraktstrecken eine Eignung fiir die Asche ebenfalls in
Frage gestellt werden.

Da dies aufgrund der Gefallesituation weniger attraktiv ist, ist der Anteil der Energiewirtschaft in der
Barbenregion weniger groR. Die Unterlaufe von Rodl, Gusen, Aist und Naarn (Epipotamal mittel) sind
jedoch trotzdem sehr stark versandet, dies dirfte aufgrund der Lebensweise und speziell des
Laichverhaltens der hier typischen Fischfauna aber weniger gravierend sein. Der Bereich Epipotamal
grolR muss gesondert betrachtet werden, da in diese Einstufung fast ausschlieRlich die Erlau fallt.
Diese Festlegung der Fischregion konnte bis dato nicht auf ihre Richtigkeit verifiziert werden.
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Abbildung 79: Anteil der hydrologischen Uberpriagung an den Fischregionen an den untersuchten Gewdassern
= Untere Forellenregion, Hyporhithral = Aschenregion,

(Epirhithral = Obere Forellenregion, Metarhithral

Epipotamal = Barbenregion).
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Abbildung 80: Anteil der Versandung an den Fischregionen an den untersuchten Gewdassern (Epirhithral
Obere Forellenregion, Metarhithral = Untere Forellenregion, Hyporhithral = Aschenregion, Epipotamal

Barbenregion).
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Abbildung 81: Flachenanteil Psammal und Mikrolithal
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Forellenregion, Metarhithral = Untere Forellenregion,
Hyporhithral = Aschenregion, Epipotamal =
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Abbildung 82: Flachenanteil Mesolithal (,Laichkies”) in
den unterschiedlichen Fischregionen (alle Falle)
(Epirhithral = Obere Forellenregion, Metarhithral =
Untere Forellenregion, Hyporhithral = Aschenregion,
Epipotamal = Barbenregion).

Aus diesen Erkenntnissen abgeleitet, konnen folgende Aussagen fiir eine Gkologisch orientierte

MalRknahmenplanung gegen die Versandung getroffen werden:

e Strukturelemente helfen lokal die Bedingungen zu verbessern

o Uferschutzstreifen, die tlbermaRige Uferanbriiche vermeiden helfen, sind zu erhalten und zu

verbessern

e eine MalRnahmenplanung muss typspezifisch, d. h. leitbildkonform erfolgen

6.3.6. Feinsediment

Neben der Versandung spielt hinsichtlich Habitatqualitat fiir die Flussperlmuschel und die Kieslaicher

unter den Fischen die Feinsedimentbelastung eine wesentliche Rolle (siehe Kapitel 9.5). Besonders

betroffen durch dieses Phidnomen, sind wie zu erwarten die folgenden Gewasser mit intensiv

genutzten Einzugsgebieten (Abbildung 83):

e Aist Unterlauf
e Erlau

e Feldaist

e Kleine Gusen
e Osterbach
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Abbildung 83: Feinsedimentbelastung (8 stufige Klassifizierung) in den untersuchten Gewassern.

Bei Durchfiihrung einer Korrelations-Analyse mit den unterschiedlichen aufgenommenen Parametern
zeigt sich, dass je tiefer und breiter ein Gewadsser ist und je mehr ein Gewasser anthropogen
Uberformt ist und beispielsweise ein geringe Sohldynamik aufweist, umso stdrker besteht eine
Feinsedimentbelastung. Grundsatzlich ergibt sich auch eine positive Korrelation mit der Versandung,
das heillit es gelten &dhnlich Rahmenbedingungen wie in den vorangegangen Kapiteln fiir die

Versandung erldutert.

6.3.7. Zusatzliche Information aus der Kartierung
Die Aufnahmen der hydromorphologischen und sedimentspezifischen Charakteristika der Gewasser
werden erganzt um verschiedene punktuelle Informationen wie Querbauwerke, Zuflisse, kiinstliche
Einleitungen oder auch potentielle Laichplatze. Diese Angaben ermodglichen neben der
Ursachenforschung auch die Entwicklung von MaBnahmen zur Losung sedimentspezifischer

Fragestellungen.

6.3.8. Querbauwerke
In den untersuchten Einzugsgebieten wurden insgesamt 678 Querbauwerke verzeichnet, das sind im
Schnitt 1,5 Querbauwerke je Flusskilometer, wobei die Dichte sehr stark variiert. Davon sind 42%
eingeschrankt oder nicht flr die Fischfauna passierbar, wobei sich die Situation in den einzelnen
Gewassern deutlich unterscheidet. Wahrend in den westlichen, speziell in den deutschen
FlieBgewdssern bereits Uber weite Strecken eine longitudinale Durchgangigkeit besteht, herrscht
diesbezlglich in den eher 06stlich gelegenen Flissen noch Nachholbedarf (Abbildung 84). Nicht
beriicksichtigt ist dabei die Ausweisung des prioritdren Sanierungsraumes und die grundsatzliche
Durchgangigkeit beispielsweise der Restwasserstrecken. Dazu bedarf es einer vertiefenden Analyse

der Daten.
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Abbildung 84: Anteilsmallige Verteilung der Passierbarkeit der Querbauwerke in den einzelnen
Einzugsgebieten.

6.3.9. Zufliisse und Einleitungen
Bei der Kartierung wurden auch 783 natirliche Zuflisse und 1374 kinstliche Einleitungen mit
aufgenommen und ihre Relevanz fiir den Sedimenthaushalt bzw. die Versandungsthematik bewertet.
Speziell hinsichtlich eines integrierten Sedimentmanagements ergeben sich daraus Ansatzpunkte
beispielsweise fiir Sedimentationsbecken oder gezielte erosionsmindernde MalRnahmen.

6.3.10. Anteil der Ablagerungen an Gewadsserbreite
Mit den aufgenommenen Sandablagerungen koénnen punktuelle Problemstellen im Bereich
Hochwasserschutz identifiziert und Verbesserungs- und UnterhaltungsmaBBnahmen konzipiert
werden  (Abbildung 85). Somit kann eine Grundlage fiir die Bewertung von
HochwasserschutzmalRnahmen (siehe Kapitel 17) geschaffen werden.
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Abbildung 85: Ubersicht iiber die aufgenommenen Sandablagerungen.
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7. KorngroBenanalysen

7.1. Methodik Volumetrische Sedimentprobenentnahme
Die KorngroRenanalysen wurden in den zu untersuchenden FlieRgewdssern (n = 8) mittels

volumetrischer Beprobung von Deck- und Unterschicht durchgefiihrt. Die Sedimentproben wurden
mittels eines standardisierten USGS — Verfahren mit einem 60 cm x 60 cm Rahmen gewonnen. Zur
Verhinderung des Ausschwemmens von Feinanteilen wurde der Rahmen bei hoheren
Stromungsgeschwindigkeiten an der Sohle verankert. Um etwaige Variabilitdten im Querschnitt des
Sohlaufbaus zu beriicksichtigen (z.B. Einmindung von Zubringern) wurde an ausgewdhlten
Probestellen jeweils eine Probe links und rechts der Flussmitte gewonnen. Weiters wurden groRe
Zubringer mittels sogenannten Doppelproben analysiert (unmittelbar flussauf und flussab der
Einmindung). Bei starker Versandung wurde von einer Trennung von Deck- und Unterschicht
abgesehen, da diese eine einheitliche und nicht geschichtete Fraktionsverteilung besitzen. Sémtliche
volumetrisch gewonnene Proben wurden in einem angemieteten Raum in Ottensheim getrocknet
und gesiebt. Die Siebung dient als Grundlage fiir die Erstellung von Kornverteilungskurven und die
Ermittlung charakteristischer KorngroRen (z.B. d,,, oder dg).

In Abbildung 86 ist eine Ubersicht der untersuchten Gewésserabschnitte (Osterbach, Kleine und
GrofRe Mihl, Kleine und GroRe Rodl, Kleine und GroRe Gusen, Felaist und Waldaist, Kleine und Grof3e
Naarn) zu sehen. In den folgenden Berichtsteilen werden charakteristische Geféllednderungen im
Langenschnitt sowie die Lage der Sedimentprobenentnahme in Bezug auf den Ldngenschnitt
abgebildet (Datengrundlage ALS).

Legende

®  Sedimentproben s Ajst am— Naam Osterbach === Kleine Gusen
— Feldaist e Kleine Naam Kleine Rodl Kleine Mihl Grofie Gusen

— \Waldaist Groke Naarn GroRe Rod! Groe Mihl

Abbildung 86: Ubersicht der untersuchten Gewisser (blaue Linien) und Entnahmestellen der Sedimentproben
(rote Punkte).
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7.2. Methodik Charakterisierung des Sohlgefilles

Die Beschreibung morphologischer Strukturen ermoglichen eine Beurteilung des Okologischen
Gewadsserzustandes, sowie Quantifizierung anthropogener Verdnderungen. Die vielfaltigen
natirlichen und anthropogenen Einfliisse und Auswirkungen sind nicht nur Thema zahlreicher
Publikationen (Patt et al., 2011; Wimmer et al., 2012; Fink et al., 2000; Baumann, 2007; Hairsine &
Rose, 1991) sondern wurden auch im Zuge der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie
2000/60/EG) gesetzlich verankert. Untersucht werden in diesem Projekt nattrliche Variationen des
Sohlgefdlles im Langenschnitt, sowie im Kapitel , Auswirkungen auf den Hochwasserschutz”
anthropogene Veranderungen des Querschnitts der FlieBgewasserabschnitte. Zusammen mit der in
Kapitel 11.1.1 beschriebenen Methodik der hydrodynamisch-numerischen Modellierung und der in
Kapitel 7.4 angefiihrten Charakterisierung des Sediments kann die Gewassermorphologie auf
Okologische, sowie schutzwassertechnische Belange untersucht werden. Der Langenschnitt (WSP —
da keine Durchdringen des Infrarot-Lasers bis zum Gewdssergrund erfolgt), der untersuchten
FlieRgewdsser, wurde hierbei mittels Geoinformations-Software ermittelt (Abbildung 89). Fiir dieses
Projekt fand das Softwarepaket ArcGIS 10.1 von ESRI Anwendung. Datengrundlage bildete hierbei ein
digitales Hohenmodell des Landes Oberdsterreich mit einer RastergroBe von 1x1 m (Airborne
Laserscanning Daten, Digitales Geldndemodell, 1 m-Raster; Amt der OO Landesregierung). Fiir die
Uberpriifung in wie weit ein moglicher Zusammenhang zwischen dem lokalen Gefille der
FlieRgewadsser und der Versandungsproblematik besteht, war es notwendig die
Sedimentprobennahmen im Langenschnitt in koordinativer Form zu verorten. Abbildung 87 zeigt
bspw. die Sedimententnahmestellen im Langenschnitt der GroRen Naarn. Zuséatzlich sind Abbildung
88 anthropogene Veranderungen im Langenschnitt durch Darstellung der Querbauwerke
exemplarisch angefiihrt. Diese wurden, wenn verfligbar, aus koordinativ bekannten Aufzeichnungen
entnommen (Datengrundlage NGP). Bei Fehlen dieser Daten fanden Orthofotos zur Bestimmung der
Kontinuumsunterbrechungen Anwendung.
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Abbildung 87: Darstellung der Sedimententnahmestellen im Langenschnitt — GroRe Naarn.
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Abbildung 88: Darstellung der Querbauwerke im Langenschnitt - GroRe Naarn.

Im Grundriss (Abbildung 89) sind weiters Gewasserachse und koordinative verorteten
Entnahmestellen der Sedimentproben ersichtlich.

Abbildung 89: Grundriss der Gewdasserachse sowie koordinativ verortete Entnahmestellen der Sedimentproben
(Ausschnitt der GroRRen Naarn).
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7.3. Ergebnisse Charakterisierung des Sohlgefalles

7.3.1. Aist
Im Langenschnitt der Feldaist erkennt man eine leichte Stufung des Sohlgefilles (Abbildung 90), bei
gleichzeitig hoher Dichte an Querbauwerken (Abbildung 91). Insgesamt befinden sich im
untersuchten Abschnitt 31 Querbauwerke (Datengrundlage NGP bzw. Orthofotos). Fiir die
Substratanalyse wurden insgesamt 17 Sedimentproben entnommen.
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Abbildung 90: Entnahmestellen der Sedimentproben im Langenschnitt - Feldaist.
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Abbildung 91: Querbauwerke im Langenschnitt - Feldaist.

Im Langenschnitt der Waldaist ist wiederum eine deutliche Abstufung des Sohlgefalles ersichtlich
(Abbildung 92, Stationierung 1300m, 2600m, 3300m, 3500m und 3900m). Die Dichte an
Querbauwerken (Abbildung 93) ist hoher als an der Feldaist. Insgesamt befinden sich 49
Querbauwerke im untersuchten Abschnitt (Datengrundlage NGP bzw. Orthofotos). Fiir die
Substratanalyse wurden Proben im Einzugsgebiet der Waldaist an insgesamt 22 Standorten
entnommen.
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Abbildung 92: Entnahmestellen der Sedimentproben im Langenschnitt - Waldaist.
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Abbildung 93: Querbauwerke im Langenschnitt - Waldaist.

Im Langenschnitt der Aist erkennt man im Bereich der Stationierung 2200m — 4500m ein deutlich
hoheres Sohlgefalle, als im Abschnitt flussab. Die Anzahl an Querbauwerken (Abbildung 95) ist
geringer als an der Feld-, und Waldaist. Insgesamt befinden sich 13 Querbauwerke im untersuchten
Abschnitt (Datengrundlage NGP bzw. Orthofotos), wobei diese an vier Stellen (Stationierung 4200m,
4600m, 6500m, 9600m) deutlichen Einfluss auf das Langsgefalle besitzen. Es wurden an 5 Standorten
Sedimentproben fir die Substratanalyse entnommen (Abbildung 94).
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Abbildung 94: Entnahmestellen der Sedimentproben im Langenschnitt - Aist.
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Abbildung 95: Querbauwerke im Langenschnitt - Aist.

7.3.2. Gusen

Die GroRe Gusen weist ein deutlich hoheres Sohlgefalle im Bereich von Stationierung Om — 2000m,
als im Bereich flussab, auf. Hierbei miindet die Kleine Gusen bei Stationierung 2400m in die Grof3e
Gusen ein (Abbildung 96, blaue Linie). In Abbildung 97 sind die 72 Querbauwerke eingezeichnet
(Datengrundlage NGP bzw. Orthofotos), wobei die Dichte an Bauwerken bei Stationierung Om -
1000m, 2000m und 3000m — 3500m als sehr hoch angesehen werden kann. Im Einzugsgebiet der
GroBen Gusen wurden Sedimentproben an insgesamt 16 Standorten fir die Substratanalyse
entnommen.
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Abbildung 96: Entnahmestellen der Sedimentproben im Langenschnitt — GroRe Gusen.
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Abbildung 97: Querbauwerke im Langenschnitt — GrolRe Gusen.

Im Langenschnitt der Kleinen Gusen erkennt man deutlich eine Abflachung des Sohlgefalles im
Bereich von Stationierung 5000m — 15000m. Flussauf ist das Gefalle deutlich héher. Flussab dieses
Abschnittes ist das Sohlgefdlle nur maRig steiler. Die Kleine Gusen miindete bei Stationierung
27000m in die GroRe Gusen (Abbildung 98, blaue Linie). Derzeit sind 43 Querbauwerke vorzufinden
(Datengrundlage NGP bzw. Orthofotos) (Abbildung 99), wobei diese im Bereich von Stationierung
20300m starker konzentriert sind. Es wurden insgesamt an 11 Standorten Sedimentproben fiir die
Substratanalyse entnommen (Abbildung 98).
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Abbildung 98: Entnahmestellen der Sedimentproben im Langenschnitt — Kleine Gusen.
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Abbildung 99: Querbauwerke im Langenschnitt — Kleine Gusen.

7.3.3. GroRe Miihl

Im Langenschnitt der Groflen Miihl erkennt man gut den Anstieg des Sohlgefilles bei Stationierung

50000m (Abbildung 100). Diese Steilstufe hin zur Donau wird energiewirtschaftliche vom Kraftwerk

Partenstein genutzt. Eine weitere, wenn auch geringere Gefallednderung, ist im Bereich von

Stationierung 11000m ausgewiesen. Flussauf dieser Sohlanderung befinden sich in deutlich

abgeflachten Talraum die Maanderabschnitte von Vorderanger und Hinteranger. Es befinden sich im
untersuchten Abschnitt 27 Querbauwerke (Abbildung 101, 15000m — 50000m) (Datengrundlage NGP
bzw. Orthofotos). Fiir die Substratanalyse wurden an 31 Standorten Sedimentproben entnommen
(Abbildung 100).
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Abbildung 100: Entnahmestellen der Sedimentproben im Langenschnitt — GrolRe Mdihl.
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Abbildung 101: Querbauwerke im Langenschnitt — Grofle Mihl.

7.3.4. Kleine Miihl
Die Kleine Muhl weist zwei deutliche Sohlgefdllsanderungen auf (Abbildung 102, Stationierung
2500m, 30000m). Im untersuchten Abschnitt befinden sich, flussab der Stationierung 18000m, 10
Querbauwerke (Abbildung 103). Fir die Substratanalyse wurden an insgesamt 17 Standorten
Sedimentproben entnommen (Abbildung 102).
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Abbildung 102: Entnahmestellen der Sedimentproben im Langenschnitt — Kleine Muhl.
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Abbildung 103: Querbauwerke im Langenschnitt — Kleine Mhl.

7.3.5. Naarn
Der Langenschnitt der GroRen Naarn weist eine deutliche Stufung auf (Abbildung 104, Stationierung
10000m, 20000m, 25000m). Bei Stationierung 18000m miindet die Kleine Naarn in die Grofle Naarn
ein (Abbildung 104, blaue Linie). Derzeit sind 96 Querbauwerke in der GroBen Naarn vorzufinden
(Datengrundlage NGP bzw. Orthofotos), wobei diese in Bereichen mit hohem Sohlgefalle deutlich
dichter sind (Abbildung 105). Im Einzugsgebiet der Naarn wurden fiir die Substratanalyse an 21
Punkten im Langenschnitt Sedimentproben entnommen.
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Abbildung 104: Entnahmestellen der Sedimentproben im Langenschnitt — GrofRe Naarn.
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Abbildung 105: Querbauwerke im Langenschnitt — Grof3e Naarn.

Im Langenschnitt der Kleinen Naarn erkennt man ebenfalls eine deutliche Stufung (Abbildung 106,
Stationierung 2500m, 7500m, 15000m). Die Kleine Naarn miindet nach rund 27000m in die GroRe
Naarn (Abbildung 106, blaue Linie). Im untersuchten Abschnitt befinden sich 85 Querbauwerke
(Datengrundlage NGP bzw. Orthofotos). Hierbei sind diese ebenfalls in Bereichen mit hoherem
Sohlgefille dichter vorzufinden (Abbildung 106). Sedimentproben wurden in der Kleinen Naarn keine
entnommen.
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Abbildung 106: Querbauwerke im Langenschnitt — Kleine Naarn.

7.3.6. Rodl
Im Langenschnitt der GrolRen Rodl erkennt man deutlich zwei Spriinge im Sohlgefalle (Abbildung 107,
Stationierung Om, 30000m). Die Kleine Rodl miindet bei Stationierung 36000m in die GroRe Rodl ein
(Abbildung 107, blaue Linie). Es befinden sich im untersuchten Abschnitt 33 Querbauwerke
(Datengrundlage NGP bzw. Orthofotos), wobei eine Konzentration der Bauwerke bei Stationierung
30000m und 35000m festzustellen ist (Abbildung 108). Fir die Substratanalyse wurden an 26
Standorten Sedimentproben entnommen (Abbildung 107).
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Abbildung 107: Entnahmestellen der Sedimentproben im Langenschnitt — GroRe Rodl.
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Abbildung 108: Querbauwerke im Lédngenschnitt — GroRe Rodl.

Im Langenschnitt der Kleinen Rodl erkennt man ebenfalls zwei deutlicher Anderungen im Sohlgefille
(Abbildung 109, Stationierung Om, 16000m). Sie mindet nach rund 23 km in die GrofRe Rodl
(Abbildung 109, blaue Linie). Im untersuchten Abschnitt befinden sich zwei Querbauwerke. Es
wurden keine Sedimentproben entnommen.
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Abbildung 109: Querbauwerke im Langenschnitt — Kleine Rodl.

7.3.7. Osterbach
Im Langenschnitt des Osterbaches erkennt man deutliche Gefillednderungen bei Stationierung
2000m und 13000m (Abbildung 110). Im untersuchten Abschnitt befinden sich 4 Querbauwerke
(Abbildung 111) (Datengrundlage NGP bzw. Orthofotos). Fir die Substratanalyse wurden
Sedimentproben an 16 Punkten im FlieBgewasser entnommen (Abbildung 110).
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Abbildung 110: Entnahmestellen der Sedimentproben im Langenschnitt — Osterbach.
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Abbildung 111: Querbauwerke im Langenschnitt — Osterbach.

Die Analyse des Langenschnitts in Bezug auf das lokale Sohlgefélle bildet eine wesentliche Grundlage
zur Erstellung einer Datenbank die einzugsgebietsibergreifend Bewertungen und Aussagen
hinsichtlich der Versandungsproblematik ermdéglichen soll. Das lokale Sohlgefalle wurde auf einer
Lange von 200 m aus den jeweiligen Langenschnitten (100 m flussab und 100 m flussauf der Probe)
errechnet. Weiters wurde mittels GIS — Analysen (Grundlagen im AP02) an den jeweiligen
Probepunkten die Einzugsgebietsgrofle errechnet. Aus Grund dieser Informationen, gespeichert in
einer Datenbank, konnten folgende Forschungsfragen untersucht werden:

e Ist das lokale Gefalle ein Indikator fiir die Versandung eines Gewdssers unter der Annahme,
je geringer das Gefalle desto starker die Versandung.
e Ist die EinzugsgebietsgroRe ein Indikator fiir die Versandung

Untersucht werden die beiden Forschungsfragen im Detail im nachfolgenden Kapitel wo neben
Beispielen fiir Auswertungen zu unterschiedlichen Versandungsgraden auch Auswertungen der
KorngrofRendatenbank hinsichtlich Eigenschaften der Deck- und Unterschicht beschrieben sind.
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7.4. Ergebnisse KorngroBenanalysen

7.4.1. KorngroBRenanalysen Rodl
Die Rodl entspringt nordlich von Bad Leonfelden am Sternstein und miindet in Ottensheim bei
Hoflein. Der Hohenunterschied zwischen Quelle und Miindung betrdgt ca. 725 m. Die FlieBstrecke ist
42,4 km lang und das Einzugsgebiet betrdgt 268 km2. An der Rodl wurden im Zeitraum zwischen
7.1.2014 und 24.1.2014 insgesamt 52 Proben entnommen (siehe Abbildung 112).

Abbildung 112: Ubersicht Untersuchungsgebiet: Rodl (Quelle: DORIS).

Verschiedene Versandungsgrade der Rodl

Die Probenentnahmestelle R25 (Abbildung 113, Abbildung 114, Abbildung 115) weist einen hohen
Versandungsgrad auf. Die Stelle befindet sich im Oberlauf der Rodl. Es handelt sich daher noch um
ein sehr kleines FlieRgewasser. Das Einzugsgebiet zweigt einen sehr hohen Grad an Drainagierung der
umliegenden Flachen.

-86-



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

100.00 NE— .
L —+—R25_R_Deckschicht

90.00 - f "
—=-R25_R_Unterschicht

80.00 -
70.00 -
60.00 -
50.00 - /
40.00
30.00 -
20.00 - /
10.00 - /
0.00

‘\'k**-H

Durchgang (%)

iy

0.1 1 10 100 1000
Korngrofe (mm)

Abbildung 113: Probenentnahmestelle Abbildung 114: KorngroBenverteilung R25.
R25.

-

rofil R14.

Abbildung 116: P

Die Probenentnahmestelle R14_L (Abbildung 117, Abbildung 118) ist reprasentativ fiir einen groRen
prozentuellen Anteil der FlieBstecke. Vereinzelte Liicken zwischen dem deckschtbildenden Mesolithal
sind mit Sand bedeckt.
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Versandungsgrad in den Steilstufen der RodlI

Die Probenentnahmestelle RO9H3 (Abbildung 119, Abbildung 120) befindet sich in der Steilstufe
zwischen Gramastetten und Rottenegg. In diesem Bereich sind oft Sandtaschen zwischen grof3en
Blocken ausgepragt (Abbildung 119, Abbildung 120).

Abbildung 119: Sandtasche bei ROH3. Abbildung 120: Sandtasche bei RO9H3_R.

Auswertung Datenbank KGV in Bezug auf EinzugsgebietsgroRe und Sohlgefille

Im Einzugsgebiet der Rodl wurde fiir jede Sedimentprobe der maRgebende Korndurchmesser d,, und
charakteristische Korndurchmesser dqg ermittelt. Unterschieden wurde hierbei zwischen Deckschicht,
Unterschicht und Mischproben.

Ergebnisse Deckschicht

Es zeigt sich hinsichtlich der Deckschichtanalyse kein eindeutiger Zusammenhang zwischen
Sohlgefalle und Korndurchmesser d,, bzw. dgy (Abbildung 121, Abbildung 123). Auch eine mdgliche
Korrelation in Bezug auf die EinzugsgebietsgroRe kann ausgeschlossen werden (Abbildung 122,
Abbildung 124).
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Abbildung 121: Auswertung Siebanalyse (Rodl, Abbildung 122: Auswertung Siebanalyse (Rodl,
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Abbildung 123: Auswertung Siebanalyse (Rodl, Abbildung 124: Auswertung Siebanalyse (Rodl,
Deckschicht): Gegeniiberstellung charakteristischer Deckschicht): Gegeniiberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgg in mm und Sohlgefille Korndurchmesser dggin mm und EinzugsgebietsgrofRe
(Dimensionslos). in km?2.

Ergebnis Unterschicht

Die Analyse der Unterschicht zeigt ein dhnliches Bild wie die Deckschichtanalyse. Es ldsst sich hierbei
ebenfalls kein zuverldssiger Zusammenhang zwischen maRgebenden Korndurchmesserd, und
Sohlgefille bzw. EinzugsgebietsgrofRe erkennen (Abbildung 125, Abbildung 126). Dies gilt ebenfalls
auch fir den charakteristischen Korndurchmesser dqo (Abbildung 127, Abbildung 128).
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Abbildung 125: Auswertung Siebanalyse (Rodl, Abbildung 126: Auswertung Siebanalyse (Rodl,
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Abbildung  127: Auswertung Siebanalyse(Rodl, Abbildung 128: Auswertung Siebanalyse (Rodl,
Unterschicht): Gegeniberstellung charakteristischer Unterschicht): Gegeniberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgg in mm und Sohlgefille Korndurchmesser dggin mm und EinzugsgebietsgrofRe
(Dimensionslos). in km?2.

Ergebnis Mischproben (Versandungsproben)

Die Analysen der Mischproben zeigen keinen zuverldssigen Zusammenhang zwischen KorngrofRe und
Sohlgefille bzw. Einzugsgebietsgrofie. Eine Abnahme des mallgebenden Korndurchmessers d,, sowie
charakteristischen Korndurchmessers dqg ist zwar mit Zunahme der EinzugsgebietsgroRe in Abbildung
130 und Abbildung 132 zu erkennen, jedoch muss aufgrund der geringen Anzahl an Proben (n=4)
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dieses Ergebnis als nicht gesichert gewertet werden. Keine Korrelation ist im Bezug auf das
Sohlgefalle und den beiden Korndurchmessern d, und dg, festzustellen (Abbildung 129 und
Abbildung 131).

4.5 4.5
4 4
L 4 [ |
3.5 3.5
£ s [
= P n=4 = - n=4
© ©
@ 25 5 2.5
wv wv
o 4
£ £
[S 2
3 2
€15 L 2 €15 n
S * S [
1 1
0.5 0.5
0 0
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0 50 100 150 200
Sohlgefille[-] EinzugsgebietsgroRe [km?]

Abbildung 129: Auswertung Siebanalyse (Rodl, Abbildung 130: Auswertung Siebanalyse (Rodl,
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Abbildung 131: Auswertung Siebanalyse (Rodl, Abbildung 132: Auswertung Siebanalyse (Rodl,
Mischprobe): Gegeniberstellung charakteristischer Mischprobe): Gegeniiberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgy in mm und Sohlgefdlle Korndurchmesser dgy in mm und Einzugsgebietsgrofie
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7.4.2. KorngréBenanalysen GroRe Miihl
Die Grofle Mihl entspringt im Bohmerwald auf deutschem Staatsgebiet an der oberdsterreichisch-
bayerischen-tschechischen Grenze in einer Seehéhe von ca. 1.260 m und miindet bei Untermihl in
die Donau. Der Héhenunterschied zwischen Quelle und Mindung betragt ca. 980 m. Die FlieRstrecke
ist 71 km lang und das Einzugsgebiet weist eine GréRe von 560 km? auf. An der GroBen Miihl wurden
im Zeitraum zwischen 4.2.2014 und 20.5.2014 insgesamt 58 Proben entnommen (Abbildung 133).

Abbildung 133: Ubersicht Untersuchungsgebiet: GroRe Miihl (Quelle: DORIS).
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Verschiedene Versandungsgrade der GroBen Miihl

Die Probenentnahmestelle GM22 (Abbildung 134, Abbildung 135) weist einen hohen
Versandungsgrad auf. Dabei sind ganze Flussabschnitte zur Ganze mit Granitgrus bedeckt.
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Abbildung 134: Probenentnahmestelle Abbildung 135: KorngréRenverteilung GM22.
GM22.

Die Probenentnahmestelle GM8_R (Abbildung 136, Abbildung 137) ist reprasentativ flir einen grofRen
prozentuellen Anteil der FlieRstecke. Es handelt sich dabei um eine stabile kompakte Sohle, welche
einen sehr geringen Versandungsgrad aufweist.
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Abbildung 136: Probenentnahmestelle Abbildung 137: KorngréRenverteilung GM8_R.
GMS8_R.

Versandungsgrad in den Steilstufen der Grof3en Miihl

In der Steilstufe der GroBen Mihl konnte keine Versandung der Sohle festgestellt werden (Abbildung
138). Der Grund dafir liegt am Stausee Neufelden (Kraftwerk Partenstein — Betreiber Energie AG.
Dieser fungiert wie ein Uberdimensionaler Sandfang (Abbildung 139).

-03-



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Stausee Neufelden

Staubereich

Beginn der Steistufe

Abbildung ) ) 138: Abbildung 139: Stausee Neufelden.
Probenentnahmestelle GM3.

Auswertungen Datenbank KGV in Bezug auf EinzugsgebietsgréBe und Sohlgefille

Im Einzugsgebiet der GroRen Mihl wurde fiir jede Sedimentprobe der maRgebende
Korndurchmesser d, und charakteristische Korndurchmesser dqy ermittelt. Unterschieden wurde
hierbei zwischen Deckschicht, Unterschicht und Mischproben.

Ergebnis Deckschicht

Es zeigt sich kein eindeutiger Zusammenhang zwischen Sohlgefalle und Korndurchmesser d,,, bzw. dg
(Abbildung 140, Abbildung 142). Auch eine mogliche Korrelation in Bezug auf die
EinzugsgebietsgroRe kann ausgeschlossen werden (Abbildung 141, Abbildung 143).
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Abbildung 140: Auswertung Siebanalyse (Gr. Muhl, Abbildung 141: Auswertung Siebanalyse (Gr. Muhl,

Deckschicht): Gegeniiberstellung malgebender Deckschicht): Gegenlberstellung malgebender
Korndurchmesser d,, in mm und Sohlgefille Korndurchmesser d,, in mm und Einzugsgebietsgrofle
(Dimensionslos). in km?2.
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Abbildung 142: Auswertung Siebanalyse (Gr. Muhl, Abbildung 143: Auswertung Siebanalyse (Gr. Mihl,
Deckschicht): Gegeniiberstellung charakteristischer Deckschicht): Gegeniiberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgg in mm und Sohlgefille Korndurchmesser dggin mm und EinzugsgebietsgrofRe
(Dimensionslos). in km?2.
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Ergebnis Unterschicht

Auch die Substratanalyse der Unterschicht zeigt keinen gesicherten Zusammenhang zwischen

Korndurchmesser und Sohlgefdlle bzw. EinzugsgebietsgroRe. Dies gilt fiir den maRgebenden

Korndurchmesser d,, (Abbildung 144, Abbildung 145) und den charakteristischen Korndurchmesser

doo (Abbildung 146, Abbildung 147).
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Abbildung 144: Auswertung Siebanalyse (Gr. Mihl,

Unterschicht):  Gegeniberstellung  maligebender
Korndurchmesser d,, in mm und Sohlgefille
(Dimensionslos).
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Abbildung 146: Auswertung Siebanalyse (Gr. Mihl,
Unterschicht): Gegeniberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgg in mm und Sohlgefille
(Dimensionslos).
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Abbildung 145: Auswertung Siebanalyse (Gr. Miuhl,
Unterschicht):  Gegenlberstellung  malgebender
Korndurchmesser d,, in mm und EinzugsgebietsgroRe
in km?2.
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Abbildung 147: Auswertung Siebanalyse (Gr. Miihl,
Unterschicht): Gegenlberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dqp in mm und EinzugsgebietsgroRe
in km?2,
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Ergebnis Mischprobe (Versandungsproben)

Es zeigt sich auch bei den Analysen der Mischproben keine Korrelation zwischen Korndurchmesser
und Sohlgefalle bzw. EinzugsgebietsgroRe (Abbildung 148, Abbildung 149, Abbildung 150, Abbildung

151).
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Abbildung 148: Auswertung Siebanalyse (Gr. Miuhl,
Mischprobe): Gegenlberstellung malgebender
Korndurchmesser d,, in mm Sohlgefille
(Dimensionslos).
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Abbildung 150: Auswertung Siebanalyse (Gr. Mihl,
Mischprobe): Gegeniberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgy in mm und Sohlgefille
(Dimensionslos).
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Abbildung 149: Auswertung Siebanalyse (Gr. Miuhl,

Mischprobe):

Gegenlberstellung

malgebender

Korndurchmesser d,, in mm und EinzugsgebietsgrofRe
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Abbildung 151: Auswertung Siebanalyse (Gr. Muhl,

Mischprobe):

Gegenliberstellung charakteristischer

Korndurchmesser dgy in mm und Einzugsgebietsgrofie

in km?2.
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7.4.3. KorngréBenanalysen Kleine Miihl
Die Kleine Miihl entspringt in der Brauerau (nahe Julbach) und miindet bei Obermiihl in die Donau.
Der Héhenunterschied zwischen Quelle und Miindung betragt ca. 396 m. Die FlieRstrecke ist 32,5 km
lang und das Einzugsgebiet weist eine GroRe von 201 km? auf. An der Kleinen Muhl wurden im
Zeitraum zwischen 19.2.2014 und 18.3.2014 insgesamt 34 Proben entnommen (Abbildung 152).

Abbildung 152: Ubersicht Untersuchungsgebiet: Kleine Miihl (Quelle: DORIS).
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Verschiedene Versandungsgrade der Kleinen Miihl

Die Probenentnahmestelle KM4 Kolk (Abbildung 153, Abbildung 154) weist einen hohen
Versandungsgrad auf. Ein Grofteil der FlieBstrecke im Oberlauf der Kleinen Mihl ist von einer

derartigen Versandung betroffen.
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Abbildung 153: Probenentnahmestelle Abbildung 154: KorngroRenverteilung KM4_Kolk.
KM4_Kolk.

Durchgang (%)

An manchen Stellen kommt es durch den hohen Versandungsgrad zu Riffelbildung welche eine hohe
Mobilitat bei geringen Abflissen zeigen (Abbildung 155).

Klasse 3+ " \

— Klasse 3 I

Klasse 2

Klasse 1

Abbildung 155: Riffelbildung (Kleine Mihl). Abbildung 156: Schema Versandungsgrad (Furt-Kolk-
Typ).

Nach den mit Granitgrus aufgefiillten Kolken, weisen darauf folgende Furtbereiche oft keine
Versandung auf (Abbildung 157). Dieser Zustand der aufgefillten Kolke und freien Furten wurde als
Versandungsgrad Klasse 2 definiert (Abbildung 156).
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Abbildung 157: Probenentnahmestelle Abbildung 158: KorngroBenverteilung KM4_Furt.
KM4_Furt.

Versandungsgrad in den Steilstufen der Kleinen Miihl

Die Steilstufe der Kleinen Mihl weist nur einen sehr geringen Versandungsgrad der Sohle auf
(Abbildung 160). Der Grund dafiir liegt in der weitlaufigen Verebnungsflache vor dieser Steilstufe
(Abbildung 159).

Abbildung 159: Verebnungsflache vor Steilstufe. Abbildung 160: Probenentnahmestelle KM16.

Auswertungen Datenbank KGV in Bezug auf EinzugsgebietsgréBe und Sohlgefille

Im Einzugsgebiet der Kleinen Muihl wurde fir jede Sedimentprobe der maRgebende
Korndurchmesser d,, und charakteristische Korndurchmesser dyqy, ermittelt. Unterschieden wurde
hierbei zwischen Deckschicht-, Unterschicht-, und Mischproben.

Ergebnis Deckschicht

Es zeigt sich ein Zusammenhang zwischen Sohlgefdlle und charakteristischen Korndurchmesser d90
(Abbildung 163). Die geringe Anzahl an Stichproben (n=7) kénnten hierbei aber das Ergebnis
maRgeblich beeinflussen. Keine Korrelation kann hingegen fir den maRgebenden Korndurchmesser
dn und Sohlgefille festgestellt werden (Abbildung 161). Weiters kann ein Einfluss der
EinzugsgebietsgroRe auf die KorngroRe ausgeschlossen werden. Dies zeigt sich fiir die beiden
untersuchten KorngréBen d,,, und dgg (Abbildung 162, Abbildung 164).
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Abbildung 161: Auswertung Siebanalyse (KI Mihl,
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Abbildung 162: Auswertung Siebanalyse (KI. Muhl,

Deckschicht): Gegeniiberstellung malgebender Deckschicht): Gegenlberstellung malgebender
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Abbildung 163: Auswertung Siebanalyse (KI. Muhl,
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Ergebnis Unterschicht

Die Analyse des Einflusses des Sohlgefélles zeigt keinen Zusammenhang zwischen charakteristischen
Korndurchmesser d,, bzw. dgg (Abbildung 165, Abbildung 167). In Bezug auf die EinzugsgebietsgroRe
zeigt sich grafisch eine Korrelation. Aufgrund des geringen Regressionskoeffizienten (R? = 0,33 - 0,44)
kann dieses Ergebnis aber nicht als gesichert gewertet werden (Abbildung 166, Abbildung 168).
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Abbildung 165: Auswertung Siebanalyse (KI. Mihl,

Unterschicht):  Gegeniberstellung  maligebender
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Abbildung 167: Auswertung Siebanalyse (KI. Miuhl,
Unterschicht): Gegeniberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgg in mm und Sohlgefille
(Dimensionslos).
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Abbildung 166: Auswertung Siebanalyse (KI. Mihl,
Unterschicht):  Gegenlberstellung  malgebender
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Abbildung 168: Auswertung Siebanalyse (KI. Muhl,
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Ergebnis Mischprobe (Versandungsproben)

Ebenfalls ist kein Zusammenhang

ist zwischen Sohlgefille bzw.

EinzugsgebietsgroRe und

charakteristischen Korndurchmesser d,, bzw. malgebenden Korndurchmesser dgq erkennbar
(Abbildung 169, Abbildung 170, Abbildung 171, Abbildung 172).
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Abbildung 169: Auswertung Siebanalyse (KI. Muhl,
Mischprobe): Gegenlberstellung malgebender
Korndurchmesser d,, in mm Sohlgefille
(Dimensionslos).
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Abbildung 171: Auswertung Siebanalyse (KI. Muhl,
Mischprobe): Gegeniberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgy in mm und Sohlgefille
(Dimensionslos).
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Abbildung 170: Auswertung Siebanalyse (KI. Mihl,
Mischprobe): Gegenlberstellung malgebender
Korndurchmesser d,, in mm und EinzugsgebietsgrofRe
in km2,
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Abbildung 172: Auswertung Siebanalyse (KI. Mihl,
Mischprobe): Gegeniberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgy in mm und Einzugsgebietsgrofie
in km2,
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7.4.4. KorngréBenanalysen Gusen
Die GrofRe Gusen und die Kleine Gusen bilden ab Katsdorf den Fluss Gusen, dieser miindet bei
Langenstein in die Donau. Zusammen mit der als Oberlauf gesehenen GroBen Gusen betragt die
FlieRstrecke 39,8 km. Das Einzugsgebiet weist eine GroBe von 293,8 km? auf. An der Gusen wurden
im Zeitraum zwischen 17.3.2014 und 25.3.2014 insgesamt 50 Proben entnommen (Abbildung 173).

Abbildung 173: Ubersicht Untersuchungsgebiet: Gusen (Quelle: DORIS).
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GrofRe Gusen:

Kleine Gusen:
Hoher Versandungsgrad

Geringer inden
Versandungsgrad Verebnungsflachen
flussauf von

Gallneukirchen

Verebnungsflache vor der
letzten Steilstufe
durchgehend KLASSE 3+

Abbildung 174: Ubersicht Versandungsgrad, GroRe Gusen und Kleine Gusen.

Die Probenentnahmestelle GU6 (Abbildung 175, Abbildung 176) liegt flussab der Vereinigung von
GroBer und Kleiner Gusen. Es handelt sich dabei um die schon oben erwdhnte groRRe
Verebnungsflache vor der letzten Steilstufe, welche durchgehend einen Versandungsgrad der Klasse
3+ aufweist. Dieser Grad der Versandung beinhaltet die standige Mobilitdt des Granitgruses auch bei
Mittel- bzw. teilweise auch bei Niederwasserfiihrung.

——GU6_R_Mischprobe

Durchgang (%)

0.1 1 10 100 1000
KorngréBe (mm)

Abbilung 175: Probenentnahmestelle Abbildung 176: KorngréRenverteilung GU6.
GU6.

Auch an der GroRe Gusen findet man einige Flussabschnitte mit hohen Versandungsgraden. Bei der
Probenentnahmestelle GU20 (Abbildung 177, Abbildung 178) handelt es sich um einen Staubereich
flir ein Pumpwerk.
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Abbildung 177: Probenentnahmestelle Abbildung 178: KorngréRenverteilung GU20.
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An der Kleinen Gusen findet man vereinzelt Furt-Kolk-Abschnitte mit Versandungsgrad 2. Die
Probenentnahmestelle GU13 Furt (Abbildung 179, Abbildung 180) weist keine Versandung auf. Der
Kolk GU13 (Abbildung 181, Abbildung 182) ist jedoch mit Granitgrus aufgefiillt.
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Abbildung 179: Probenentnahmestelle Abbildung 180: KorngroRenverteilung GU13_Furt.
GU13_Furt.
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Abbildung 181: Probenentnahmestelle Abbildung 182: KorngréRenverteilung GU13_Kolk.
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Versandungsgrad in den Steilstufen der Gusen

Die Steilstufen der Kleinen Gusen weisen aufgrund des allgemein besseren Zustands nur einen sehr
geringen Versandungsgrad der Sohle auf (Abbildung 183). Die Steilstufen der GrofRen Gusen
enthalten immer wieder Stellen, bei denen Zwischenrdume mit Granitgrus bedeckt sind (Abbildung
184). Die Steilstufe der Gusen hat einen geringen Versandungsgrad, weil wiederum die weitldufige
Verebnungsflache vor dieser Steilstufe die Sandmassen noch zuriickhalt (Abbildung 185).

4 b [ P 3 A% L o ]
Abbildung 183: Abbildung 184: Abbildung
Probenentnahmestelle GU3. Probenentnahmestelle GU16_1. Probenentnahmestelle GU7_I.

Auswertung Datenbank KGV in Bezug auf EinzugsgebietsgroRe und Sohlgefille

Im Einzugsgebiet der Gusen wurde fiir jede Sedimentprobe der malRgebende Korndurchmesser d,,
und charakteristische Korndurchmesser dqy ermittelt. Unterschieden wurde hierbei zwischen
Deckschicht-, Unterschicht-, und Mischproben.

Ergebnis Deckschicht

Es zeigt sich eine leichte Korrelation zwischen Sohlgefélle und den maRgebenden Korndurchmesser
dm. Hierbei nimmt die KorngroRe nimmt mit groRerem Sohlgefélle ab (Abbildung 186). Fiir den
charakteristischen Korndurchmesser dg, zeigt sich ein &dhnlicher Trend (Abbildung 188). Die
Ergebnisse sind insofern interessant als man eigentlich eine Zunahme des Korndurchmessers mit
steigendem Gefille erwarten wiirde. Bei genauerer Betrachtung der Abbildungen zeigt sich jedoch
dass ein Einzelwert diesen Trend maRgeblich bestimmt und mitunter als AusreiBer zu bezeichnen ist.
Ein Zusammenhang in Bezug auf die EinzugsgebietsgroRe kann ebenfalls nicht festgestellt werden
(Abbildung 187, Abbildung 189).
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Abbildung 186: Auswertung Siebanalyse
Deckschicht): Gegenliberstellung
Korndurchmesser d,, in mm
(Dimensionslos).
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Abbildung 188: Auswertung Siebanalyse (Gusen,
Deckschicht): Gegeniiberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgg in mm und Sohlgefille
(Dimensionslos).
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Abbildung 187: Auswertung Siebanalyse (Gusen,
Deckschicht): Gegenlberstellung malgebender
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Abbildung 189: Auswertung Siebanalyse (Gusen,
Deckschicht): Gegeniiberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dqp in mm und EinzugsgebietsgroRe
in km?2
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Ergebnis Unterschicht

Die Analysen des charakteristischen Korndurchmessers d,, und maRgebenden Korndurchmessers dg

zeigen keinen eindeutigen Zusammenhang in Bezug auf das Sohlgefalle bzw. die Einzugsgebietsgrofle
(Abbildung 190, Abbildung 191, Abbildung 192, Abbildung 193).
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Abbildung 190: Auswertung Siebanalyse
Unterschicht):  Gegenliberstellung
Korndurchmesser d,, in mm
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Abbildung 192: Auswertung Siebanalyse (Gusen,
Unterschicht): Gegeniberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgy in mm und Sohlgefille
(Dimensionslos).
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Abbildung 191: Auswertung Siebanalyse (Gusen,
Unterschicht):  Gegenlberstellung  malgebender
Korndurchmesser d,, in mm und EinzugsgebietsgrofRe
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Abbildung 193: Auswertung Siebanalyse (Gusen,

Unterschicht): Gegeniberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgy in mm und Einzugsgebietsgrofie
in km2,
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Ergebnis Mischproben (Versandungsproben)

Auch die Untersuchungen der Mischproben zeigen keine Korrelation zwischen den KorngrofRen d,,
bzw. dgy in Bezug auf das Sohlgefille und GroRe des Einzugsgebiets (Abbildung 194, Abbildung 195,

Abbildung 196, Abbildung 197).
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Abbildung 194: Auswertung Siebanalyse (Gusen,
Mischprobe): Gegenlberstellung malgebender

Korndurchmesser d,, in mm und Sohlgefille
(Dimensionslos).
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Abbildung 196: Auswertung Siebanalyse (Gusen,
Mischprobe): Gegenuberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgy in mm und Sohlgefille
(Dimensionslos).
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Abbildung 195: Auswertung Siebanalyse (Gusen,
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Abbildung 197: Auswertung Siebanalyse (Gusen,

Mischprobe):
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in km?2.
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7.4.5. KorngréBenanalysen Osterbach
Der Osterbach ist Grenzbach zwischen Bayern und Oberdsterreich im Bohmerwald. Er entspringt in
der Kohlstatt (nahe Julbach) und miindet bei Oberkappel in die Ranna. Am Osterbach wurden im
Zeitraum zwischen 28.3.2014 und 25.4.2014 insgesamt 28 Proben entnommen (Abbildung 198).

Abbildung 198: Ubersicht Untersuchungsgebiet: Osterbach (Quelle: DORIS).
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Verschiedene Versandungsgrade am Osterbach

Der Osterbach ist im Oberlauf bis Wegscheid, mit Ausnahme von mehreren Unterbrechungen durch
steilere Strecken stark versandet. Die Probenentnahmestelle 01 (Abbildung 199, Abbildung 200)
weist einen hohen Versandungsgrad auf.
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Abbildung 199: Probenentnahmestelle Abbildung 200: KorngroRBenverteilung O1.
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Abbildung 201: Probenentnahmestelle Abbildung 202: KorngroBenverteilung 016.
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Die FlieRstrecke von Wegscheid bis Oberkappel besteht zu einem groRen Teil aus Steilstufen. Vor
diesen steileren Abschnitten gibt es vereinzelnd Sohlen mit sehr hoher Substratqualitdat und geringen
Versandungsgraden. Die Probenentnahmestelle 016 (Abbildung 201, Abbildung 202) stellt eine
Ausnahme dar. Die Stelle liegt im Ortsgebiet Oberkappel. Die Beschaffenheit der Sohle unterscheidet
sich von den (brigen Probenahmestellen erheblich. An diesem kurzen Abschnitt gibt es keine
Versandung.

Versandungsgrad in den Steilstufen des Osterbachs

Die Probenahmestelle 013 (Abbildung 203) kann stellvertretend fiir alle Steilstufen am Osterbach
gesehen werden. Samtliche steilere Abschnitte weisen einen sehr geringen Versandungsgrad auf.
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Abbildung 203: Probenentnahmestelle 013.

Auswertung Datenbank KGV in Bezug auf EinzugsgebietsgroRe und Sohlgefille

Im Einzugsgebiet des Osterbachs wurde fiir jede Sedimentprobe der maRgebende Korndurchmesser
d,, und charakteristische Korndurchmesser dqg ermittelt. Unterschieden wurde hierbei zwischen
Deckschicht-, Unterschicht-, und Mischproben.

Ergebnis Deckschicht

In Abbildung 204 und Abbildung 206 ist ein Zusammenhang zwischen Sohlgefédlle und den
KorngrofRen d,, sowie dgg zu erkennen. Die KorngréRe nimmt mit gréBer werdendem Sohlgefille zu.
Auch hier muss die geringe Anzahl der Stichproben (n=7) als Unsicherheitsfaktor beachtet werden.
Eine Korrelation in Bezug auf die EinzugsgebietsgroRe ist des weiteren nicht zu erkennen (Abbildung
205, Abbildung 207).
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Abbildung 204: Auswertung Siebanalyse (Osterbach,
Deckschicht): Gegeniiberstellung malgebender
Korndurchmesser d,, in mm und Sohlgefille
(Dimensionslos).
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Abbildung 206: Auswertung Siebanalyse (Osterbach,
Deckschicht): Gegeniiberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgg in mm und Sohlgefille
(Dimensionslos).
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Abbildung 205: Auswertung Siebanalyse (Osterbach,
Deckschicht): Gegenlberstellung malgebender
Korndurchmesser d,, in mm und EinzugsgebietsgroRe
in km?2.
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Abbildung 207: Auswertung Siebanalyse (Osterbach,
Deckschicht): Gegeniiberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dqp in mm und EinzugsgebietsgroRe
in km?2

Die KorngréBen Analyse der Unterschicht zeigt, im Gegenteil zur Deckschicht, keinen zuverladssigen

Zusammenhang zwischen den untersuchten KorngroRen (d,, dog) und Sohlgefalle (Abbildung 208,

Abbildung 210). Auch in Bezug auf die EinzugsgebietsgroRe zeigt sich keine Korrelation (Abbildung

209, Abbildung 211).
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Abbildung 208: Auswertung Siebanalyse (Osterbach,

Unterschicht):  Gegeniberstellung  maligebender
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Abbildung 210: Auswertung Siebanalyse (Osterbach,
Unterschicht): Gegeniberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgy in mm und Sohlgefille
(Dimensionslos).

Ergebnis Mischproben (Versandungsproben)
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Abbildung 209: Auswertung Siebanalyse (Osterbach,
Unterschicht):  Gegenlberstellung  malgebender
Korndurchmesser d,, in mm und EinzugsgebietsgroRe
in km?2.
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Abbildung 211: Auswertung Siebanalyse (Osterbach,
Unterschicht): Gegenlberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgy in mm und Einzugsgebietsgrofie
in km?2.

Auch die Substratanalysen der Mischproben zeigen keinen Zusammenhang der ermittelten
KorngréBen (d., dso) und Sohlgefélle bzw. EinzugsgebietsgroRe (Abbildung 212, Abbildung 213,

Abbildung 214, Abbildung 215).
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Abbildung 212: Auswertung Siebanalyse (Osterbach, Abbildung 213: Auswertung Siebanalyse (Osterbach,

Mischprobe): Gegenlberstellung malgebender Mischprobe): Gegeniberstellung malgebender
Korndurchmesser d,, in mm und Sohlgefille Korndurchmesser d, in mm und Einzugsgebietsgrofle
(Dimensionslos). in km?2.
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Abbildung 214: Auswertung Siebanalyse (Osterbach, Abbildung 215: Auswertung Siebanalyse (Osterbach,
Mischprobe): Gegeniberstellung charakteristischer Mischprobe): Gegeniiberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgy in mm und Sohlgefdlle Korndurchmesser dgy in mm und Einzugsgebietsgrofie
(Dimensionslos). in km?2.
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7.4.6. KorngréBenanalysen Erlau
Die Erlau entsteht durch den Zusammenfluss von SauBbach und Pfeffermiihlbach bei Waldkirchen
und mindet bei der Ortschaft Erlau in die Donau. Als Ursprung wird der Abfluss aus dem
Erlauzwieseler See definiert. Der Hohenunterschied zwischen Quelle und Mindung betrégt ca. 305
m. An der Erlau wurden im Zeitraum zwischen 21.5.2014 und 6.6.2014 insgesamt 38 Proben
entnommen (Abbildung 216).

Abbildung 216: Ubersicht Untersuchungsgebiet: Erlau (Quelle: GoogleMaps).
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Verschiedene Versandungsgrade an der Erlau

Die Probenentnahmestelle E7_L (Abbildung 217, Abbildung 218) weist einen niedrigen
Versandungsgrad auf. Diese Stelle ist reprasentativ fiir den GrofRteil dieses FlieRgewassers.
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Abbildung 217: Probenentnahmestelle Abbildung 218: KorngroRenverteilung E7_L.
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Die Probenentnahmestelle E20 (Abbildung 219, Abbildung 220) liegt kurz vor der Miindung in die
Donau. Dieser Abschnitt ist als einziger von einer massiven Versandung betroffen.
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Abbildung 219: Probenentnahmestelle Abbildung 220: KorngréRenverteilung E20.
E20.

Versandungsgrad in den Steilstufen an der Erlau

Die Probenentnahmestelle E4 (Abbildung 221) ist nicht von dem Problem der Versandung betroffen.
Die Probenentnahmestelle E10 (Abbildung 222) weist als einziger Steilstufenabschnitt eine groRere
Versandungstendenz auf, welche jedoch auf eine lokale anthropogen bedingte Belastung mit
Feinsedimenten zurilickzufiihren ist.
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Abbildung 221: Probenentnahmestelle E4. Abbildung 222: Probenentnahmestelle E10.

Auswertung Datenbank KGV in Bezug auf EinzugsgebietsgroRe und Sohlgefille

Im Einzugsgebiet der Erlau konnte ein Einfluss der Substratzusammensetzung nur auf die
EinzugsgebietsgroBe  untersucht werden. Ermittelt wurde  hierfir der maRgebende
Korndurchmesser d,, und der charakteristische Korndurchmesser dgy. Unterschieden wurde weiters
zwischen Deckschicht-, Unterschicht-, und Mischproben.

Ergebnis Deckschicht

Es zeigt sich kein Zusammenhang zwischen KorngréBe d,, bzw. dgy und GroRRe des Einzugsgebiets
(Abbildung 223, Abbildung 224).
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Abbildung 223: Auswertung Siebanalyse (Erlau,
Deckschicht): Gegeniiberstellung malgebender

Korndurchmesser d,, in mm und EinzugsgebietsgrofRRe
in km2.
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Abbildung 224: Auswertung Siebanalyse (Erlau,

Deckschicht): Gegeniiberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dqy in mm und EinzugsgebietsgroRe
in km?2.

Auch die Analysen der Unterschicht zeigen keinen zuverldssigen Zusammenhang zwischen
EinzugsgebietsgroRe und den ermittelten KorngroRen d,, bzw. dgg (Abbildung 225, Abbildung 226).
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Abbildung 225: Auswertung Siebanalyse (Erlau,
Unterschicht):  Gegeniberstellung  malgebender
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Abbildung 226: Auswertung Siebanalyse (Erlau,

Unterschicht): Gegenlberstellung charakteristischer
Korndurchmesser dgy in mm und Einzugsgebietsgrofie
in km?2,
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Ergebnis Mischproben (Versandungsproben)

Die Untersuchungen der Mischproben zeigen ebenfalls keine Korrelation zwischen
EinzugsgebietsgroRe und den ermittelten KorngroRen d,, bzw. dgg (Abbildung 227, Abbildung 228).
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Abbildung 227: Auswertung Siebanalyse (Erlau, Abbildung 228: Auswertung Siebanalyse (Erlau,

Mischprobe): Gegenuberstellung malgebender Mischprobe): Gegeniberstellung charakteristischer
Korndurchmesser d,, in mm und Einzugsgebietsgrole Korndurchmesser dqy in mm und Einzugsgebietsgrolie
in km?2. in km?2
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7.4.7. KorngréBenanalysen Naarn
Die GroRRe Naarn und die Kleine Naarn bilden ab Pierbach den Fluss Naarn, dieser mindet bei
Mitterkirchen in die Donau. Das Einzugsgebiet weist eine GréRe von 480,9 km? auf. An der Naarn
wurden im Zeitraum zwischen 11.6.2014 und 15.7.2014 insgesamt 43 Proben entnommen
(Abbildung 229).

5

g mst

Abbildung 229: Ubersicht Untersuchungsgebiet: Naarn (Quelle: DORIS).
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Verschiedene Versandungsgrade an der Naarn

Die Probenentnahmestelle N12 (Abbildung 230, Abbildung 231) zeigt einen Versandungsgrad der
Klasse 3. Dieser Zustand zieht sich Giber weite Strecken der GrofRen Naarn und der Naarn. Dieser hohe
Versandungsgrad wird stellenweise abgelost von Versandungsgrad Klasse 2. Die
Probenentnahmestelle N18 (Abbildung 232, Abbildung 233) zeigt einen Abschnitt mit einer sehr gut
strukturierten Sohle. Diese Situation ist auf einen Zubringer zuriickzufihren, der in die GroRe Naarn
geeigneten Laichkies einstoft.
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Abbildung 232: Probenentnahmestelle Abbildung 233: KorngroBenverteilung N18.
N18.

Versandungsgrad in den Steilstufen an der Naarn

Durch die sehr hohe Versandung der Naarn, sind auch in den Steilstufen die Zwischenrdume von
groBen Blocken mit Granitgrus bedeckt. Die Probenentnahmestelle N5 (Abbildung 234)
veranschaulicht eine solche Situation. Frei von Versandung sind nur steilere Stellen, wie zum Beispiel
Probenentnahmestelle N7 (Abbildung 235).
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Abbildung - 234: Abbildung 235: Probenentnahﬁﬂéstelle N7_.
Probenentnahmestelle N5.

Auswertung Datenbank KGV in Bezug auf EinzugsgebietsgroRe und Sohlgefille

Im Einzugsgebiet der Naarn wurde fiir jede Sedimentprobe der malRgebende Korndurchmesser d,,
und charakteristische Korndurchmesser dqy ermittelt. Unterschieden wurde hierbei zwischen
Deckschicht-, Unterschicht-, und Mischproben.

Ergebnis Deckschicht

Auf Grund der Auswertungen ware ein Zusammenhang ist zwischen Sohlgefille und den ermittelten
KorngrofRen d,, bzw. dyy festzustellen. Hierbei nimmt die KorngréRe linear mit dem Sohlgefélle zu
(Abbildung 236, Abbildung 238). Jedoch gilt es auch hier, wie am Beispiel der Gusen, neben der
geringen Stichprobenanzahl (n=7) auch die Auswirkungen einer Einzelprobe auf die Statistik zu
bewerten. Jener vergleichsweise hohe Korrelationswert kommt nur auf Grund eines moglichen
Ausreillers zustande. Aus diesem Grunde ist es in einer gesamtheitlichen Bewertung &hnlich zur
GroRe des Untersuchungsgebiets zu sehen wo keine Korrelation zwischen EinzugsgebietsgrofSe und
den KorngroRRen d,, bzw. dgy erkennbar ist (Abbildung 237, Abbildung 239).
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Ergebnis Unterschicht

Die Analysen der Unterschicht weisen

keine

Korrelation zwischen Sohlgefille bzw.

EinzugsgebietsgroRe und ermittelten KorngroRen d,, sowie dgg auf (Abbildung 240, Abbildung 241,

Abbildung 242, Abbildung 243).
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Ergebnis Mischproben (Versandungsproben)

Auch die Untersuchungen der Mischproben ergaben keinen zuverldssigen Zusammenhang zwischen

den ermittelten Korndurchmessern (d,, dgo) und Sohlgefille bzw. EinzugsgebietsgroRe (Abbildung
244, Abbildung 245, Abbildung 246, Abbildung 247).
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7.4.8. KorngréBenanalysen Aist
In Hohensteg (sudlich von Pregarten) vereinigen sich die Feld- und Waldaist zur Aist. Die Aist hat bis
zur Mindung in die Donau eine Lange von 14 Kilometern. Zusammen mit der Waldaist kommt sie auf
eine Lange von rund 72 km. Das Einzugsgebiet weist eine GroRe von 647 km? auf. An der Aist wurden
im Zeitraum zwischen 04.7.2014 und 15.8.2014 insgesamt 44 Proben entnommen (Abbildung 248).

Abbildung 248: Ubersicht Untersuchungsgebiet: Aist (Quelle: DORIS).
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Verschiedene Versandungsgrade an der Feldaist, Waldaist und Aist

Die Probenentnahmestellen A10 (Abbildung 249, Abbildung 250) und A17 (Abbildung 251, Abbildung
252) stehen beispielhaft fir jene wenigen Abschnitte der Feldaist, welche von massiver Versandung
betroffen sind. Bei A10 werden die Feststoffe von dem Zubringer Flanitz in die Feldaist eingebracht.
Der Abschnitt in dem sich die Probenentnahmestelle Al17 befindet, ist eine mdaandrierende
Verebnungsstrecke kurz vor dem Zusammenfluss mit der Waldaist. An diesem Abschnitt findet man
Versandungsgrade von Klasse 2 bis 3.
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Abbildung 251: Probenentnahmestelle Abbildung 252: KorngréRenverteilung A17_Kolk.
A17 Kolk.

Bei der Waldaist gibt es nur einen groBeren Abschnitt der hohe Versandungsgrade aufweist. Die
Probenentnahmestelle WA7 (Abbildung 253, Abbildung 254) befindet sich am Ende dieser Strecke.
Die Probenentnahmestelle WA18 (Abbildung 255, Abbildung 256) ist ein Beispiel fur die oft an der
Waldaist vorkommenden gut strukturierten Sohlbereiche.
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Im Unterlauf weist die Aist eine massive Versandung auf. Bei der Probenentnahmestelle A23
(Abbildung 257, Abbildung 258) handelt es sich um einen Aufweitungsstrecke, in der sich sehr viel
Material abgelagert hat.
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Versandungsgrad in den Steilstufen am Flusssystem Aist

Die Steilstufen am Unterlauf der Waldaist und jene flussauf von Schwertberg an der Aist weisen
immer wieder erhebliche Versandungsgrade auf. Die Stellen WA12 (Abbildung 260) und WA10
(Abbildung 259) zeigen unterschiedliche Grade der Versandung.

Abbildung 259: Probenahmestelle WA10. 7 ‘ Abbildung o 260
Probenahmestelle WA12.

Auswertung Datenbank KGV in Bezug auf EinzugsgebietsgroRe und Sohlgefille

Im Einzugsgebiet der Aist wurde fir jede Sedimentprobe der maligebende Korndurchmesser d,, und
charakteristische Korndurchmesser dgy ermittelt. Unterschieden wurde hierbei zwischen
Deckschicht-, Unterschicht-, und Mischproben.

Ergebnis Deckschicht

Es zeigt sich keine Korrelation zwischen maligebenden Korndurchmesser d,, bzw. charakteristischer
KorngroRe dgy und Sohlgefalle (Abbildung 262, Abbildung 264). Weiters kann ein eindeutiger
Zusammenhang in Bezug auf die GrofRe des Einzugsgebiets ausgeschlossen werden (Abbildung 261,
Abbildung 263).
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Abbildung 261: Auswertung Siebanalyse (Aist, Abbildung 262: Auswertung Siebanalyse (Aist,
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Ergebnis Unterschicht

Die Analysen der Unterschicht lassen auf keinen Zusammenhang zwischen KorngréRe (d.,, dgo) und
Sohlgefélle bzw. GroRe des Einzugsgebiets schliefen (Abbildung 265, Abbildung 266, Abbildung 267,

Abbildung 268).
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Ergebnis Mischproben (Versandungsproben)

Auch die Untersuchungen der Mischproben zeigen keine Korrelation zwischen KorngroRRe (d,, dgo)
und Sohlgefalle bzw. EinzugsgebietsgroRe (Abbildung 269, Abbildung 270, Abbildung 271, Abbildung

272).
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8. Mineralogische Analysen

In Erganzungen zu den volumetrischen Probenahmen, den Siebungen und der Erstellung einer
Datenbank wurden fir die untersuchten FlieRgewdsser mineralogische Untersuchungen des
Versandungsmaterials durchgefiihrt. Diese wurden von Institut fir Angewandte Geologie (Prof.
Ottner) durchgefiihrt. Es wurde diesbzgl. aus jedem Flusssystem eine Versandungsprobe
(Mischprobe) zu weiteren Untersuchungen im Labor herangezogen. In der Tabelle 6 sind detaillierte
Angaben des jeweiligen Probenmaterials aufgelistet.

Tabelle 6: Untersuchte Sedimentproben aus dem Mihlviertel in Oberdsterreich.

IAG Lab. . .

NF. Beschreibung Bezeichnung

15281 Kiesig sandiges Flusssediment Feldaist

15282 Kiesig sandiges Flusssediment Waldaist

15283 Kiesig sandiges Flusssediment Erlau

15284 Kiesig sandiges Flusssediment GrolRe Gusen

15285 Kiesig sandiges Flusssediment Kleine Gusen

15286 Kiesig sandiges Flusssediment GrolRe Ml

15287 Kiesig sandiges Flusssediment Kleine Mihl

15288 Kiesig sandiges Flusssediment Osterbach

15289 Kiesig sandiges Flusssediment Rodl

15296 Kiesig sandiges Flusssediment Naarn
8.1.Methodik

8.1.1. KorngroBenanalysen

Die KorngrofRenverteilung wurde durch Kombination von Trocken- und Nasssiebung ermittelt. Die
feuchten Proben wurden bei 70°C getrocknet, gewogen und mit einem Siebsatz von 20mm, 6,3mm
und 2 mm zur Ermittlung der Kiesanteile trocken gesiebt. Vom Durchgang <2mm wurde eine
reprasentative Teilprobe von 200 g entnommen und nach einer Ultraschallbehandlung mit einem
Siebsatz von 630 pm, 200 um und 63 um zur Bestimmung der Sandanteile nass gesiebt. Die einzelnen
Fraktionen wurden bei 105 Grad C getrocknet und in Massenprozent der Einwaage angegeben.
Daraus wurde die KorngroRenverteilung der Gesamtprobe ermittelt.

8.1.2. Gesamtmineralanalyse (GMA)
Mittels Rontgendiffraktometer-Analyse wurden die einzelnen Mineralphasen qualitativ und
semiquantitativ erfasst.
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Folgende Siebfraktionen wurden von jeder Probe untersucht:

e GK=Grobkies 20-63mm

e MK = Mittelkies 6,3-20mm

e FK = Feinkies 2,0-6,3mm

e GS=Grobsand 0,63-2mm

e MS — Mittelsand 0,2-0,63mm
e FS=Feinsand 0,063-0,2mm

e S+T=Schluff +Ton <0,063mm

Die untersuchten Proben wurden folgendermaf3en bearbeitet:

Die einzelnen Proben wurden nach dem Trocknen in einer Scheibenschwingmiihle zu
Analysenfeinheit vermahlen. Die Messung erfolgte in einem Panalytical XPert Pro MPD
Diffraktometer mit automatischem Divergenzschlitz, Cu LFF Rdhre 45 kV, 40 mA, und einem
X’Celerator Detektor. Die Messzeit war 25s, mit einer Schrittweite von 0,017 von 3° bis 70° 20.

Die Rontgenbeugungsreflexe der einzelnen Mineralphasen dienen sowohl zur Identifizierung als auch
zur semiquantitativen Mengenbestimmung. Die Peakflaichen der Hauptreflexe wurden vermessen
(Halbwertsbreite) und nach der Methode von Schultz (1964) (ber Korrekturfaktoren die
Zusammensetzung der Probe berechnet. Quarz wurde nach vorhandenen Standardreihen
ausgewertet.

Zusatzlich wurde mit dem Programm X'Pert HighScore Plus - nach der Rietveld Methode die
semiquantitative Zusammensetzung der Proben verfeinert.
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8.2. Ergebnisse
8.2.1. KorngroBenanalysen
Die Ergebnisse der granulometrischen Untersuchungen sind in der Tabelle 7 zusammengefasst.
Weiters sind in Abbildung 273 sind alle 10 Summenkurven zusammen abgebildet. In den Beilagen 1-
10 (Anhang) sind sie einzeln als Summenkurven und in histogrammform grafisch dargestellt. Die
einzelnen Kornklassen sind jeweils in grob, mittel und fein untergliedert.

Tabelle 7: Zusammenfassung der KorngréRenverteilung der untersuchten Sedimentproben aus Oberdsterreich
(Angaben in Masse %).

Lab. Nr. Bezeichnung Kies Sand Schluff+ Ton ;\:Iner:i]an
15281 Feldaist 32,6 66,9 0,5 1,1
15282 Waldaist 42,5 57,3 0,3 1,5
15283 Erlau 17,0 82,4 0,5 1,1
15284 GroRRe Gusen 60,5 39,3 0,2 3,0
15285 Kleine Gusen 52,3 47,6 0,1 2,1
15286 Grof3e Miihl 47,0 52,5 0,5 1,8
15287 Kleine Miihl 27,5 71,5 1,0 1,0
15288 Osterbach 45,1 53,5 1,3 1,5
15289 Rodl 22,5 75,8 1,6 1,1
15296 Naarn 59,2 40,6 0,2 2,5

In drei der untersuchten Sedimentproben dominiert in der Kornverteilung der Kiesanteil (in Tabelle 2
grin unterlegt): GroRe Gusen 60,5%, Kleine Gusen 52,3% und Naarn 59,2%. Auch die jeweiligen
Mediane liegen mit 2,1 bis 3,0 mm im Kiesbereich. In den 7 anderen Flusssedimenten ist die
Sandfraktion (gelb unterlegt) dominant. Die Anteile reichen von 52,5 in der GroRen Mihl bis 82,4 in
der Erlau. Die Mediane befinden sich mit 1,0 bis 1,8 mm ebenfalls im Sandbereich.
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Vollkommen untergeordnet sind die Anteile von Schluff und Ton. Der geringste Wert konnte in der
Kleinen Gusen mit 0,1% bestimmt werden, den hochste Schluff+Ton Anteil enthalt die Rodl mit 1,6%.
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Abbildung 273: Summenkurven aller 10 untersuchten Flusssedimentproben

In Abbildung 273 ist trotz der 10 Kurven die grolRe Variabilitdt der Kornverteilungen zu sehen. Es ist

auch gut zu erkennen, dass der Feinsandanteil immer sehr untergeordnet auftritt und 10% nie

erreicht.
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8.2.2. Gesamtmineralanalyse der einzelnen Kornfraktionen
Von jeder Sedimentprobe liegen nun sechs bis sieben separierte Kornfraktionen vor. Sieben
Fraktionen wenn auch Grobkies vorhanden ist (in drei Sedimenten), sonst eben nur sechs. Es werden
somit 63 Kornfraktionen mineralogisch bearbeitet. Es sollen hier exemplarisch die Ergebnisse und
Trends gezeigt werden.
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Abbildung 274: Rontgendiffraktogramme der sechs Fraktionen der Rodl: Oberstes Diffraktogramm ist
Mittelkies, es folgt darunter Feinkies usw, der unterste Graph ist Schluff und Ton.

In Abbildung 274 sind alle sechs Fraktionen der Rodl dargestellt. Deutlich ist anhand der
Peakintensitateten zu erkennen, dass von Fraktion zu Fraktion starke Unterschiede vorhanden sind.
Insbesondere ist der Unterschied zwischen den Kiesfraktionen einerseits und den Sand bzw. Schluff-
und Tonfraktionen andererseits auffallig.
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Abbildung 275: Vergleich der Sand und Kiesfraktionen der Feldaist anhand der Reflexe von Quarz und
Kalifeldspat.

In Abbildung 275 links der wichtigste Quarzreflex und rechts der wichtigste Rontgenreflex von
Kalifeldspat abgebildet. Die griine Kurve (Mittelkies) zeigt bei Quarz nur einen sehr kleinen Peak
wahrend sie bei Kalifeldspat die groBte Intensitdt aufweist. Die blaue Kurve (Grobsand) zeigt dagegen
die hochste Intensitat bei Quarz und eine deutlich geringere bei Kalifeldspat.

Das bedeutet, dass in der Kiesfraktion deutlich mehr Kalifeldspat vorhanden ist, der dann aber in der
Sandfraktion deutlich geringer wird, weil sich der hartere und schwerer verwitterbare Quarz in der
feineren Fraktion stark anreichert. Ahnliche Ergebnisse zeigen auch die ersten Auswertungen der
weiteren Sedimentproben. Diese mineralogischen Eigenschaften des Versandungsmaterials sind
somit als unabhadngig vom Einzugsgebiet zu betrachten.

Die praktischen Schlussfolgerungen aus diesen Erkenntnissen missen noch in weiterfliihrenden
Arbeiten untersucht werden.
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9. Feststofffallen im Einzugsgebiet der Aist

Im Rahmen des Projektes ,Feststoffmanagement im Mihlviertel und im Bayrischen Wald“ wurden im
Einzugsgebiet der Aist (siehe Abbildung 276) insgesamt 6 Geschiebefallen (GF1 — GF6) installiert.
Diese sind teils bei Entwasserungsgrdaben und teils in permanent wasserfiihrenden Zubringern
situiert. Die Wahl der Fallenstandorte wurde parallel zu den Kartierungsarbeiten im Einzugsgebiet
der Aist bzw. nach den volumetrischen Probenahmen durchgefiihrt. Somit konnte eine gewisse
Variabilitat in ihrer Bedeutung fir den Gesamteintrag bereits vorab abgeschatzt werden. Weiter
befindet sich im Untersuchungsgebiet eine Niederschlagsmessstation (Gemeinde Gutau), welche

Aussagen hinsichtlich Niederschlag und Sedimentmobilisierung ermdéglichen sollte.

Abbildung 276: Geschiebefallenanordnung im Einzugsgebiet der Aist.

9.1. Aufbau der Geschiebefallen
Hierzu wurde jeweils ein Morteltrog mit einem Volumen von 65 Litern an kleineren Zubringern oder
Drainagegraben (siehe Abbildung 276) eingegraben. Die Oberkante des Morteltroges schlieRt dabei
jeweils mit der gegebenen Sohle des Gerinnes ab.

9.2. Monitoring
Die Geschiebefallen werden alle 14 Tage entleeren (Ausnahme: nach auBergewdhnlichen Ereignissen

wie plotzliche Schneeschmelze oder Starkniederschlag wird kurzfristig entleert). Der Inhalt der Fallen
wird gewogen und prozentuell durch eine Schatzung in Schluff- und Granitgrusanteile aufgeteilt.
Organische Bestandteile werden vernachlassigt.
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9.3. Beschreibung der einzelnen Standorte
GF1

Die Geschiebefalle GF1 wurde in einen in die Feldaist miindenden Drainagengraben eingebaut (siehe
Abbildung 277). Das Gerinne weist ein Gefdlle von 1 — 2 % auf. Das Einzugsgebiet dieses Grabens
besteht zum Grofteil aus Ackerflachen. Der Verlauf des Gewasserbetts ist anthropogen gestreckt und
besitzt einen lehmigen Untergrund. Die Stelle wurde ausgewahlt, da abgesehen von viel schluffigem
Material auch offensichtlich Granitgrus (Ergebnisse Kartierung) transportiert wird.

GF2

Die Geschiebefalle GF2 wurde in einen in die Flanitz mindenden Zubringer eingebaut (siehe
Abbildung 278). Das Gerinne weist ein Gefdlle von 5 — 10 % auf. Das Einzugsgebiet dieses Baches
besteht zum Grofteil aus Wald- und Wiesenflachen. Der Verlauf des Gewadsserbetts ist natrlich
gestreckt und besitzt einen kristallinen Untergrund. Die Stelle wurde aufgrund des hohen Gefilles
und dem hohen Anteil an Granitgrus ausgewahlt.

GF3

Die Geschiebefalle GF3 wurde in einen in den Stampferbach miindenden Drainagegraben eingebaut
(siehe Abbildung 279). Das Gerinne weist ein Gefdlle > 10 % auf. Das Einzugsgebiet dieses Baches
besteht zum GrofSteil aus Wald- und Wiesenflachen. Der Verlauf des Gewadsserbetts ist natirlich
gestreckt und besitzt im Unterlauf einen schluffigen Untergrund. Die Stelle wurde aufgrund des
hohen Gefilles ausgewahlt.

GF4

Die Geschiebefalle GF4 wurde in einen in den Stampferbach mindenden Zubringer eingebaut (siehe
Abbildung 280). Das Gerinne weist ein Gefdlle von > 10 % auf. Das Einzugsgebiet dieses Grabens
besteht zum Grol3teil aus Waldflache. Der Verlauf des Gewasserbetts ist natirlich gestreckt und
besitzt einen kristallinen Untergrund. Die Stelle wurde aufgrund des hohen Gefilles und dem hohen
Anteil an Granitgrus ausgewahlt.

GF5

Die Geschiebefalle GF5 wurde in einen in den Stampferbach miindenden Zubringer eingebaut (siehe
Abbildung 281). Das Gerinne weist ein Gefdlle von 5 — 10 % auf. Das Einzugsgebiet dieses Baches
besteht aus Wald und Wiesenflachen, sowie nennenswerter versiegelter Siedlungsflachen der
Gemeinde St. Leonhart. Das Gewasser zeigt eine starke Eintiefung. Der Verlauf des Gewasserbetts ist
natirlich gestreckt und besitzt einen anstehenden kristallinen Untergrund. Die Stelle wurde aufgrund
des hohen Gefilles und dem hohen Anteil an Granitgrus ausgewahilt.

GF6

Die Geschiebefalle GF6 wurde in einen in die Flanitz miindenden Zubringer eingebaut (siehe
Abbildung 282). Aufgrund von anstehenden Felsen konnte der Morteltrog nicht zur Géanze
eingegraben werden. Das Problem wurde durch das Abschneiden des Behalters gel6st. Die dadurch
verringerte Tiefe ermdglichte den Abschluss der Oberkante mit dem Gewasserbett. Das Gerinne
weist ein Gefdlle von > 10 % auf. Das Einzugsgebiet dieses Grabens besteht zum GroRteil aus
Waldflache. Der Verlauf des Gewasserbetts ist natirlich gestreckt und besitzt einen kristallinen
Untergrund. Die Stelle wurde aufgrund des hohen Gefilles ausgewahlt.
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9.4. Ergebnisse Messungen 2015

Als Beispiel fiir die Vorgehensweise bzw. Protokollierung der Freilandarbeiten wird exemplarisch die
Entleerung vom 16.01.2015 im Bericht beschrieben.

Reguldre Messung am 16.01.2015

Anmerkung: Aufgrund eines extremen Temperaturanstiegs, kurz vor dieser Messung, kam es zu einer
raschen Schneeschmelze. Es ist daher diese reguldare Messung mit jener Messung eines
Extremereignisses gleichzusetzen (siehe Kapitel 9.2).

Geschiebefalle 1

In der Geschiebefalle befand sich 33 kg Material (Abbildung 277). Es handelte sich zu 60 % um
Granitgrus. Die restlichen 40 % bestanden aus schluffigem Material.

Abbildung 277: Feststoffe in der Geschiebefalle 1 am 16.01.2015

Geschiebefalle 2

In der Geschiebefalle befand sich 1 kg Material (Abbildung 278). Es handelte sich zu 100 % um
Granitgrus.

Abbildung 278: Feststoffe in der Geschiebefalle 2 am 16.01.2015

Geschiebefalle 3

In der Geschiebefalle befand sich 0,5 kg Material (Abbildung 279). Es handelte sich zu 100 % um
Schluff.
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Abbildung 279: Feststoffe in der Geschiebefalle 3 am 16.01.2015

Geschiebefalle 4

In der Geschiebefalle befand sich 54 kg Material (Abbildung 280). Es handelte sich zu 100 % um
Granitgrus. Auf Grund der Vollfillung und tlw. Erosion von Material aus der Falle ist anzunehmen,
dass der tatsachliche Materialtransport beim Ereignis der plétzlichen Schneeschmelze deutlich héher
war als jener von der Falle aufgezeichnete Wert. Hier sollten in Zukunft Einzelmessungen das
kontinuierliche Monitoring unterstiitzen.

Abbildung 280: Feststoffe in der Geschiebefalle 4 am 16.01.2015

Geschiebefalle 5

In der Geschiebefalle befand sich 43 kg Material (Abbildung 281). Es handelte sich zu 100 % um
Granitgrus. Bei diesem Zubringer scheint das Problem der Aussplilung bei Extremereignissen noch
dhnlich zu sein als bei GF4. Diese These wird durch Beobachtungen eines Anrainers bestatigt.
Generell sollte in Zukunft eine Kombination von MonitoringmalRnahmen (kontinuierliche Messungen
+ ereignisbezogene Messungen) angestrebt werden.
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Abbildung 281: Feststoffe in der Geschiebefalle 5 am 16.01.2015

Geschiebefalle 6

In der Geschiebefalle befanden sich 2 kg Material (Abbildung 282). Es handelte sich zu 20 % um
Granitgrus. Die restlichen 80 % bestanden aus schluffigem Material.

)

Abbildung 282: Feststoffe in der Geschiebefalle 6 am 16.01.201
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Zusammenfassung der Messungen

In Tabelle 8 sind die Ergebnisse der Messungen fiir die jeweiligen Standorte fiir das Kalenderjahr
2015 zusammengefasst.

Tabelle 8: Zusammenfassung der Geschiebefallenmessungen fiir den Zeitraum 2015.

Geschiebefalle Datum Inhalt Granitgrus Schluff
GF1 16.01.2015 33 kg 60% 40%
GF2 16.01.2015 1kg 100% 0%
GF3 16.01.2015 0,5 kg 0% 100%
GF4 16.01.2015 54 kg 100% 0%
GF5 16.01.2015 43 kg 100% 0%
GF6 16.01.2015 2 kg 20% 80%
GF1 03.02.2015 0,5 kg 10% 90%
GF2 03.02.2015 <0,5kg 70% 30%
GF3 03.02.2015 0,75 kg 0% 100%
GF4 03.02.2015 0,5 kg 100% 0%
GF5 03.02.2015 2 kg 100% 0%
GF6 03.02.2015 0,75 kg 0% 100%
GF1 13.02.2015 1kg 80% 20%
GF2 13.02.2015 <0,5kg 100% 0%
GF3 13.02.2015 <0,5kg 0% 100%
GF4 13.02.2015 <0,5kg 100% 0%
GF5 13.02.2015 20 kg 100% 0%
GF6 13.02.2015 0,5 kg 40% 60%
GF1 27.02.2015 9 kg 35% 65%
GF2 27.02.2015 <0,5kg 50% 50%
GF3 27.02.2015 0,5 kg 0% 100%
GF4 27.02.2015 <0,5kg 100% 0%
GF5 27.02.2015 0,5 kg 100% 0%
GF6 27.02.2015 <0,5kg 10% 90%

Es ist geplant (iber das reguladre Projektsende hinaus noch weitere Entleerungen durchzufiihren um in
einer Jahresbilanz den Sedimenteintrag aus den gewahlten natirlichen und anthropogen
Uberpragten Zubringern abzuschatzen.
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9.5.Unterscheidung Sand und Feinsediment
Das Problemfeld der stellenweise zu hohen Feinsedimentmengen in Gewadssern ist in den letzten

Jahrzehnten zunehmend in das Blickfeld des Interesses geriickt (vgl. z.B. Waters, 1995). Das
grundsatzliche Problem und die damit verbundenen moglichen negativen Auswirkungen sowie
Vorschldge zu deren Reduktion sind allerdings deutlich langer bekannt (z.B. Cordone & Kelley, 1961).
Heute werden zu hohe Feinsedimentmengen neben hydromorphologischen Defiziten als die weltweit
wichtigste Ursache fir FlieBgewdsserdegradation angefiihrt (vgl. z.B. Us Epa (Hrsg.), 2007; Harrison
et al., 2007; Owens et al., 2005; Bucher, 2002).

Im vorliegenden Fall ist die Beschaftigung mit dem Thema feine Sedimentanteile im Gewadsser,
aufgrund der speziellen geologischen Ausgangsbedingungen im Kristallin der B6hmischen Masse
jedoch noch etwas komplexer und es bedarf zundchst einer Definition der betrachteten
Kornfraktionen.

Die in Gewassern transportierten Feststoffe werden grundsatzlich in Geschiebe, Schweb- und
Schwimmestoffe unterteilt. Wahrend das Geschiebe an der Sohle und die Schwimmstoffe an der
Oberflache eines FlieRgewassers transportiert werden, werden die Schwebstoffe in der flieRenden
Welle mittransportiert.

Ab welchem Zeitpunkt ein Teilchen als Geschiebe oder als Schwebstoff transportiert wird, hangt von
der FlieRgeschwindigkeit, der Schleppspannung und der Turbulenz aber auch von der Dichte und
Form des Teilchens ab (vgl. z.B. Mangelsdorf & Scheurmann, 1980; Owens et al., 2005). Zur
Ermittlung dieser kritischen FlieRgeschwindigkeiten bzw. kritischen Sohlschubspannungen finden sich
verschiedene Ansatze (z.B. Shields, Meyer-Peter, Hjulstrém (Abbildung 283), Strickler, etc.).

FlieBoeschwindigheit [cm/s|
1.000

0,1 — - J
0.001 0,01 01 1 10 100
Korngrife [mm)

Abbildung 283: Grenzwert fur die Erosion und Sedimentation von unterschiedlich groBen Kornteilen (verandert
nach HJIULSTROM 1935, in AHNERT 1996).

Die Verhéltnisse fir den Bewegungsbeginn und den Sedimenttransport sind jedoch sehr individuell
und mussen flir Geschiebeberechnungen und -modellierungen fallweise adaptiert werden. Dies hat
sich auch gerade in den vorliegenden Betrachtungen wieder gezeigt.
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Als allgemeine Annaherung fiir die Unterscheidung zwischen Schwebstoff und Geschiebe wird haufig
ein Grenzkorndurchmesser im Bereich von 0,2 bis 1 mm angegeben (vgl. Mangelsdorf & Scheurmann,
1980; Leopold, 1994).

Neben dieser Unterscheidung auf Grund des Transportes ist auch eine Einteilung nach KorngréRen
moglich (vgl. Osterreichisches Normungsinstitut, 2003: ONORM EN ISO 14688-1) (siehe Tabelle 9).

Tabelle 9: KorngréRenklassen (OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT, 2003: ONORM EN I1SO 14688-1:2003
02 01; eigene Darstellung).

Blocke >20cm

Steine 6,3-20cm

Grobkies 2-6,3cm

Mittelkies 6,3-20mm X

Feinkies 2,0-6,3mm X

Grobsand 0,63-2mm X X
Mittelsand 0,2-0,63 mm X
Feinsand 0,063 -0,2 mm X
Schluff 0,002 - 0,063 mm X
Ton < 0,002 mm X

Aus den genannten Abgrenzungsmoglichkeiten ergibt sich die gangige Definition des Begriffs
,Feinsediment”. In den meisten Arbeiten werden Partikel kleiner als 2 mm zu diesem Begriff gezahlt
(z.B. Wood & Armitage, 1997; Owens et al., 2005; Bucher, 2002; Edwards et al., 2007). Das heif3t die
Kornfraktionen Sand, Schluff und Ton werden in die Betrachtungen einbezogen. Wobei den Teilchen
< 0,63 mm vor allem hinsichtlich der biogeochemischen Eigenschaften eine besondere Bedeutung
zukommt. Viele Nahrstoffe und Verunreinigungen werden in dieser Fraktion gespeichert und
transportiert (vgl. Owens et al., 2005; Wood & Armitage, 1997).

Im Bereich Mihlviertel und Bayerischer Wald ist vor allem in den anthropogen intensiv genutzten
Einzugsgebieten ebenfalls eine Gewasserbeeintrachtigung durch diese feinsten Feststoffteilchen zu
verzeichnen. Daneben tritt aber auch eine zunehmende , Versandung” der FlieRgewasser auf. Die
dafir verantwortlichen Kornfraktionen sind zwischen 1 mm und 10 mm anzusiedeln, das entspricht
Grobsand bis Mittelkies (siehe Tabelle 9).

Die Sandfraktion hat fiir das Gewasserdkosystem ebenfalls eine groRe Bedeutung. Uber die genaue
Rolle und das Transportverhalten der Sandfraktion ist allgemein noch wenig bekannt. Die
bestehenden Wissensdefizite diesbezliglich konnten im Rahmen der vorliegenden Studie deutlich
reduziert werden.

Grundsatzlich wird Sand bei erhéhten Schleppkraften stoRweise und sohlnahe transportiert. Dabei
geraten gut sortierte Sandfraktionen am schnellsten von allen KorngréRen in Bewegung (siehe
Abbildung 283). Die Sandfraktion stellt einen bisher wenig beachteten Ubergangsbereich zwischen
Schwebstoff- und Geschiebetransport dar und wird durch den sohlnahen Transport bei den
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Schwebstoffmessungen oftmals nicht erfasst (vgl. Nachtnebel et al., 1998; Wood & Armitage, 1997).
Zum speziellen Transportverhalten von Sand wird in Kapitel 13 vertiefend eingegangen.

Aus gewasserokologischer Sicht entstehen durch die beiden unterschiedlichen Sedimentbestandteile
verschiedene Probleme (Abbildung 284 bis Abbildung 286).

Abbildung 286: Auswirkungen von Versandung auf die Gewassersohle.
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Aus gewasserokologischer Sicht resultiert aus der Kolmatierung der Gewadssersohle durch
Feinsedimente vor allem eine schlechte Durchstromung und damit Sauerstoffversorgung des
Sohlsubstrates. Dadurch werden die Makrozoobenthosgemeinschaft, kieslaichende Fische (z.B. Asche
und Bachforelle) sowie die Flussperlmuschel, deren juvenile Stadien sich im Interstitial aufhalten,
geschéadigt (siehe auch Hofler & Gumpinger, 2014).

In den versandeten Bereichen herrscht zwar eine gute Sauerstoffversorgung (vgl. Lerchegger, 2012),
dadurch, dass die Sandfraktion aber die hydraulisch mobilste ist (siehe Abbildung 283) und oftmals
bereits bei Nieder- oder Mittelwasser in Bewegung ist, stellen diese Substratbereich ebenfalls keine
guten Habitate flir die Gewadsserflora und -fauna dar. Die Makrozoobenthos-Organismen finden
genauso wie juvenile und adulte Flussperlmuscheln keinen ausreichenden Halt (siehe Kapitel 10).
Auch fir die Anlage von Laichgruben fiir die Fischfauna ist das Material zu fein und zu mobil.
Bestehende Laichgruben kénnen von den wandernden Sandfronten liberlagert werden.

In den in der vorliegenden Studie betrachteten Gewadssern (iberlagern sich vielerorts die
angesprochenen Beeintrachtigungen. Dies ist speziell auch hinsichtlich der Flussperlmuschel und
deren Gefahrdungsstatus von entscheidender Bedeutung. Diese Studie rlickt aber speziell den
Themenkreis ,Versandung” in den Mittelpunkt der Betrachtungen.
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10. Lebensraumqualitdt der Sohle
10.1. Einleitung und Zielsetzung

Die Uberlagerung der FlieRgewassersohle mit Feinsedimenten allochthonen Ursprungs wird vor allem
in FlieRgewassern des Tieflandes zunehmend als Stressor erkannt (Naden et al.,, 2003).
Versandungsphanomene fiihren zu Reduktionen der Abundanz und Biomasse von benthischen
Organismen v.a. durch eine Homogenisierung der Habitatstrukturen sowie durch Kolmationseffekte
im hyporheischen Interstitial wobei Sauerstoffmangel im Liickensystem der Bachsohle eine weitere
Folge sein kann (Eriksen, 1966; Rosenberg & Wiens, 1978; Lemly, 1982; Cline et al., 1982; Peckarsky,
1984; Culp et al., 1985; Erman & Ligon, 1988; Graham, 1990; Buddensiek, 1991, 1992; Richards &
Bacon, 1994; Buddensiek & Ratzbor, 1995; Wood & Armitage, 1997; Ofenbdck et al., 2008). Davon
betroffen sind vor allem filtrierende Organismen, Arten der stabilen Hartsubstrate wie z.B.
Weideganger und Arten des Interstitials. Aufgrund der Langsamkeit der Prozesse werden die
Okologischen Folgen erst spat erkannt. Oftmals werden heute sekundar versandete Bache
typologisch als ,Sandbache” klassifiziert. Dies flihrt dazu, dass die Wasserrahmenrichtlinien-
konforme Bewertung (Abweichung von einer gewadssertypspezifischen Referenzstelle) zu
hinterfragen ist.

Im Rahmen des Projektes wurde daher ein Schwerpunkt auf den Vergleich der benthischen
Besiedlung zwischen Referenzstellen und von Versandung betroffenen Stellen gelegt, wobei
zusatzlich detaillierte Untersuchungen von Habitat-Praferenzen unterschiedlicher Makrozoobenthos
(MZB)-Elemente sowie auf Biomasseerhebung und -bilanzierung durchgefiihrt wurden. Vor allem
letzteres wird mit der Wasserrahmenrichtlinien- konformen nationalen Bewertungsmethode
aufgrund der starken saisonalen Variabilitat meist nicht exakt erfasst, wie im Leitfaden zur Erhebung
der biologischen Qualitatselemente, Teil A2 — Makrozoobenthos (Ofenbdck et al. 2010) klargestellt
wird.

Aus diesem Grund zielt das Probennahme-Design auf folgende Fragenstellungen ab:

e Wie wirken sich hohe Feinsediment-Anteile im Gewdsser auf das Makrozoobenthos
hinsichtlich Diversitat,Biomasse und Abundanz aus?

o Gibt es Feinsediment-spezifische Indikatoren, die im Rahmen von Bewertungsmethoden
eingesetzt werden kénnen?

e Wie wirkt sich der Grad der Versandung im Gewadsserabschnitt auf die Benthoszénose aus
und wie reagiert die nationale Methode zur Bewertung der 6kologischen Zustandsklasse?

Um diese Fragen zu beantworten, wurden einerseits

o (Mikro-)Habitat-spezifische, quantitative Einzelproben entnommen und die hydraulischen
Milieufaktoren des beprobten Habitat-Typs dokumentiert (Choriotop-Typ, siehe Tabelle 10
und Tabelle 11) und

e andererseits pro FlieBgewdsser Multi-Habitat-Proben (MHS) entnommen und gemaR dem
Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitdtselemente, Teil A2 — Makrozoobenthos
(Ofenbock et al. 2010) bearbeitet und ausgewertet, um die Ergebnisse dieser Habitat-
bezogenen Einzelproben mit dem 0&kologischen Zustand nach Wasserrahmenrichtlinien
(WRRL) konformer Methode auf Basis des Qualitdtselementes Makrozoobenthos (MZB) im
jeweiligen untersuchten Gewasserabschnitt zu analysieren und zu vergleichen.
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Ziel dieser detaillierten Aufnahmen ist neben einer Dokumentation des Ist-Zustandes, eine fundierte
Datenerhebung zur  Gewahrleistung einer  Verschneidung von  sedimentologischen,
hydromorphologischen und biologischen Parametern als Grundlage fir Modellierungen im Rahmen
von Managementvorschlagen.

10.2. Methodik
Im Zuge des Projektes wurden insgesamt funf FlieBgewdsser im Miuhlviertel/Bayerischen Wald
untersucht:

e  Grolle Mihl (bzw. Michelbach im Bayerischen Abschnitt)

e GroRe Rodl
e @Gusen
e Kleine Mihl

e QOsterbach

Im Zeitraum von 14. bis 16. April 2014 wurden an jedem Gewadsser Referenzabschnitte und von
Feinsediment beeinflusste Abschnitte unterschiedlicher Intensitdt (Versandungsklassen) MZB-Proben
entnommen; lediglich an der Kleinen Mihl wurde kein Referenzabschnitt beprobt. Die Auswahl der
Probenstellen wurde in Absprache mit der Projektleitung getroffen und richtet sich nach folgenden
typologischen Aspekten:

Es wurde diesbzgl., wie auch im gesamten Projekt, drei Versandungsklassen unterschieden. Klasse 1
entspricht einem naturnahen Zustand der Gewassersohle. Hier ist Granitgrus als Teil des
Sohlsubstrates vorhanden. Es sind dies aber prozentuell geringe Flachen mit keinerlei Auswirkungen
auf die Sohlmorphologie oder die Oberflaichenheterogenitdt des Gewasserbetts. Die Klasse 2 zeigt
einen bedeutenden Anteil an Versandungsmaterial, wichtige Habitat (z.B. Kolke) werden dadurch
negativ beeinflusst (z.B. Auffiillung der lokalen Tiefstellen). Bei der Klasse 3 kommt es zu einer
Vollstdandigen Bedeckung der Sohle mit Granitgrus, es sind keine weiteren Substratklassen mehr
ersichtlich und in der Klasse 3+ ist dieses Material auch bei geringen Abfllissen bereits mobil. Details
zu den Klassifizierungen finden sich auch im Kartierungsbogen.

10.3. Untersuchungsstellen
Samtliche Untersuchungsstellen der finf beprobten FlieRgewdsser befinden sich im

Oberosterreichischen Mihlviertel bzw. im Bayerischen Wald. Die Auswahl der Untersuchungsstellen
wurde seitens des Auftraggebers festgelegt und die MZB-Beprobung von 14. bis 16. April 2014
durchgefihrt. In Abbildung 287 ist die Lage der Untersuchungsstellen dargestellt.

10.3.1. GroRBe Miihl
Die Untersuchungsstellen an der GroRRen Mihl wurden am 15.04.2014 beprobt. Es handelt sich um
zwei Referenz- und zwei durch Versandung beeintrachtigte Abschnitte unterschiedlicher
hydromorphologischer Auspragung (Furt/Kolk und Flachbett Typ). Das Gewésser entspricht an allen
Untersuchungsstellen der Flussordnungszahl 4 (Wimmer & Moog, 1995).
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Abbildung 287: Untersuchungsstellen; Amap.

GroBe Miihl — Referenz (Furt/Kolk Typ)

Die Referenzstelle (Furt/Kolk Typ) befindet sich ca. 1 km oberhalb von Vorderanger auf einer
Seehdhe von ca. 590 m. Das Gewasser zeigt im Beprobungsabschnitt einen gestreckten Verlauf, der
Uferbewuchs ist sparlich, die Umlandnutzung von Wiesenflachen gepragt. Das Sohlsubstrat wird zu
65 % von Mesolithal dominiert, der restliche Anteil setzt sich aus Makro- und Mikrolithal sowie Akal
zusammen, wobei der Feinsedimentanteil von 5 % (Akal) sehr gering ist.

Abbildung 288: Untersuchungsstelle Gr. Muhl Referenz (Furt/Kolk Typ).

Weitere detaillierte Angaben zur Probenstelle sind dem Probenahmeprotokoll zu entnehmen:
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Untersuchungsstelle

Gewdssername Grofe Mihl Gemeinde A-4163
Untersuchungsstelle _F;;z;erenz /. Furt/Kolk Koordinaten gﬁg;iz
Datum 15.04.2014
Entnahmezeit 12:00 Seehéhe [m] 591
MZB: Bioregion 12 Flussordnungszahl 4
Saprobieller Grundzustand 1,75 Einzugsgebiet [km?] 100-1000
Innere Differenzierung EZ-KI. 2 Flusskilometer -
Morphologische Daten
Mittlere Gewdssertiefe [m] 0,45 Max. Gewdssertiefe [m] 0,70
Gewdsserbreite [m] 7

linkes Ufer rechtes Ufer
Uferaufbau natirlich natirlich
Uferneigung flach-steil flach-steil
Uferbewuchs Bidume/Straucher/Gras Bidume/Straucher/Gras
Umland Wald, Griinland Einleitung oberhalb unbekannt
Schutzwasserbauliche . See im  Flusskontinuum .
Magnahmen vereinzelt Blockwurf oberhalb nein
Hydraulische Bedingungen
Mittl. Strmungsgeschwindigkeit [m/s] 0,4 Strémungsbild aufgelost
Max. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,65
Physikalischer Befund
Temperatur [°C] 4,8 Leitfdhigkeit [uS] 114,6
pH-Wert 9,00 O, Sdttigung [%] 99,4 (12,0 mg/l)
Wetter
Wetterlage vor Probenahme wechselhaft Lichtverhdltnisse bewdlkt
Witterung bei Probenahme trocken Bewdlkung [%] 80
Wind windstill
Hydrographie aktuell
Abflusssituation MQ Tendenz Wasserfiihrung gleichbleibend
Schwall/Sunk Verhdltnis nein Bezugspegel

Organoleptischer Befund, reduzierte Bed. und Aufwuchsbefund

Schwimm- & Schwebstoffe
Verfédrbung
Schaumbildung

Reduzierte Bed. Lenitisch (<0,25 m/s)
Reduzierte Bed. Lotisch (0,25-0,75 m/s)

nicht mineral. Triibe -
Geruch (Wasser) -

Grobverunreinigungen -

Reduzierte Bed. Lotisch (>0,75 m/s)
Abwasserbakterien, Abwasserpilze frei sichtbar
Schwefelbakterien frei sichtbar

Wimpertier-Kolonien frei sichtbar
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Substratzusammensetzung

Makrolithal [%] 5
Mesolithal [%] 65
Mikrolithal [%] 25
Akal [%] 5
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GroRe Miihl — Referenz (Flachbett Typ)

Die zweite Referenzstelle (Flachbett Typ) wurde oberhalb von Bruckhauseln auf einer Seehéhe von
ca. 548 m beprobt. Das Gewasser zeigt einen gestreckten Verlauf, die Umlandnutzung ist von Wald-
und Wiesenflachen gepragt. Das Sohlsubstrat ist von Makro- und Mesolithal dominiert, nur geringe
Anteile an Mikrolithal (5 %) ergdnzen die Substratzusammensetzung. Der Feinsedimentanteil (< Akal)
liegt deutlich unter 5 %.
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Abbildung 289: Untersuchungsstelle Gr. Mihl Referenz (Flachbett Typ).

Weitere detaillierte Angaben zur Probenstelle sind dem Probenahmeprotokoll zu entnehmen:

Untersuchungsstelle

Gewdssername GrofRe Ml Gemeinde A-4160
Untersuchungsstelle _I;:f;erenz /. Flachbett Koordinaten cN)ﬁ:::ii‘-:
Datum 15.04.2014
Entnahmezeit 16:45 Seehéhe [m] 548
MZB: Bioregion 12 Flussordnungszahl 4
Saprobieller Grundzustand 1,75 Einzugsgebiet [km?] 100-1000
Innere Differenzierung EZ-KI. 2 Flusskilometer -
Morphologische Daten
Mittlere Gewdssertiefe [m] 0,50 Max. Gewdssertiefe [m] 0,55
Gewdsserbreite [m] 13

linkes Ufer rechtes Ufer
Uferaufbau natrlich natrlich
Uferneigung flach-steil flach-steil
Uferbewuchs Bidume/Straucher/Gras Bidume/Straucher/Gras
Umland Wald, Griinland Einleitung oberhalb unbekannt
Schutzwasserbauliche keine See im  Flusskontinuum nein
Mafinahmen oberhalb
Hydraulische Bedingungen
Mittl. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,39 Strémungsbild aufgelost

Max. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,59
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Physikalischer Befund

Temperatur [°C] 5,7 Leitféhigkeit [uS] 98,2

pH-Wert 8,1 0, Sdttigung [%] 105,3 (12,54mg/l)
Wetter

Wetterlage vor Probenahme wechselhaft Lichtverhdltnisse bewolkt
Witterung bei Probenahme trocken Bewdlkung [%] 80

Wind windstill

Hydrographie aktuell

Abflusssituation MQ Tendenz Wasserfiihrung gleichbleibend
Schwall/Sunk Verhdltnis nein Bezugspegel

Organoleptischer Befund, reduzierte Bed. und Aufwuchsbefund

Schwimm- & Schwebstoffe - nicht mineral. Triibe -
Verfdrbung - Geruch (Wasser) -
Schaumbildung - Grobverunreinigungen -

Reduzierte Bed. Lenitisch (<0,25 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (0,25-0,75 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (>0,75 m/s) -
Abwasserbakterien, Abwasserpilze frei sichtbar -
Schwefelbakterien frei sichtbar -

Wimpertier-Kolonien frei sichtbar -

Substratzusammensetzung

Makrolithal [%] 45
Mesolithal [%] 50
Mikrolithal [%] 5
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GroRe Miihl (Michelbach) — Versandungsklasse 3-3+ (Furt/Kolk Typ)

Die beeinflusste Stelle der Versandungsklasse 3-3+ (Furt/Kolk Typ) befindet sich in Bayern, zwischen
Langbruck und Kleingsenget auf einer Seehdhe von ca. 620 m. Die GroRe Mihl wird in diesem
Abschnitt Michelbach genannt. Das Gewadsser zeigt einen leicht pendelnden Verlauf, die
gepragt. Das Sohlsubstrat
Feinsedimenteintrag Uberpriagten Gewdasserabschnittes wird von Akal/Psammal und Psammopelal
dominiert. Das Ufer ist durchgehend mit Gras bewachsen, vereinzelt sind auch Bdume oder Straucher

Umlandnutzung ist von Wiesenflachen dieses stark von

vorzufinden.
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Abbildung 290: Untersuchungsstelle Gr. Mihl

(Michelbach) Versandungsklasse 3-3+ (Furt/Kolk Typ)

Weitere detaillierte Angaben zur Probenstelle sind dem Probenahmeprotokoll zu entnehmen:

Untersuchungsstelle

Gewdssername GroRRe Ml Gemeinde D-94089
Untersuchungsstelle Zf?i:?;ﬂi?ﬁ I_?_;:e 3 Koordinaten g :izzzg
Datum 15.04.2014
Entnahmezeit 13:00 Seehéhe [m] 620
MZB: Bioregion 12 Flussordnungszahl 4
Saprobieller Grundzustand 1,5 Einzugsgebiet [km?] 10-100
Innere Differenzierung - Flusskilometer -
Morphologische Daten
Mittlere Gewdssertiefe [m] 0,25 Max. Gewdssertiefe [m] 0,75
Gewdsserbreite [m] 3

linkes Ufer rechtes Ufer
Uferaufbau natirlich natirlich
Uferneigung flach-steil flach-steil
Uferbewuchs Baume/Straucher/Gras Baume/Straucher/Gras
Umland Grinland Einleitung oberhalb unbekannt
Schutzwasserbauliche keine See im  Flusskontinuum nein
Mafinahmen oberhalb
Hydraulische Bedingungen
Mittl. Strmungsgeschwindigkeit [m/s] 0,2 Strémungsbild aufgelost
Max. Strbmungsgeschwindigkeit [m/s] 0,52

Physikalischer Befund
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Temperatur [°C] 4,5 Leitfdhigkeit [uS] 128,5

pH-Wert 8,69 0, Sdttigung [%] 97,2 (11,79mg/1)
Wetter

Wetterlage vor Probenahme wechselhaft Lichtverhdltnisse bewolkt
Witterung bei Probenahme trocken Bewdlkung [%] 80

Wind windstill

Hydrographie aktuell

Abflusssituation MQ Tendenz Wasserfiihrung gleichbleibend
Schwall/Sunk Verhdltnis nein Bezugspegel

Organoleptischer Befund, reduzierte Bed. und Aufwuchsbefund

Schwimm- & Schwebstoffe - nicht mineral. Triibe -
Verfidrbung - Geruch (Wasser) -
Schaumbildung - Grobverunreinigungen -

Reduzierte Bed. Lenitisch (<0,25 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (0,25-0,75 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (>0,75 m/s) -
Abwasserbakterien, Abwasserpilze frei sichtbar -
Schwefelbakterien frei sichtbar -

Wimpertier-Kolonien frei sichtbar -

Substratzusammensetzung

Akal/Psammal [%] 50
Psammopelal [%] 50
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GroRe Miihl — Versandungsklasse 2-3 (Flachbett Typ)

Auf einer Seehdhe von etwa 555 m, im Bereich Fohretkapelle, entspricht die GroRe Mihl dem Plane-
Bed Typ. Das Gewadsser zeigt hier einen gestreckten Verlauf, die Umlandnutzung ist von Wald und
Wiesenflachen gepragt. In diesem Abschnitt ist die GroRe Mihl bis zu 14 m breit und wurde im
Beprobungszeitraum der Versandungsklasse 2-3 zugeordnet. Das Sohlsubstrat ist zwar zu 90 % von
Meso- und Makrolithal gepragt, jedoch ist dieses im gesamten Untersuchungsabschnitt in sandig-
eingebettet. nicht
vorzufinden, wodurch die Entnahme von Einzelproben im Feinsubstrat nicht moglich war. Zum

feinkiesigem Substrat GroRflachige Feinsubstratansammlungen waren

Zeitpunkt der Probennahme war ein starker Bewuchs von Moosen und Algen auf den Steinen

festzustellen.
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Abbildung 291: Untersuchungsstelle Gr. Mihl, Versandugsklasse 2-3 (Flachbett Typ)

Weitere detaillierte Angaben zur Probenstelle sind dem Probenahmeprotokoll zu entnehmen:

Untersuchungsstelle

Gewdssername GrofRRe Ml Gemeinde A-4161
Untersuchungsstelle yi[::rzls:t:g;j:sse 2-3 Koordinaten gﬁi:iz
Datum 15.04.2014
Entnahmezeit 15:00 Seehéhe [m] 555
MZB: Bioregion 12 Flussordnungszahl 4
Saprobieller Grundzustand 1,75 Einzugsgebiet [km?] 100-1000
Innere Differenzierung EZ-KI. 2 Flusskilometer -
Morphologische Daten
Mittlere Gewdssertiefe [m] 0,50 Max. Gewdssertiefe [m] 0,60
Gewdisserbreite [m] 14

linkes Ufer rechtes Ufer
Uferaufbau natirlich natirlich
Uferneigung MaRig steil MaRig steil
Uferbewuchs Gras Gras
Umland Wald, Griinland Einleitung oberhalb unbekannt
Schutzwasserbauliche keine See im  Flusskontinuum nein
Mafinahmen oberhalb
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Hydraulische Bedingungen

Mittl. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,43 Strémungsbild aufgelost
Max. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,62

Physikalischer Befund

Temperatur [°C] 5,6 Leitfdhigkeit [uS] 96,0

pH-Wert 8,71 0, Sdttigung [%] 104,7 (22,53 mg/l)
Wetter

Wetterlage vor Probenahme wechselhaft Lichtverhdltnisse bedeckt
Witterung bei Probenahme trocken Bewdlkung [%]

Wind windstill

Hydrographie aktuell

Abflusssituation MQ Tendenz Wasserfiihrung gleichbleibend
Schwall/Sunk Verhdltnis nein Bezugspegel

Organoleptischer Befund, reduzierte Bed. und Aufwuchsbefund

Schwimm- & Schwebstoffe - nicht mineral. Triibe -
Verfédrbung - Geruch (Wasser) -
Schaumbildung - Grobverunreinigungen -

Reduzierte Bed. Lenitisch (<0,25 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (0,25-0,75 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (>0,75 m/s) -
Abwasserbakterien, Abwasserpilze frei sichtbar -
Schwefelbakterien frei sichtbar -

Wimpertier-Kolonien frei sichtbar -

Substratzusammensetzung

Makrolithal [%] mit Moos-/Algenaufwuchs 55
Mesolithal [%] 35
Mikrolithal [%] 10
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10.3.2. GroRe Rodl

An der GroRen Rodl wurde am 16.04.2014 eine Referenzstelle bei Edt und eine durch Versandung

beeintrachtigte Stelle auf Hohe des Bahnhofs Rottenegg beprobt. Das Gewdsser ist an der

Referenzstelle der Flussordnungszahl (FLOZ) 4, an der versandeten Stelle der FLOZ 5 zuzuordnen.

GroRe Rodl — Referenz (Furt/Kolk Typ)

Die Referenzstelle (Furt/Kolk Typ) wurde auf einer Seeh6he von ca. 507 m beprobt. Das Gewadsser

zeigt einen gestreckten Verlauf, die Umlandnutzung ist von Wald- und Wiesenflachen gepragt, die

Uferstruktur weitgehend natirlich. Das Sohlsubstrat ist zu 90 % von Makro- und Mesolithal

dominiert, der Feinsedimentanteil (< Akal) liegt bei ca. 5 %.

Abbildung 292: Untersuchungsstelle Gr. Rodl, Referenz (Furt/Kolk Typ)

Weitere detaillierte Angaben zur Probenstelle sind dem Probenahmeprotokoll zu entnehmen:

Untersuchungsstelle

Gewdssername Grof3e Rodl Gemeinde A-4201
Untersuchungsstelle _I:sgerenz /- Furt/Kolk Koordinaten giii;ﬁ
Datum 16.04.2014
Entnahmezeit 14:00 Seehéhe [m] 507
MZB: Bioregion 12 Flussordnungszahl 4
Saprobieller Grundzustand 1,75 Einzugsgebiet [km?] 100-1000
Innere Differenzierung EZ-KI. 2 Flusskilometer -
Morphologische Daten
Mittlere Gewdissertiefe [m] 0,30 Max. Gewdssertiefe [m] 0,50
Gewdsserbreite [m] 8

linkes Ufer rechtes Ufer
Uferaufbau natirlich natirlich
Uferneigung flach-steil flach-steil
Uferbewuchs Bidume/Straucher/Gras Bidume/Straucher/Gras
Umland Wald Einleitung oberhalb unbekannt
Schutzwasserbauliche keine See im  Flusskontinuum nein
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Morphologische Daten

Mafinahmen oberhalb

Hydraulische Bedingungen

Mittl. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,30 Strémungsbild aufgelost
Max. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,55

Physikalischer Befund

Temperatur [°C] 6,1 Leitféhigkeit [uS] 155,7

pH-Wert 8,6 0, Sdttigung [%] 99,3 (11,81 mg/1)
Wetter

Wetterlage vor Probenahme wechselhaft Lichtverhdiltnisse bedeckt
Witterung bei Probenahme nieseln Bewdlkung [%]

Wind windstill

Hydrographie aktuell

Abflusssituation MQ Tendenz Wasserfiihrung gleichbleibend
Schwall/Sunk Verhdltnis nein Bezugspegel

Organoleptischer Befund, reduzierte Bed. und Aufwuchsbefund

Schwimm- & Schwebstoffe - nicht mineral. Triibe -
Verfdrbung - Geruch (Wasser) -
Schaumbildung - Grobverunreinigungen -

Reduzierte Bed. Lenitisch (<0,25 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (0,25-0,75 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (>0,75 m/s) -
Abwasserbakterien, Abwasserpilze frei sichtbar -
Schwefelbakterien frei sichtbar -

Wimpertier-Kolonien frei sichtbar -

Substratzusammensetzung

Megalithal [%] 5
Makrolithal [%] 45
Mesolithal [%] 45
Akal [%] 5
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GroRe Rodl — Versandungsklasse 2 (Flachbett Typ)

Die beeintrachtigte Stelle (Flachbett Typ) der Versandungsklasse 2 wurde auf Hohe des Bahnhofs
Rottenegg Bruckhduseln auf einer Seehdhe von ca. 268 m beprobt. Die Rodl zeigt hier einen
gestreckten Verlauf, wobei das Gewdsser im Beprobungsabschnitt in Abstdanden von 25 bis 75 m mit
Sohlschwellen versehen ist. Das Sohlsubstrat ist in der Flussmitte von Mesolithal dominiert, in den
Uferbereichen nimmt aufgrund der stark abnehmenden FlieBgeschwindigkeiten, der
Feinsedimentanteil in Form von Akal stark zu. Die Ufervegetation ist in erster Linie von Gras gepragt,
wobei am orografisch rechten Ufer eine Blockwurfmauer anschlief3t.

Abbildung 293: Untersuchungsstelle Gr. Rodl, Versandungsklasse 2 (Plane-Bed Typ)

Weitere detaillierte Angaben zur Probenstelle sind dem Probenahmeprotokoll zu entnehmen:

Untersuchungsstelle

Gewdssername Grof3e Rod| Gemeinde A-4112
Untersuchungsstelle \Fllzrcs;g:t:r_lrispklasse 2/ Koordinaten (’\)“1‘2:(2);.'32::
Datum 16.04.2014

Entnahmezeit 12:00 Seehéhe [m] 268

MZB: Bioregion 12 Flussordnungszahl 5
Saprobieller Grundzustand 1,75 Einzugsgebiet [km?] 100-1000
Innere Differenzierung EZ-KI. 2 Flusskilometer -

Morphologische Daten

Mittlere Gewdissertiefe [m] 0,35 Max. Gewdssertiefe [m] 0,50
Gewdsserbreite [m] 12

linkes Ufer rechtes Ufer
Uferaufbau naturnah naturnah
Uferneigung flach-steil flach-steil
Uferbewuchs Gras Gras
Umland Siedlung, Bahnhof Einleitung oberhalb unbekannt
Schutzwasserbauliche Uferschutzmauer See im  Flusskontinuum nein
Mafinahmen oberhalb
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Hydraulische Bedingungen

Mittl. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,20 Strémungsbild aufgelost
Max. Strbmungsgeschwindigkeit [m/s] 0,35

Physikalischer Befund

Temperatur [°C] 6,1 Leitfdhigkeit [uS] 167,9

pH-Wert 8,65 0, Sdttigung [%] 100,3 (12,33 mg/l)
Wetter

Wetterlage vor Probenahme wechselhaft Lichtverhdltnisse bedeckt
Witterung bei Probenahme nieseln Bewdlkung [%]

Wind windstill

Hydrographie aktuell

Abflusssituation MQ Tendenz Wasserfiihrung gleichbleibend
Schwall/Sunk Verhdltnis nein Bezugspegel

Organoleptischer Befund, reduzierte Bed. und Aufwuchsbefund

Schwimm- & Schwebstoffe - nicht mineral. Triibe -
Verfédrbung - Geruch (Wasser) -
Schaumbildung - Grobverunreinigungen -

Reduzierte Bed. Lenitisch (<0,25 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (0,25-0,75 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (>0,75 m/s) -
Abwasserbakterien, Abwasserpilze frei sichtbar -
Schwefelbakterien frei sichtbar -

Wimpertier-Kolonien frei sichtbar -

Substratzusammensetzung

Megalithal [%] 5
Makrolithal [%] 10
Mesolithal [%] 45
Mikrolithal [%] 5
Akal [%] 35
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10.3.3. Gusen

Die Gusen wurde am 16.04.2014 auf Hohe Katsdorf (Referenzstelle) und Schoérgendorf
(beeintrachtigte Stelle) beprobt. Die Flussordnungszahl liegt an beiden Untersuchungsstellen bei 5.

Gusen — Referenz (Flachbett Typ)

Die Referenzstelle (Flachbett Typ) wurde bei Katsdorf auf einer Seehdéhe von ca. 280 m beprobt. Das

Gewasser zeigt einen gestreckten Verlauf, die Umlandnutzung ist von Acker- und Wiesenflachen

gepragt, die Uferstruktur ist rechtsufrig natirlich gepragt, am linken Ufer ist eine Sicherung durch

Blockwurf gegeben. Der Referenzabschnitt liegt unmittelbar unterhalb einer Sohlrampe, zeigt nur fur

wenige hundert Meter eine geringe Beeinflussung durch erhohte Feinsedimenteintrage und wurde

lediglich fiir die MHS-Beprobung herangezogen. Das Sohlsubstrat ist von Meso- und Mikrolithal

dominiert, der Feinsedimentanteil (Psammal und Akal) liegt bei ca. 10 %.

Abbildung 294: Untersuchungsstelle Gusen, Referenz (Flachbett Typ)

Weitere detaillierte Angaben zur Probenstelle sind dem Probenahmeprotokoll zu entnehmen:

Untersuchungsstelle

Gewdssername Gusen Gemeinde A-4223
Untersuchungsstelle _F;;z;erenz / Flachbett Koordinaten gji:ij,zz::
Datum 16.04.2014
Entnahmezeit 16:00 Seehéhe [m] 280
MZB: Bioregion 12 Flussordnungszahl 5
Saprobieller Grundzustand 1,75 Einzugsgebiet [km?] 100-1000
Innere Differenzierung EZ-KI. 2 Flusskilometer -
Morphologische Daten
Mittlere Gewdissertiefe [m] 0,15 Max. Gewdssertiefe [m] 0,30
Gewdsserbreite [m] 8

linkes Ufer rechtes Ufer
Uferaufbau Naturnah, tw. Blockwurf natirlich
Uferneigung steil flach-steil
Uferbewuchs Gras Gras, Straucher, Baume
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Morphologische Daten

Umland Ackerland, Griinland Einleitung oberhalb unbekannt
Schutzwasserbauliche Uferschutzmauer See im  Flusskontinuum nein
Mafinahmen oberhalb

Hydraulische Bedingungen

Mittl. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,35 Strémungsbild aufgelost
Max. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,55

Physikalischer Befund

Temperatur [°C] 6,1 Leitfdhigkeit [uS] 329

pH-Wert 8,5 0, Sdttigung [%] 103,3 (11,9 mg/l)
Wetter

Wetterlage vor Probenahme wechselhaft Lichtverhdltnisse bedeckt
Witterung bei Probenahme Regenschauer Bewdlkung [%]

Wind windstill

Hydrographie aktuell

Abflusssituation MQ Tendenz Wasserfiihrung  gleichbleibend
Schwall/Sunk Verhdltnis nein Bezugspegel

Organoleptischer Befund, reduzierte Bed. und Aufwuchsbefund

Schwimm- & Schwebstoffe -
Verfdrbung -
Schaumbildung -

Reduzierte Bed. Lenitisch (<0,25 m/s)
Reduzierte Bed. Lotisch (0,25-0,75 m/s)
Reduzierte Bed. Lotisch (>0,75 m/s)
Abwasserbakterien, Abwasserpilze frei sichtbar
Schwefelbakterien frei sichtbar

Wimpertier-Kolonien frei sichtbar

nicht mineral. Triibe -
Geruch (Wasser) -

Grobverunreinigungen -

ja

Substratzusammensetzung

Makrolithal [%] 5
Mesolithal [%] 55
Mikrolithal [%] 30
Akal [%]

Psammal [%]
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Gusen — Versandungsklasse 3+ (Flachbett Typ)

Die versandete Untersuchungsstelle an der Gusen zeigt mit Klasse 3+ den hochsten Versandungsgrad
aller untersuchten Abschnitte dieser Studie. Das Gewasser zeigt bei Schorgendorf (Seehéhe: 272 m)
einen gestreckten bis pendelnden Verlauf. Die Uferstruktur ist weitgehend natlirlich gepragt, der

Geholzsaum ist einige Meter breiter als an der Referenzstelle. Die Umlandnutzung ist von Acker- und

Wiesenflachen gepragt. Das Sohlsubstrat ist von Feinsedimenten (< Akal) dominiert, in den

Uferbereichen war zum Zeitpunkt der Probenahme zahlreiche Totholzansammlungen zu finden.

Abbildung 295: Untersuchungsstelle Gusen, Versandungsklasse 3+ (Flachbett Typ)

Weitere detaillierte Angaben zur Probenstelle sind dem Probenahmeprotokoll zu entnehmen:

Untersuchungsstelle

Gewdssername Gusen Gemeinde A-4222
Untersuchungsstelle yi;:i:s:tr;g;xasse 3+ Koordinaten gii;;é
Datum 16.04.2014
Entnahmezeit 18:00 Seehéhe [m] 272
MZB: Bioregion 12 Flussordnungszahl 5
Saprobieller Grundzustand 1,75 Einzugsgebiet [km?] 100-1000
Innere Differenzierung EZ-KI. 2 Flusskilometer -
Morphologische Daten
Mittlere Gewdssertiefe [m] 0,3 Max. Gewdssertiefe [m] 0,70
Gewdisserbreite [m] 7

linkes Ufer rechtes Ufer
Uferaufbau natirlich natirlich
Uferneigung flach-steil flach-steil
Uferbewuchs Gras, Straucher, Bdume Gras, Straucher, Bdume
Umland Siedlung, Ackerland Einleitung oberhalb unbekannt
Schutzwasserbauliche tw. Blockwurf See im  Flusskontinuum nein
Mafinahmen oberhalb
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Hydraulische Bedingungen

Mittl. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,40 Strémungsbild aufgelost
Max. Strbmungsgeschwindigkeit [m/s] 0,75

Physikalischer Befund

Temperatur [°C] 8,5 Leitfdhigkeit [uS] 329,9

pH-Wert 8,5 0, Sdttigung [%] 103,7 (11,92 mg/l)
Wetter

Wetterlage vor Probenahme wechselhaft Lichtverhdltnisse bewdlkt
Witterung bei Probenahme heiter Bewdlkung [%] 40%

Wind windstill

Hydrographie aktuell

Abflusssituation MQ Tendenz Wasserfiihrung gleichbleibend
Schwall/Sunk Verhdltnis nein Bezugspegel

Organoleptischer Befund, reduzierte Bed. und Aufwuchsbefund

Schwimm- & Schwebstoffe - nicht mineral. Triibe -
Verfédrbung - Geruch (Wasser) -
Schaumbildung - Grobverunreinigungen -
Reduzierte Bed. Lenitisch (<0,25 m/s) ja

Reduzierte Bed. Lotisch (0,25-0,75 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (>0,75 m/s) -
Abwasserbakterien, Abwasserpilze frei sichtbar -
Schwefelbakterien frei sichtbar -

Wimpertier-Kolonien frei sichtbar -

Substratzusammensetzung

Mikrolithal [%] 10
Akal [%] 45
Psammal [%] 35
Psammopelal [%] 5
Pelal [%] 5
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10.3.4. Kleine Miihl
An der Kleinen Miihl wurden lediglich versandete Abschnitte beprobt. Im Bereich Diendorf
(Versandungsklasse 3) indiziert das Gewasser die Flussordnungszahl 3, auf Hohe
Krondorf/Hihnergeschrei (Versandungsklasse 2) die Flussordnungszahl 5.

Kleine Miihl — Versandungsklasse 2 (Furt/Kolk Typ)

Die Kleine Miihl wurde bei Krondorf auf einer Seehéhe von 444 m beprobt. Die Uferstruktur ist
natirlich, das Umland Wald- und Wiesenflachen gepragt. Das Sohlsubstrat ist von Mesrolithal und
Akal (je 30%) dominiert, allerdings sind alle KorngrofRen von Psammal bis Megalithal vorzufinden. Die
Grobsubstrate waren zum Zeitpunkt der Probennahme GroRteils mit Moos bewachsen, in den
Uferbereichen waren zahlreiche Totholzer zu finden. Die MZB-Beprobung fand am 15.04.2014 statt.

Abbildung 296: Untersuchungsstelle KI. Mahl, Versandungsklasse 2 (Furt/Kolk Typ)

Weitere detaillierte Angaben zur Probenstelle sind dem Probenahmeprotokoll zu entnehmen:

Untersuchungsstelle

Gewdssername KI. Mihl Gemeinde A-4221
Untersuchungsstelle \F/Srr:/a}(ngllir_:%;klasse 2/ Koordinaten gi:i;ié
Datum 15.04.2014

Entnahmezeit 18:00 Seeh6he [m] 444

MZB: Bioregion 12 Flussordnungszahl 5
Saprobieller Grundzustand 1,75 Einzugsgebiet [km?] 100-1000
Innere Differenzierung EZ-KI. 2 Flusskilometer -

Morphologische Daten

Mittlere Gewdissertiefe [m] 0,30 Max. Gewdssertiefe [m] 0,50
Gewdsserbreite [m] 3,5

linkes Ufer rechtes Ufer
Uferaufbau natirlich natirlich
Uferneigung flach-steil flach-steil
Uferbewuchs Gras, Straucher, Baume Gras, Straucher, Baume
Umland Wald, Grinland Einleitung oberhalb unbekannt
Schutzwasserbauliche keine See im  Flusskontinuum nein
Mafinahmen oberhalb
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Hydraulische Bedingungen

Mittl. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,40 Strémungsbild aufgelost
Max. Strbmungsgeschwindigkeit [m/s] 0,65

Physikalischer Befund

Temperatur [°C] 7,2 Leitfdhigkeit [uS] 159,3

pH-Wert 8,38 0, Sdttigung [%] 107,2 (12,44 mg/l)
Wetter

Wetterlage vor Probenahme wechselhaft Lichtverhdltnisse bedeckt
Witterung bei Probenahme trocken Bewdlkung [%]

Wind windstill

Hydrographie aktuell

Abflusssituation MQ Tendenz Wasserfiihrung  gleichbleibend
Schwall/Sunk Verhdltnis nein Bezugspegel

Organoleptischer Befund, reduzierte Bed. und Aufwuchsbefund

Schwimm- & Schwebstoffe - nicht mineral. Triibe -
Verfédrbung - Geruch (Wasser) -
Schaumbildung - Grobverunreinigungen -

Reduzierte Bed. Lenitisch (<0,25 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (0,25-0,75 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (>0,75 m/s) -
Abwasserbakterien, Abwasserpilze frei sichtbar -
Schwefelbakterien frei sichtbar -

Wimpertier-Kolonien frei sichtbar -

Substratzusammensetzung

Megalithal [%] 5

Makrolithal [%] 15
Mesolithal [%] 30
Mikrolithal [%] 10
Akal [%] 30
Psammal [%] 10
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Kleine Miihl — Versandungsklasse 3 (Flachbett Typ)

Die zweite Untersuchungsstelle an der Kleinen Muhl ist der Versandungsklasse 3 zuzuordnen und
wurde am 14.04.2014 beprobt. Die Probenstelle liegt auf einer Seehéhe von 493 m, wobei das
Gewasser einen gestreckten Verlauf zeigt. Das Umland ist durch Wiesenflachen gepragt, wobei die
Flachen bis zum Ufer landwirtschaftlich genutzt werden und kein Ufergehdlz-Saum vorzufinden ist.
Die daraus resultierenden Uferanbriiche tragen in diesem stark versandeten Abschnitt zu standiger
Sedimentation feinkorniger Sohlsubstrate bei. So lassen sich in diesem Bereich lediglich KorngréRen
von Pelal bis Akal finden. Das Sediment ist generell sehr weich und stellenweise mit Makrophyten

bewachsen.
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Abbildung 297: Untersuchungsstelle KI. Miihl, Versandungsklasse 3 (Flachbett Typ)

Weitere detaillierte Angaben zur Probenstelle sind dem Probenahmeprotokoll zu entnehmen:

Untersuchungsstelle

Gewdssername KI. Mahl Gemeinde A-4153
Untersuchungsstelle ::llear‘cs;g:t:r_]rispklasse 3/ Koordinaten gﬁ:ii:z;::
Datum 14.04.2014
Entnahmezeit 17:00 Seehéhe [m] 493
MZB: Bioregion 12 Flussordnungszahl 3
Saprobieller Grundzustand 1,75 Einzugsgebiet [km?] 10-100
Innere Differenzierung EZ-KI. 1 Flusskilometer -
Morphologische Daten
Mittlere Gewdssertiefe [m] 0,40 Max. Gewdssertiefe [m] 0,75
Gewdsserbreite [m] 3

linkes Ufer rechtes Ufer
Uferaufbau naturnah naturnah
Uferneigung steil steil
Uferbewuchs Gras Gras
Umland Grinland Einleitung oberhalb unbekannt
Schutzwasserbauliche keine See im  Flusskontinuum nein
Mafinahmen oberhalb

-172 -



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Hydraulische Bedingungen

Mittl. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,25 Strémungsbild aufgelost
Max. Strbmungsgeschwindigkeit [m/s] 0,58

Physikalischer Befund

Temperatur [°C] 9,5 Leitfdhigkeit [uS] 200,2

pH-Wert 8,26 0, Sdttigung [%] 94,6 (10,19 mg/l)
Wetter

Wetterlage vor Probenahme wechselhaft Lichtverhdltnisse bewolkt
Witterung bei Probenahme trocken Bewdlkung [%] 50%

Wind windstill

Hydrographie aktuell

Abflusssituation MQ Tendenz Wasserfiihrung  gleichbleibend
Schwall/Sunk Verhdltnis nein Bezugspegel

Organoleptischer Befund, reduzierte Bed. und Aufwuchsbefund

Schwimm- & Schwebstoffe - nicht mineral. Triibe -
Verfédrbung - Geruch (Wasser) -
Schaumbildung - Grobverunreinigungen -

Reduzierte Bed. Lenitisch (<0,25 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (0,25-0,75 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (>0,75 m/s) -
Abwasserbakterien, Abwasserpilze frei sichtbar -
Schwefelbakterien frei sichtbar -

Wimpertier-Kolonien frei sichtbar -

Substratzusammensetzung

Akal [%] 55
Psammal [%] 35
Psammopelal [%] 10
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10.3.5. Osterbach
Der Osterbach wurde in einem Referenzabschnitt und einem versandeten Abschnitt beprobt, wobei
der Referenzabschnitt ca. 1,5 km unterhalb des versandeten liegt. Die Flussordnungszahl erhoéht sich
dabei von 3 auf 4. Beide Untersuchungsstellen befinden sich in der Gemeinde Kollerschlag direkt an
der Grenze zu Bayern und wurden am 14.04.2014 beprobt.

Osterbach — Referenz (Furt/Kolk Typ)

Im Referenzabschnitt, auf einer Seehéhe von 613 m, zeigt der Osterbach einen maandrierenden
Verlauf, das Umland ist von Wald- und Wiesenflachen geprégt. Die Uferstruktur ist weitgehend
natlrlich aber sparlich mit Ufergehdlzen bewachsen. Das Sohlsubstrat ist von Mesolithal dominiert,
der Feinsedimentanteil (Akal) liegt bei 5 %.

Abbildung 298: Untersuchungsstelle Osterbach, Referenz (Furt/Kolk Typ)

Weitere detaillierte Angaben zur Probenstelle sind dem Probenahmeprotokoll zu entnehmen:

Untersuchungsstelle

Gewdssername Osterbach Gemeinde A-4154
Untersuchungsstelle _F;j;erenz /. Furt/Kolk Koordinaten giii:i;
Datum 14.04.2014

Entnahmezeit 13:00 Seehéhe [m] 613

MZB: Bioregion 12 Flussordnungszahl 4
Saprobieller Grundzustand 1,5 Einzugsgebiet [km?] 10-100
Innere Differenzierung - Flusskilometer -

Morphologische Daten

Mittlere Gewdissertiefe [m] 0,30 Max. Gewdssertiefe [m] 0,60
Gewdsserbreite [m] 5

linkes Ufer rechtes Ufer
Uferaufbau natirlich natirlich
Uferneigung flach-steil flach-steil
Uferbewuchs Gras, Straucher, Baume Gras, Straucher, Baume
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Morphologische Daten

Umland Wald, Griinland Einleitung oberhalb unbekannt
Schutzwasserbauliche keine See im  Flusskontinuum nein
Mafinahmen oberhalb

Hydraulische Bedingungen

Mittl. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,30 Strémungsbild aufgelost
Max. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,80

Physikalischer Befund

Temperatur [°C] 8,4 Leitfdhigkeit [uS] 125,3

pH-Wert 8, 87 0, Sdttigung [%] 100 (11,36 mg/l)
Wetter

Wetterlage vor Probenahme wechselhaft Lichtverhdltnisse bedeckt
Witterung bei Probenahme Regenschauer Bewdlkung [%]

Wind windstill

Hydrographie aktuell

Abflusssituation MQ Tendenz Wasserfiihrung  gleichbleibend
Schwall/Sunk Verhdltnis nein Bezugspegel

Organoleptischer Befund, reduzierte Bed. und Aufwuchsbefund

Schwimm- & Schwebstoffe -
Verfdrbung -
Schaumbildung -

Reduzierte Bed. Lenitisch (<0,25 m/s)
Reduzierte Bed. Lotisch (0,25-0,75 m/s)
Reduzierte Bed. Lotisch (>0,75 m/s)
Abwasserbakterien, Abwasserpilze frei sichtbar
Schwefelbakterien frei sichtbar

Wimpertier-Kolonien frei sichtbar

nicht mineral. Triibe -
Geruch (Wasser) -

Grobverunreinigungen -

Substratzusammensetzung

Makrolithal [%] 15
Mesolithal [%] 70
Mikrolithal [%] 10
Akal [%] 5
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Osterbach — Versandungsklasse 3 (Furt/Kolk Typ)

Der oberhalb der Referenzstelle auf einer Seehdéhe von 621 m liegende versandete Abschnitt zeigt

einen pendelnden Verlauf. Das Umland ist von Wald- und Wiesenflachen gepragt, die Uferbereiche

sind wie auch im Referenzabschnitt nur sparlich mit Ufergehdlzen bewachsen. Das Sohlsubstrat ist

von Akal (90 %) mit geringem Psammal-Anteil gepragt.
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Abbildung 299: Untersuchungsstelle Osterbach, Versandungsklasse 3 (Furt/Kolk Typ)

Weitere detaillierte Angaben zur Probenstelle sind dem Probenahmeprotokoll zu entnehmen:

Untersuchungsstelle

Gewdssername Osterbach Gemeinde A-4154
Untersuchungsstelle _;I'Ss;‘)erenz /. Furt/Kolk Koordinaten cN)ﬁ:izl'gz::
Datum 14.04.2014
Entnahmezeit 13:00 Seehéhe [m] 621
MZB: Bioregion 12 Flussordnungszahl 3
Saprobieller Grundzustand 1,5 Einzugsgebiet [km?] 10-100
Innere Differenzierung - Flusskilometer -
Morphologische Daten
Mittlere Gewdssertiefe [m] 0,20 Max. Gewdssertiefe [m] 0,45
Gewdsserbreite [m] 3,5

linkes Ufer rechtes Ufer
Uferaufbau natirlich natirlich
Uferneigung flach-steil flach-steil
Uferbewuchs Gras, Straucher, Bdume Gras, Straucher, Bdume
Umland Wald, Griinland Einleitung oberhalb unbekannt
Schutzwasserbauliche keine See im  Flusskontinuum nein
Mafinahmen oberhalb
Hydraulische Bedingungen
Mittl. Strmungsgeschwindigkeit [m/s] 0,24 Strémungsbild aufgelost

Max. Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 0,55
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Physikalischer Befund

Temperatur [°C] 7,6 Leitféhigkeit [uS] 123,8

pH-Wert 8,57 0, Sdttigung [%] 101,5 (11,29 mg/1)
Wetter

Wetterlage vor Probenahme wechselhaft Lichtverhdltnisse bedeckt
Witterung bei Probenahme trocken Bewdlkung [%]

Wind windstill

Hydrographie aktuell

Abflusssituation MQ Tendenz Wasserfiihrung  gleichbleibend
Schwall/Sunk Verhdltnis nein Bezugspegel

Organoleptischer Befund, reduzierte Bed. und Aufwuchsbefund

Schwimm- & Schwebstoffe - nicht mineral. Triibe -
Verfdrbung - Geruch (Wasser) -
Schaumbildung - Grobverunreinigungen -

Reduzierte Bed. Lenitisch (<0,25 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (0,25-0,75 m/s) -
Reduzierte Bed. Lotisch (>0,75 m/s) -
Abwasserbakterien, Abwasserpilze frei sichtbar -
Schwefelbakterien frei sichtbar -

Wimpertier-Kolonien frei sichtbar -

Substratzusammensetzung

Akal [%] 90
Psammal [%] 10
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10.4. Probennahme und -bearbeitung

10.4.1. Multi-Habitat-Sampling
Das Multi-Habitat-Sampling ist eine standardisierte, WRRL konforme Methode zur Erhebung des
Okologischen Zustandes von Gewéssern auf Basis des Makrozoobenthos (AQEM Consortium 2002).
Es stellt eine Habitat-anteilig gewichtete Durchflihrung der Entnahme von Makrozoobenthos-Proben
dar und umfasst die reprasentative Besammlung aller minerogenen und organischen
Teillebensrdaume (Choriotope, siehe Tabelle 10, Tabelle 11). Auf diese Weise wird eine der
Habitatausstattung einer Untersuchungsstelle entsprechende Probe der Bodenfauna entnommen.

Tabelle 10: Minerogene Choriotoptypen in FlieBgewdssern (nach Moog et al. 1999).

Minerogene Choriotope

Abkiirzung Substrat-bezeichnung Verbale Beschreibung Durch-messer
HYG Hygropetrische Stellen diinner Wasserfilm tber steinigem Substrat
MGL Megalithal Grofe Steine, Blocke und anstehender Fels >40 cm
MAL Makrolithal (Blocke) Grobes Blockwerk, etwa kopfgroRe Steine bis
maximal 40 cm Durchmesser vorherrschend mit
variablen Anteilen von Steinen, Kies und Sand
20-40 cm
MSL Mesolithal (Steine) Faust- bis handgrofRe Steine mit variablem Kies-
und Sandanteil 6,3-20cm
MIL Mikrolithal (Grobkies) Grobkies (Taubenei- bis Kinderfaustgrofle) mit
Anteilen von Mittel- und Feinkies sowie Sand
2-6,3cm
AKL Akal (Kies) Fein- und Mittelkies 0,2-2cm
PSM Psammal (Sand) Sand 0,063 -2 mm
PSP Psammopelal Mischung aus Feindsand und Pelal
PEL Pelal Schlick, Schluff und Schlamm < 0,063 mm
ARG Argillal Tonfraktion
Tabelle 11: Organische Choriotoptypen in FlieBgewdssern (nach Moog et al. 1999).
Organische Choriotope
Abkiirzung Substratbezeichnung Verbale Beschreibung
PHY Mikro-Algen Aufwuchsalgen
FIL Makro-Algen Algenbischel, Fadenalgen, Algenwatten
MAK submerse Makrophyten Submerse Wasserpflanzen, inkl. Moose, Farne und
Characeen
MAK emerse Makrophyten z.B. Thypha, Carex, Phragmites
LEB lebende Pflanzenteile Wurzelbarte, Ufergrasbiischel etc.
XYL Xylal Totholz, Baumstimme, Aste etc.
CPO CPOM Grobes partikuldres organisches Material, z.B. Fallaub
FPO FPOM Feines partikuldres organisches Material, Detritus
GEN Genist organisches und minerogenes Material nahe der
Uferanschlagslinie abgelagert durch Wellenschlag,
Wasserspiegelschwankungen etc., u.a. Muschel- und
Schneckenschalen
SAP Abwasserbakterien, Sapropel Abwasserbakterien, -pilze (Sphaerotilus, Leptomitus),
Schwefelbakterien (Beggiatoa, Thiothrix),
Faulschlamm

Die Proben werden mit einem standardisierten Handnetz von 25 cm Kantenldange und einer
Maschenweite von 500 um entnommen. Zur Probenentnahme wird vor dem Netz ein Flachenbereich
umgewihlt, aufgewirbelt und besammelt, welcher der projizierten Grundfliche des Sammelgerates
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(25x25 cm) entspricht. Eine Gesamtprobe setzt sich aus 20 Einzelproben zusammen, die sich
innerhalb der Untersuchungsstelle proportional auf all jene Habitate verteilen, die zumindest 5 % des
Gewasserbodens umfassen. Habitate mit weniger als 5% Flachenanteil werden nicht besammelt
(siehe schematische Darstellung in Abbildung 300). Die 20 Einzelproben werden in einem
PlastikgefalR zusammengefasst, mit Formaldehyd auf eine Endkonzentration von 4 % fixiert und ins

Labor gebracht.

[ 55% Makrolithal (11)
[ 25% Psammal (5)
B 15% Mesolithal (3) y
B 5% Xxylal (1)

O <5% Mikrolithal (0)

Abbildung 300: MHS-Probennahme, schematische Darstellung.

10.4.2. Habitat-bezogene Einzelproben
Die Einzelproben werden ebenfalls mit einem standardisierten Handnetz von 25 cm Kantenldange und
einer Maschenweite von 500 pum (MHS-Netz) entnommen. Nach MHS-Methode werden
grundsatzlich 20 reprasentativen Teilproben, welche die Habitat-Auspragung des Gewassers
widerspiegeln, zu einer Gesamtprobe zusammengefasst, im Zuge der vorliegenden Studie werden
jedoch zusatzlich verschiedene Habitat-Typen (nach KorngréRenklasse, siehe Tabelle 10) zu jeweils 4
Einzelproben beprobt und zur weiteren Bearbeitung im Labor einzeln verpackt.

Organische Habitate wie z.B. Totholz, Wurzelbarte oder Ufergrdaser werden ebenfalls zu je 4
Einzelproben besammelt, diese werden allerdings zu einem Kompartiment zusammengefasst (siehe
schematische Darstellung in Abbildung 301).

-179 -



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Makrolithal
O ax Psamr_nal Ay s JPQ,
[ 4x Mesolithal &'
B ax Xylal (zu einem Kompartiment zusammengefasst)
Abbildung 301: Einzelprobenahme, schematische Darstellung.

Samtliche Proben werden in Plastikgefailen gesammelt und mit Formaldehyd auf eine
Endkonzentration von 4 % fixiert und ins Labor gebracht.

10.4.3. Probenumfang
Insgesamt wurden 12 Untersuchungsstellen beprobt, davon 5 in Referenz- und 7 in, durch
Feinsedimenteintrag beeinflussten, Abschnitten. An jeder Untersuchungsstelle wurden je eine MHS-
Probe und in unterschiedlicher Anzahl Habitat-spezifische Einzelproben entnommen. Demnach
wurden insgesamt 12 MHS-Proben und 80 Einzelproben sowie weitere 12 Kompartimente aus je 4
Einzelproben an organischen Habitaten genommen. Aufgrund des groRen Probenumfangs konnten
aber lediglich 70 Einzelproben und 11 Kompartimente ausgewertet werden.

Eine detaillierte Auflistung ist aus Tabelle 12 zu entnehmen.

Tabelle 12: Probenentnahmedesign — Anzahl der Einzelproben bzw. Kompartimente pro Habitat und
Probenstelle (Anzahl der ausgewerteten Proben gegebenenfalls in Klammern).

Habitat-bezogene Einzelproben
2
8 . |- £ 2
S © = £ = :G
< £ |E 2 = - 5
Gewisser | Untersuchungsstelle patum |mus | |5 [ [ [ [E (B |2 |® 2
© ] = S & o S 5 K <]
s s |5 = |= a s e =) S
Versandet (Klasse 3-3+) |15.04.14 |1 43) | 4 4(3) 1*
.04. 1 4 4 1*
GroRe Miihl Referenz (Furt/Kolk) 15.04.14
(Michelbach) Versandet (Klasse 2-3) 15.04.14 |1 4 1(0)*
Referenz (Flachbett) 15.04.14 |1 4 1*
GroRe Rodl Referenz 16.04.14 |1 4(3) 1*
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Habitat-bezogene Einzelproben
©
S
s L L | [ .
g |2 |f 5 lz 12 L |s
Gewisser Untersuchungsstelle Datum |mHs | |3 g = % £ I & g
() ] © =] - .&‘ [=]
s 15[ |2 |2 |& [ |8 |5 |2
Versandet (Klasse 2) 16.04.14 |1 4(3) 4(3) 1*
Referenz 16.04.14 |1
Gusen
Versandet (Klasse 3+) 16.04.14 |1 4(3) | 4(3) 1*
Versandet (Klasse 2) 15.04.14 |1 4(3) | 4(3) 1*
Kleine Mihl
Versandet (Klasse 3) 14.04.14 |1 4 4 +MP
Referenz 14.04.14 |1 4 4 1* | 1*
Osterbach
Versandet (Klasse 3) 14.04.14 |1 4 4 1* 1*

* 4 Einzelproben zu einer Gesamtprobe zusammengefasst; MP=Makrophytenbewuchs

10.4.4. Probenaufbereitung und taxonomische Bestimmung
Die MZB-Proben werden nach einer zweiwdchigen Fixierzeit weiterbearbeitet.

Multi-Habitat-Proben konnen umfangreiches Material enthalten, wodurch die Trennung der
Organismen vom Substrat vergleichsweise aufwandig sein kann. Aus Zeit- und Kostengriinden
werden daher bei der Probenbearbeitung fir die Vollauswertung gegebenenfalls
Teilprobentechniken gemaR AQEM/STAR (AQEM Consortium 2002) eingesetzt (Ofenbdck et al. 2010).
Die Zahlwerte der einzelnen Taxa werden anschliefend auf die Gesamtprobe hochgerechnet.

Die Bestimmung der MZB-Organismen der MHS-Proben erfolgt, soweit es das jeweilige
Entwicklungsstadium und die taxonomischen Méglichkeiten zulassen, auf Artniveau. Die Bestimmung
der einzelnen GroRgruppen wurde von taxonomischen Fachspezialisten durchgefiihrt: Oligochaeta
von Dr. F. Sporka; Gastropoda, Bivalvia, Ephemeroptera, Coleoptera und Crustacea von DI T. Huber;
Plecoptera und Trichoptera von Dr. W. Graf; Simuliidae von DI Dr. P. Leitner; Chironomidae und
restliche Diptera von Dr. B. Janecek.

Die Einzelproben werden vollstindig aussortiert und, je nach indikatorischer Relevanz, auf
unterschiedliches Bestimmungsniveau (GroRgruppen, Familien, Gattung, Art) bestimmt, gezahlt und
die Biomassen auf GroRgruppenniveau ermittelt.

10.4.5. Auswertung
Die Makrozoobenthos-Daten wurden in die Software ECOPROF, Version 4.0 (Moog et al. 2013)
eingegeben, mit der auch die biologischen KenngréBen berechnet wurden. Statistische
Auswertungen wurden mit den Softwareprogrammen PASW Statistics 18 (2009) bzw. PC-ORD 5.33
(McCune & Mefford, 2006) durchgefiihrt.

Habitatnutzungskurven

Nutzungskurven als Form der standardisierten Haufigkeitsverteilung mit einem numerischen Wert
zwischen 0 und 1 (Raleigh et al., 1986) wurden fiir ausgewdhlte MZB-Organismen erstellt (die Klasse
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mit der hochsten Individuenzahl wird auf den Wert 1 standardisiert). Nutzungskurven liefern
gegeniliber einem singuldaren abiotischen Parameter (Substrattyp) generelle Informationen der
Habitatnutzung und werden bei der Standardisierung an der haufigsten genutzten Klasse relativiert
bewertet (Bovee & Cochnauer, 1977; Bozek & Rahel, 1992).

Non-metric Multidimensional Scaling (NMS)

Die NMS-Methode bezieht sich auf die statistische Untersuchung von Ahnlichkeiten und
Unédhnlichkeiten von Daten, in diesem Fall auf die Makrozoobenthoszonose der verschiedenen
Untersuchungsstellen.

Ein NMS-Algorithmus beginnt mit der Erstellung einer Ahnlichkeitsmatrix und ordnet dann jeder
Untersuchungsstelle seine Position in einer 2- oder 3-dimensionalen Darstellung zu. Ahnliche, als
Punkt dargestellte, Stellen liegen ndaher beisammen, unadhnliche weiter voneinander entfernt. Um die
Distanzen untereinander zu messen, wurde der Sgrensen (Bray & Curtis) — Koeffizient herangezogen,
wobei 50 Berechnungsdurchgange fixiert wurden. Die Daten, logarithmisch (n+1) oder
Presence/Absence transformiert, werden als Streudiagramm (Scatterplot) dargestellt. Nach Kruskal
(1964, in Hartung & Elpelt, 1999) werden Stress-Werte <5 als gute Ergebnisse, Werte zwischen 10
und 15 als befriedigend und Werte zwischen 15 und 20 als ausreichend beschrieben. Scatterplots mit
Stresswerten groBer als 20 sind instabil und sollten nicht interpretiert werden (Leyer & Wesche,
2008).

10.5. Bewertungsmethoden nach Wasserrahmenrichtlinie
Die EU Wasser-Rahmenrichtlinie (Europaische Kommission 2000) sieht eine typspezifische Bewertung

der aktuellen Gewasserbeschaffenheit durch den Vergleich des Ist-Zustandes mit einem mdglichst
natirlichen Referenzzustand vor. Die Ausweisung der Gewassertypen richtet sich unter anderem
nach den ,Aquatischen Bioregionen Osterreichs” (Moog et al. 2001, Schmidt-Kloiber et al. 2002,
Schmidt-Kloiber 2002) und ermdéglicht eine Gebietsunterteilung der in der WRRL ausgewiesenen
européische Okoregionen nach lllies (1978).

Demzufolge ist die Untersuchungsstelle der Aquatischen Bioregion 12, ,Osterr. Granit- und
Gneisgebiet der Béhmischen Masse” in der Okoregion 9 ,Zentrales Mittelgebirge” zuzuordnen.

Die saprobiellen Grundzustinde (Stubauer & Moog 2002, 2003) werden als weiteres
Typologiekriterium zur Unterteilung der Bioregionen herangezogen. Als FlieBgewdssertyp wird somit
die Kombination von Bioregion und saprobiellem Grundzustand (SGZ) verwendet (vgl. Ofenbdck et al.
2010), wobei flir gewisse Bioregionen noch eine ,Innere Differenzierung” (Einzugsgebietsgrolle,
Seehbhenklasse) notig ist.
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Die Kennwerte der untersuchten Gewadsser in der Bioregion 12 sind aus Tabelle 13 zu entnehmen.

Tabelle 13: EinzugsgebietsgroRen in km? (EZG), Seehdhen (SH) und die entsprechenden saprobiellen
Grundzustdande (SGZ) sowie Innere Differenzierung (Einzugsgebietsklassen) pro Untersuchungsstelle.

EZG

Gewadsser Untersuchungsstelle [km?] | SH [m] SGZ Innere Differenzierung
GroRe Muhl (Michelbach) Versandet (Klasse 3-3+) 67,5 620 1,5 -
GroRRe Muhl Referenz 105 591 1,75 EZ-KI 2
GroRe Ml Versandet (Klasse 2-3) 213 554 1,75 EZ-KI 2
GroRRe Muhl Referenz 236 547 1,75 EZ-KI 2
GroRe Rodl Referenz 160 507 1,75 EZ-KI 2
GroRe Rod| Versandet (Klasse 2) 233,7 268 1,75 EZ-KI 2
Gusen Referenz 247,3 280 1,75 EZ-KI 2
Gusen Versandet (Klasse 3+) 254,8 274 1,75 EZ-KI 2
Kleine Muhl Versandet (Klasse 2) 1211 444 1,75 EZ-KI 2
Kleine Muhl Versandet (Klasse 3) 35 493 1,75 EZ-KI 1
Osterbach Referenz 36,3 613 1,5 -
Osterbach Versandet (Klasse 3) 29,9 621 1,5 -

10.5.1. Detaillierte MZB-Methode
Der Bewertung liegen zwei Module zu Grunde, welche unterschiedliche Aspekte von
Beeintrachtigungen bewerten:

e Modul Saprobie
e Modul Allgemeine Degradation

Die Bewertung der Auswirkungen organischer Verschmutzung (Modul Saprobie) auf das
Makrozoobenthos erfolgt mit Hilfe des Saprobienindex nach Zelinka & Marvan (1961) (ONORM M
6232; Moog et al. 1999) auf Basis des jeweiligen leitbildbezogenen saprobiellen Grundzustandes. Fir
die Berechnung werden den in der Probe gefundenen und auf Artniveau bestimmten Taxa der
jeweilige artspezifische Saprobienwert und die dazugehérige Gewichtung zugeordnet. Alle
Einstufungen richten sich dabei nach der Fauna Aquatica Austriaca (Moog [Ed.] 2002). Das Ergebnis
des Saprobienindex wird dabei unter Bericksichtigung typspezifischer Klassengrenzen in eine
saprobielle Zustandsklasse tberfiihrt (Tabelle 14).
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Tabelle 14: Umlegung des Saprobienindex in saprobielle Zustandsklassen in Abhangigkeit vom saprobiellen
Grundzustand (SGZ).

1,66 - 2,30 1,85-2,43 2,04-2,55 |2,22-2,68 2,41-2,80

2,31-2,95 2,44 - 3,01 2,56-3,08 |2,69-3,14 | 2,81-3,2

Das Modul ,Allgemeine Degradation” spiegelt die Auswirkungen verschiedener Stressoren
(Degradation der Gewassermorphologie, Stau, Restwasser, Nutzung im Einzugsgebiet, Pestizide,
hormonaquivalente Stoffe, toxische Stoffe, Feinsedimentbelastung etc.) wider und besteht — je nach
Gewadssertyp — aus ein bis zwei multimetrischen Indices, welche drei grundlegende Problemkreise

bericksichtigen:

Potamalisierende Effekte: insbesondere Beeintrachtigungen durch Erwarmung (z.B.
thermische Abwasser oder untypische Sonnenexposition), Riickstaueffekte (z.B. durch
Wehranlagen oder andere Querbauwerke), Nahrstoffbelastung, Feinsedimenteintrage (z.B.
Oberflachenabrinn oder Winderosionen). Geeignete Kennwerte: funktionelle Metrics (z.B.
Ernadhrungstypen-Verteilung), Artendefizite, Artenzusammensetzung, Rickgang sensitiver
Faunenelemente.

Rhithralisierende Effekte: Beeintrachtigungen durch Abkihlung (z.B. Einleitung von
hypolimnischem Speicherwasser), Strukturverarmung (z.B. technisch ,harte” Verbauung,
Sohlpflasterung, Begradigung). Geeignete Kennwerte: Artendefizite, Arten-
zusammensetzung, Riickgang sensitiver Faunenelemente.

Toxische Belastungen: Geeignete Kennwerte: vorwiegend Artendefizite, Arten-
zusammensetzung, Rickgang sensitiver Faunenelemente.

Die im Modul ,Allgemeinen Degradation” errechneten multimetrischen Indices werden nach dem
Schema in Tabelle 15 in eine 6kologische Zustandsklasse umgelegt.

Tabelle 15: Umlegung der MMI-Werte in eine okologische Zustandsklasse gemaR Modul ,Allgemeine
Degradation”.

Okologische Zustandsklasse

maBiger Zustand

MMI-Wert

unbefriedigender Zustand
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Ermittlung der Okologischen Zustandsklasse

Fiir die Gesamtbewertung der Untersuchungsstelle werden die Ergebnisse beider Module
herangezogen, wobei der 6kologische Zustand einer Untersuchungsstelle nach einem , worst case”
Ansatz aufgrund des schlechtesten Ergebnisses eines Einzelmoduls festgelegt wird.

Um Fehlinterpretationen moglichst gering zu halten, gilt bei grenzwertnahen Indexwerten einzelner
Module folgende Ausnahmeregel: Ware fiir die Endeinstufung nur ein Modul ausschlaggebend und
liegt der Indexwert bei diesem Modul weniger als 0,02 Indexpunkte von der oberen Klassengrenze
entfernt, so ist der ,,worst case” Ansatz nicht anzuwenden.

10.5.2. Aligemeine biozénotische Parameter
Anhand der Zusammensetzung des Makrozoobenthos kdnnen die Untersuchungsstellen dariiber
hinaus durch die Verteilung der biozonotischen Regionen, die Zusammensetzung der
Erndhrungstypen und die Saprobiellen Valenzen beschrieben werden. Die Bewertung erfolgt gemafd
der rechnerischen Methodik und den Einstufungen der ,,Fauna Aquatica Austriaca” (Moog [Ed.] 2002)
basierend auf den Daten einer MZB-Vollanalyse.
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10.6. Ergebnisse

10.6.1. MHS-Proben
Substratverteilung

Anhand der Freilandschatzung der prozentuellen Substratverteilung im Rahmen der MHS-Methode
lassen sich sedimentologische Unterschiede zwischen Referenz- und versandeten Stellen darstellen.
An den Referenzstellen dominiert der Choriotoptyp Mesolithal, gefolgt von Makro- bzw. Mikrolithal.
In den versandeten Abschnitten ist eine Dominanz von feineren KorngroRen (< Akal) in Abhangigkeit
von der Versandungsklasse gegeben. In den Versandungsklassen 2 sind Grob- und Feinsubstrate in
ausgeglichenen Proportionen vorzufinden. Die Gr. Miihl im Abschnitt der Versandungsklasse 2-3 zeigt
eine Ausnahme, da hier das Grobsubstrat zwar deutlich im Feinsediment eingebettet ist, aufgrund
der Kleinflachigkeit des Feinsediments allerdings keine reinen Feinsedimentproben genommen
werden konnten und somit der prozentuelle Anteil dieser KorngroRen hier nicht aufscheint.

Substratverteilung
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Abbildung 302: Substratverteilung pro Untersuchungsstelle.

Im Durchschnitt konnten zum Zeitpunkt der Probennahme an den Referenzstellen Feinsubstrate von
KorngréRen kleiner als 2 cm (Akal) lediglich zu 5 % festgestellt werden, an den versandeten Stellen
waren es jedoch etwa 66 % (Abbildung 303). Die untersuchten Referenzstellen sind vom Substrattyp
Mesolithal (ca. 57 %) dominiert, die versandeten vom Substrattyp Akal (ca. 36 %).
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Referenzstellen Versandete Stellen

0,7

14

= Megalithal

= Makrolithal

= Mesolithal

= Mikrolithal
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Psammopelal
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Abbildung 303: Durchschnittliche Substratverteilung an Referenz- (links) und versandeten Stellen (rechts).

Biodiversitat

Insgesamt wurden an den untersuchten Stellen nach MHS-Methode 251 Taxa festgestellt, 205 an den
Referenzstellen und 207 an den versandeten Stellen. Die geringere Taxazahl ist in der geringeren
Anzahl an Untersuchungsstellen in den Referenzabschnitten (5 MHS) gegeniiber den versandeten
Abschnitten (7 MHS) begriindet und auch darin, dass an der KI. Miihl keine Referenzstelle beprobt
wurde.

Der Vergleich der Gesamttaxazahlen je GroRgruppe zwischen Referenz und versandeten Abschnitten
ist daher grundsatzlich sehr dhnlich. In Abbildung 304 zeigt sich fir beide Abschnitte eine Dominanz
von Diptera-Taxa, gefolgt von Trichoptera- und Ephemeroptera-Taxa, wobei wie GroRRgruppe Diptera
beiderseits in erster Linie von Vertretern der Familie Chironomidae gepragt ist.

Auffallig ist die fast doppelt so hohe Anzahl an Oligochaeta-Taxa sowie die Zunahme an Hirudinaea-
Taxa an den versandeten Stellen.
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Taxa pro GrolRgruppe
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Abbildung 304: Anzahl der Gesamttaxa pro GroRgruppe an Referenz- (links) und beeintrdchtigten (rechts)
Stellen.

Die Untersuchungsstellen der Referenzabschnitte zeigen deutlich héhere Gesamttaxazahlen
(Mittelwert: 102 Taxa) als jene der versandeten Abschnitte (Mittelwert: 74 Taxa), (siehe Abbildung
305, links).

In den versandeten Abschnitten nimmt die Gesamttaxazahl mit steigender Versandungsklasse ab. So
wurden in den Versandungsklassen 2 und 2-3 durchschnittlich 87 Taxa gefunden, ab
Versandungsklasse 3 nur durchschnittlich 64 Taxa (Abbildung 305, rechts).

Die Taxazusammensetzung andert sich allerdings nur geringfligig. Die Verteilung der Taxa pro
GroRgruppe zeigt generell sehr dhnliche Ergebnisse zwischen den Abschnitten. Eine Dominanz an
Diptera-Taxa vor Trichoptera- bzw. Ephemeroptera-Taxa ist an allen Untersuchungsstellen gegeben
(Abbildung 306).

120 T 120 T
100 100
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-

-

601 601

Mittelwert Gesamttaxa
Mittelwert Gesamttaxa

-

401 401

20 20

T T T T T
Referenzstelien Wersandte Stellen Referenz Kl <3 KL =3

Typ Klassen

Fehlerbalken: 95% CI Fehlerhalken: 95% CI

Abbildung 305: Mittlere Gesamttaxazahlen in Referenz- und versandteten Abschnitten (links); Mittlere
Gesamttaxazahlen in Referenz- und versandteten Abschnitten unterschiedlicher Versandungsklassen,
zusammengefasst in Klassen <3 und 23 (rechts); Fehlerbalken (95% Konfidenzintervall).
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Taxa pro GroRgruppe
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Abbildung 306: Anzahl der Taxa pro GroRRgruppe an den Untersuchungsstellen.

Abundanz

Die Individuenzahlen zeigen eine deutliche Abnahme zwischen Referenz- und versandeten Stellen,
vor allem bei zunehmender Versandungsintensitat (Abbildung 307). Allerdings wurden sehr starke
Schwankungen, sowohl in den Referenz- als auch beeintrachtigten Stellen festgestellt. Mit Ausnahme
der Gr. Rodl zeigt sich jedoch zwischen Referenz- und versandeten Stellen desselben Gewassers (und
Auspragungs-Typs) eine Abundanz-Abnahme, verbunden mit einer deutlichen Verschiebung der

Zusammensetzung der GroRgruppen (Abbildung 308).

Anhand der Verteilung der Individuen zeigt sich auch, dass die GroRgruppe Diptera grundsétzlich
nicht an allen Untersuchungsstellen dominiert, obwohl die Taxazahlen (siehe Abbildung 306) dieser
GroRgruppe immer den hochsten Anteil der jeweiligen Zonosen bilden. An der KI. Miuhl
(Versandungsklasse 2) liberwiegen die Anteile an Trichoptera, was auf die hohe Abundanz der Art
Brachycentrus maculatus zurlickzufiihren ist, die nur an dieser Untersuchungsstelle das teilweise mit
Moos bewachsene Mesolithal in diesen hohen Dichten besiedelt.
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Allgemeine biozonotische Parameter
Langenzonale Verteilung nach biozénotischen Regionen

Ein sensitives Instrument der biozonotischen Gewasseranalyse ist die Auswertung der langenzonalen
Verteilung der FlieRgewdsser-Organismen nach biozénotischen Regionen. Die Methode fullt auf der
Tatsache, dalR im Langenverlauf einer FlieBstrecke - und in Reaktion auf gesetzmalig auftretende
physiographische und physikalisch/chemische Kontinuumsanderungen - jeweils typische Zénosen
einander ablosen. Das Rhithral-Potamal-Konzept bezieht neben Fischen auch das Benthos und
abiotische Umweltvariable ein (lllies & Botosaneanu, 1963). Als zuséatzliche Zonosen wurden die
Gemeinschaft der Seenufer, Altarme, Weiher etc. und der Seebéden in die Fauna Aquatica Austriaca
(Moog, 2002) - die als Grundlage der Auswertungen in vorliegendem Projekt dient - aufgenommen.

Die Analyse der langenzonalen Verteilung nach biozonotischen Regionen indiziert fiir alle
Referenzstellen mit Ausnahme der Gusen Gewadsser eine Metarhithral- bis Hyporhithralzénose,
wobei an der Gr. Rodl der Metarhithralanteil héher ist als der Hyporhithralantel. An der Gusen
dominiert der Epipotamalanteil. Der Anteil an Litoralzeigern ist an der Gusen gegeniiber allen
anderen Referenzstellen hoch (Abbildung 309), welcher vor allem auf die hohe Abundanz einiger
euryoker Oligochaeta- und Diptera-Taxa zurilickzufiihren ist.

Makrozoobenthos - Langenzonale Verteilung nach biozonotischen Regionen

Projekt: Feststoffmanagement Miohiviertel 2014

3_

Gr. Mihl Referenz Gr. Mihl Referenz Gr. Rodl Referenz (RoR) Gusen Referenz (GuR) Osterbach Referenz
(GrM_FKR) 15.04.2014 (GrM_PBR) 15.04.2014 16.04.2014 MHS 16.04.2014 MHS (O=R) 14.04.2014 MHS
MHS MHS
] Eukrenal [ Hypokrenal O Epirhithral B Metarhithral B Hypaorhithral
[ Epipotamal [ Metapotamal [ Hypopotamal [ Litoral B Frofundal

Auswertung guantitativ, standard

@ ECOPROF 1595-2013 - Version 4.0

Abbildung 309: Langenzonale Verteilung (biozonotische Valenzen) der Referenzstellen.

Die versandeten Stellen zeigen ein dhnliches Bild, jedoch mit etwas héheren Hyporhithral-Anteilen
und deutlich héheren Litoral-Anteilen gegeniiber den Referenzstellen (Abbildung 310). An der Gusen
wird sogar eine Metapotamal-Zonose indiziert, was sich auf sehr hohe Individuenzahlen
einzelnerDiptera- und Oligochaeta-Taxa mit hoher 6kologischer Valenz zuriickfiihren lasst.

-191-



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Makrozoobenthos - Langenzonale Verteilung nach biozonotischen Regionen

Projekt: Feststoffmanagement Miohiviertel 2014
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[ Epipotamal [ Metapotamal [] Hypopotamal [ Litoral W Frofundal

Auswertung guantitativ, standard

@ ECOPROF 1595-2013 - Version 4.0

Abbildung 310: Langenzonale Verteilung (biozénotische Valenzen) an den von Versandung betroffenen Stellen.

Zusammensetzung der Erndhrungstypen

Die Zusammensetzung der Ernahrungstypen anhand der MHS-Proben zeigt in den
Referenzabschnitten, mit Ausnahme der Gusen, an allen Stellen eine Dominanz von Weidegéngern,
was auf die relativ hohe Abundanz einiger Vertreter dieses Erndahrungstyps der Groligruppen
Coleoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera und Diptera zuriickzufiihren ist. Danach folgen
Detritusfresser, die auf der Einstufung diverser Diptera-, Ephemeroptera- und Oligochaeta-Taxa
beruhen. An der Gusen dominieren allerdings Detritusfresser vor den Weidegangern, was auf den
sehr hohen Anteil an Oligochaeta- und Diptera-Taxa zurlickzufiihren ist. Je nach Gewasser stellen
passive Filtrierer (Vertreter der GroRgruppen Trichoptera und Diptera (Fam. Simuliidae)) oder
rauberische Organismen (Vertreter der GrofRgruppen Plecoptera, Diptera und Coleoptera) die
dritthaufigste Ernahrungsform dar. Alle anderen Erndhrungstypen wie Zerkleinerer oder aktive
Filtrierer spielen an samtlichen Referenzstellen eine untergeordnete Rolle (Abbildung 311).
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Makrozoobenthos - Zusammensetzung der Erndhrungstypen
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Auswertung guantitativ, standard

@ ECOPROF 1595-2013 - Version 4.0

Abbildung 311: Zusammensetzung der Erndhrungstypen der Referenzstellen.

In den versandeten Abschnitten dominiert der Ernahrungstyp Detritusfresser aufgrund hoher Anteile
von Vertretern der GroRgruppen Oligochaeta, Diptera und Ephemeroptera (Abbildung 312). Eine
Ausnahme stellt die Kleine Muhl im Furt/Kolk Abschnitt der Versandungsklasse 2, an dem die
passiven Filtrierer dominieren. Daflir ausschlaggebend ist der hohe Anteil (60 %) der filtrierenden
Trichoptera-Art Brachycentrus maculatus an der Gesamtfauna. Die zweithdufigste Erndhrungsform
stellen Weideganger oder Rauber dar, wobei mit zunehmender Versandungsklasse die Weideganger-
Anteile tendenziell geringer sind als die Anteile der rduberischen Taxa. Weideganger werden durch
zahlreiche EPT- und Diptera-Taxa reprasentiert, Rduber in erster Linie, wie schon an den
Referenzstellen durch Vertreter der GrofRgruppen Plecoptera und Diptera, an der K. Muhl
(Versandungsklasse 3) auch durch das Vorkommen von Hirudinea.

-193 -



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Makrozoobenthos - Zusammensetzung der Ernahrungstypen
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Auswertung quantitativ, standard

@ ECOPROF 1585-2013 - Version £.0

Abbildung 312: Zusammensetzung der Erndhrungstypen an den von Versandung betroffenen Stellen.

Verteilung der saprobiellen Valenzen

Anhand der Saprobiellen Valenzen wird an allen Referenzstellen eine beta-mesosaprobe Zone
indiziert, wobei die oligosaproben Anteile die zweithdchste Klasse bilden. An der Gusen ist der beta-
mesosaprobe Anteil am Hoéchsten und der alpha-mesosaprobe Anteil dhnlich hoch wie der
oligosaprobe (Abbildung 313).

In den versandeten Abschnitten zeigt sich ein dhnliches Bild, an allen Stellen dominieren die beta-
mesosaproben Anteile, jedoch sind an der Gusen und der KI. Miihl die alpha-mesosaproben Anteile
hoher als der oligosaproben, wobei an der KI. Mihl auch ein sehr hoher polysaprober Anteil indiziert
wird (Abbildung 314). Das lasst sich auf das Vorkommen der Oligochaeta-Arten Limnodrilus
hoffmeisteri und Tubifex tubifex zurickfiihren, welche eine sehr hohe Toleranz gegeniiber
organischer Belastungen aufweisen.
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Makrozoobenthos - Verteilung der saprobiellen Valenzen
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Abbildung 313: Saprobielle Valenzen der Referenzstellen.

Makrozoobenthos - Verteilung der saprobiellen Valenzen
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Abbildung 314: Saprobielle Valenzen an den von Versandung betroffenen Stellen.
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Analyse biologischer KenngroRen (Metrics)

Aufgrund des detaillierten Bestimmungsniveaus der MHS-Proben lassen sich diverse biologische
KenngroRen berechnen und deren Reaktion unter Versandung bzw. nach unterschiedlichen
Versandungsklassen darstellen.

Von 102 ausgewahlten Standard-Metrics nach ECOPROF-Auswertung, zeigten 30 Metrics anhand von
Pearson-Korrelationen signifikante (p<0,05) Verdnderungen unter Versandungs-Stress, wobei sich
unter Bericksichtigung der Versandungsintensitdt (Versandungsklassen) meist noch hohere
Korrelationskoeffizienten ergeben (Tabelle 16, rechte Spalte).

Die hochsten Korrelationen in Bezug auf Versandung zeigten neben den Multimetrischen Indices (die
sich je nach Gewdssertyp aus verschiedenen Einzelmetrics zusammensetzen), Biotische Indices
(Strukturindex und Degradationsindex), Fresstypen-Metrics (Weidegdnger), Taxavielfalts-Metrics
(z.B.: Anzahl MZB-Familien und EPT-Taxa) sowie Abundanz-Metrics (Ephemeroptera-Individuenzahl).
Diese Metrics zeigen bei zunehmender Versandungsklasse eine hdchst signifikante (p<0,01)
Abnahme.

Samtliche signifikanten Metrics sind in Tabelle 16 aufgelistet.
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Tabelle 16: Korrelation zwischen ausgewdhlten Metrics und dem Parameter Versandung (linke Spalte) bzw. den
Versandungsklassen; grau hinterlegte Zellen charakterisieren den jeweils hoheren Wert pro Metric.
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Multimetrischer Index 1 _ 766 - 893
MMI
Multimetrischer Index 2 i 755** 5 878**
\WEIDEGANGER [ 05 _g06
Fresstypen Rhithron-Erndhrungstypen-Index i 591* _ 708*
Potamon- Erndhrungstypen-Index 591* 708*
LITORAL 607 578
Zonierung
LITORAL-PROFUNDAL 597 588
Strukturindex _ 686* B 833“
Biotische Indizes
Degradationsindex i 686* i 833“
HMAX-DIV 670 741
MARGALEF-DIV 10" 703
Diversitat
Shannon&Weaver-DIV _ 710“ " 626*
Wilhm&Dorris-DIV _ 710“ " 626*
GES-TAXA 210 774
GES-GATTUNGEN 674 760
GES-FAMILIEN g0 850
E-TAXA . 583 717
P-TAXA ,814 -, 815
Taxavielfalt
P-GATTUNGEN 830 a9
P-FAMILIEN Lo | 979
T-TAXA -,581 711
T-GATTUNGEN 603 750
T-FAMILIEN 651 760
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EP-TAXA -, 765 -,858

EPT-TAXA 742" 858

% E-FAMILIEN 626 0,454
Rel. Abundanz

% P-GATTUNGEN 650 a8

E-INDIVIDUEN 286 | gag
Abundanz P-INDIVIDUEN -,809 -,811

COL-INDIVIDUEN L 653 a0

E=Ephemeroptera, P=Plecoptera, T=Trichoptera; COL=Coleoptera, GES=Gesamt

**_ Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Indicator Species Analysis

Die Indicator Species Analysis (ISA) der Fauna der Referenzstellen sowie der Versandungsstellen

(zusammengefasst in Versandungsklassen grofler gleich 3) zeigt signifikante Werte nur fir

Indikatoren der Referenzstellen. Darunter befindet sich eine hohe Anzahl an EPT-Taxa, die fir

unversandete Stellen typisch sind, wahrend unter den Indikatoren der versandeten Stellen deutlich

mehr Diptera (v.a. Chironomidae) auftreten. Vor allem Weidegadnger wie Epeorus assimilis, Vertreter

der Gattung Rhithrogena unter den Eintagsfliegen oder der Hakenkafer (Elmis sp.) bendtigen stabile

Hartsubstrate bei

mittlerer bis hoherer Stromung. Filtrierende Kocherfliegen der Gattung

Hydropsyche leben unter Steinen und werden durch Feinsedimentauffillungen des Interstitials

beeintrachtigt.

Tabelle 17: Indicator Species Analysis; MHS; Indikatortaxa fiir Referenzstellen auf dem Level <0,05 signifikant,
Indikatortaxa fir versandete Stellen nicht signifikant (n.s.).

Grof3gruppe Familie Gattung Art T Indikator- Signi-
y o Wert(lv) fikanz (p)
a
P =
4
DIPTERA CHIRONOMIDAE Tvetenia verralli 99 0,0016
PLECOPTERA PERLIDAE Dinocras sp. 97,5 0,0024
PLECOPTERA NEMOURIDAE Amphinemura sp. 96,2 0,0076
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE Hydropsyche siltalai 95,2 0,0258
DIPTERA CHIRONOMIDAE Polypedilum (U.) convictum 95 0,0496
EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis sp. 90,7 0,013
TRICHOPTERA SERICOSTOMATIDAE Sericostoma sp. 89,8 0,0198
EPHEMEROPTERA HEPTAGENIIDAE Epeorus assimilis 89,7 0,0072
EPHEMEROPTERA HEPTAGENIIDAE Rhithrogena sp. 88,9 0,006
<
DIPTERA EMPIDIDAE Empididae Gen. sp. § 88 0,0256
‘@
o
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EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis muticus 87,3 0,0282
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE Hydropsyche sp. 83,2 0,0178
COLEOPTERA ELMIDAE Elmis sp. 83,1 0,0192
DIPTERA CHIRONOMIDAE Eukiefferiella devonica/ilkleyensis 80 0,009
DIPTERA SIMULIIDAE Simulium sp. 79,6 0,0092
TRICHOPTERA LIMNEPHILIDAE Ecclisopteryx dalecarlica 78,5 0,0244
OLIGOCHAETA NAIDIDAE Nais alpina 78,1 0,023
EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis lutheri 77 0,0252
OLIGOCHAETA ENCHYTRAEIDAE Cognettia sphagnetorum 76,4 0,0296
PLECOPTERA LEUCTRIDAE Leuctra sp. 74,5 0,0372
DIPTERA CHIRONOMIDAE Tanytarsini Gen. sp. 23 70,7 n.s
DIPTERA CHIRONOMIDAE Cladotanytarsus vanderwulpi-Gr. <3 694 n.s
DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladiinae Gen. sp. <3 61,6 n.s
DIPTERA CHIRONOMIDAE Heterotrissocladius marcidus <3 57,1 n.s
DIPTERA CHIRONOMIDAE Tanytarsus sp. 23 56,9 n.s
DIPTERA CHIRONOMIDAE Tanytarsus ejuncidus >3 54,3 n.s
DIPTERA LIMONIIDAE Hexatoma sp. >3 53,9 n.s
DIPTERA CERATOPOGONIDAE Bezzia-Gr. sp. 23 53,5 n.s
EPHEMEROPTERA EPHEMERIDAE Ephemera danica <3 50,7 n.s
TRICHOPTERA LIMNEPHILIDAE Limnephilinae Gen. sp. 23 494 n.s
DIPTERA CHIRONOMIDAE Tanytarsus eminulus <3 45,4 n.s
DIPTERA CHIRONOMIDAE Chironominae Gen. sp. <3 42,9 n.s
DIPTERA CHIRONOMIDAE Tanytarsus brundini <3 429 n.s
EPHEMEROPTERA BAETIDAE Centroptilum luteolum <3 429 n.s
TRICHOPTERA BRACHYCENTRIDAE Brachycentrus maculatus <3 42,2 n.s
DIPTERA CHIRONOMIDAE Apsectrotanypus trifascipennis >3 41,7 n.s
DIPTERA CHIRONOMIDAE Paratrissocladius excerptus <3 416 n.s
DIPTERA CHIRONOMIDAE Diamesa hamaticornis 23 394 n.s
OLIGOCHAETA TUBIFICIDAE Tubificidae Gen. sp. - >3 38,7 n.s
]
COLEOPTERA ELMIDAE Oulimnius tuberculatus § <3 37,5 n.s
g
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Detaillierte MZB-Methode — Okologische Zustandsklassen

Die Ergebnisse der detaillierten MZB-Methode fiir Osterreich (nach Leitfaden zur Erhebung der
biologischen Qualitatselemente, Teil A2 — Makrozoobenthos, Ofenbdck et al. 2010) zeigen fir das
Bewertungsmodul , Organische Belastung” anhand des Saprobienindex (SI) sehr stabile Werte und
indizieren an allen Referenzstellen den ,guten Zustand” (aufgrund erhéhter Saprobiewerte), welcher
auch, mit Ausnahme der KI. Miihl (Versandungsklasse 2, ,sehr guter Zustand”) und der Gusen
(,maRiger Zustand“), an den versandeten Stellen indiziert wird.

Fiir das Modul ,allgemeine Degradation” ist eine tendenzielle Verschlechterung der Multimetrischen
Indices (MMI 1 + 2) bei zunehmendem Versandungsgrad ersichtlich. Beide MMI samtlicher
Referenzstellen indizieren den ,sehr guten Zustand”, wohingegen in den versandeten Abschnitten
der Zustand von ,,sehr gut” bis ,,maRig“ reicht.

Fiir die Gesamtbewertung der Untersuchungsstellen werden die Ergebnisse aller Module nach dem
,worst case” Ansatz aufgrund des schlechtesten Ergebnisses eines Einzelmoduls herangezogen.

Die Zusammenschau der Ergebnisse der Module ,,Saprobie” und ,Allgemeine Degradation” ergibt fiir
die Untersuchungsstellen der Referenzabschnitte den guten Zustand (6kologische Zustandsklasse 2)
flir die Untersuchungsstellen der versandeten Abschnitte meist ebenfalls den guten Zustand
(6kologische  Zustandsklasse 2), ausgenommen die Untersuchungsstellen Kl.  Mihl
(Versandungsklasse 3) und Gr. Muhl (Versandungsklasse 3-3+), die den maRigen Zustand
(6kologische Zustandsklasse 3) indizieren. Am Osterbach (Versandungsklasse 3) und an der Gusen
(Versandungsklasse 3+) wird der gute Zustand noch knapp erreicht.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass eine Verschlechterung der Okologische
Zustandsklasse nach detaillierter MZB-Methode, wenn Uberhaupt, erst ab Versandungsklasse 3
eintritt.

Die detaillierten Ergebnisse sind in Tabelle 18 zusammengefasst.
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Tabelle 18: Okologische Zustandsklassen nach det. MZB-Methode (Ofenbéck et al. 2010) inkl. Saprobienindex
(SI) und Multimetrische Indices (MMI 1 und MMI 2); Freilandschatzung der prozentuellen Feinsedimentanteile
im Rahmen der MHS-Methode; versandete Stellen nach Versandungsklasse sortiert; Auspragungstyp:
FK=Furt/Kolk, PB=Flachbett (Plane-Bed).

&
Ep Feinsediment-
Versandungs- §. Okologische anteil [%] in
Typ |Gewasser klasse 2 SI |MMI 1| MMI 2 Zustandsklasse MHS (< Akal)
GrofRe Miihl 0 PB | 1,88 gut (good)
~ |GroRe Miihl 0 FK | 1,69 gut (good) |
E Gr. Rodl 0 FK |1,83 gut (good) I
< [Gusen 0 P8 | 1,93 gut (good) ]
Osterbach 0 FK |1,89 gut (good) I
Gr. Rodl 2 PB gut (good) -
Kleine Mihl 2 FK gut (good) ‘-
B |GroRe Miihl 2-3 P | 19 | 0,74 | 0,72 gut (good) *
& |osterbach 3 FK | 1,64 | 0,65 | 0,61 gut (good)
E Kleine Muhl 3 PB |2,35| 0,52 | 0,48 maRig (moderate)
GroRe Miihl 3-3+ FK |1,59| 0,48 | 0,42 maRig (moderate)
W e [206]| 06 | 058 gut (200d) bo ]

* Feinsedimentanteil mit MHS-Methode prozentuell nicht erfassbar.

10.6.2. Habitat-spezifische Einzelproben
Wie eingangs erwahnt, wurden zusatzlich zu den MHS-Proben habitatspezifische Einzelproben
genommen und ausgewertet, um

¢ Habitatpraferenzen unterschiedlicher MZB-Elemente zu analysieren,

¢ Indikatoren fir unterschiedliche Beeinflussungsgrade (Versandungsklassen) herauszufiltern
und

¢ habitatspezifische Individuendichten und Biomassen zu erheben.

Biodiversitat

Es zeigt sich, dass die Taxavielfalt mit steigender KorngréRe deutlich zunimmt und dass sich die
Feinsubstrate (Psammal und Akal) deutlich von den gréberen Fraktionen trennen (Abbildung 315).
Der Artenreichtum derselben Substrattypen ist in den versandeten Stellen geringer ausgepragt.
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Abbildung 315: Mittlere Taxazahlen pro Substrattyp in Referenz- und versandeten Abschnitten; Fehlerbalken
(95% Konfidenzintervall).

Die NMS-Analyse in Abbildung 316 (links) zeigt ebenfalls eine deutliche Trennung der Habitat-
spezifischen Fauna in drei Kompartimente: eine Feinsediment-Fauna (Psammal und Akal), typische
Mikro- bis Makrolithalbewohner (Anstieg der KorngroRRe als Vektor dargestellt) sowie Bewohner der
organischen Habitate (rot eingekreist).

Bei Betrachtung der Abbildung 316 (rechts) zeigt sich ein Trend der Fauna der Habitat-spezifischen
Proben hinsichtlich Versandungsklasse. Dies indiziert, dass der Grad der Versandung die Fauna
zusammen mit den Mikrohabitat-spezifischen Bedingungen pragt. In anderen Worten: Kleinrdumig
vorhandene Feinsedimentablagerungen (Referenzstellen) sind anders besiedelt als groRRflachige. Dies
greift Inseltheorien auf und unterstreicht die Wichtigkeit kleinrdumiger und mosaikartiger Verteilung
von unterschiedlichen KorngréBen fir die benthische Fauna.
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Abbildung 316: NMS-Scatterplot anhand der MZB-Zénosen der Einzelproben; Overlay: Substrattyp (links) und
Versandungsklasse (rechts).

-202 -



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Biomassen

Die Verteilung der Biomassen nimmt einen &dhnlichen Verlauf wie die Taxazahlen, obwohl hier
deutlich hoéhere Schwankungen auftreten (Abbildung 317). Generell nimmt die Biomasse vom
Feinsediment zu den groberen Fraktionen zu. Dabei zeigen die Mittelwerte der versandeten Stellen
hohere Werte als die der Referenzstellen.

Typ1
O Referenz
80,0 M Versandet
= -:- I Referenz
' H I Wersandet
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P
T ' =
- ! '
5, 600 ; T
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o ' |
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Psammal Akal Mikrolithal Mesolithal Makrolithal
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Fehlerbalken: 95% CI

Abbildung 317: Mittlere Biomassen [g/m?] pro Substrattyp in Referenz- und versandeten Abschnitten;
Fehlerbalken (95% Konfidenzintervall).

Abbildung 318 zeigt den Riickgang der mittleren Biomassewerte der versandeten Stellen auf Basis
der Habitat-spezifischen Einzelproben. Rechnet man die Biomasse-Mittelwerte der Habitat-
spezifischen Proben auf die geschatzte Substratverteilung der unterschiedlichen Versandungsklassen
hoch, ergibt sich einen Zusammenbruch der errechneten Gesamt-Biomasse ab der
Versandungsklasse 3 (Abbildung 319). Dies deckt sich weitgehend mit den Analysen der
Individuendichte (Abbildung 307).

Biomassen

[g/m?]

Referenz Versandet

n=5 A=7

Abbildung 318: Mittlere Biomassen [g/m?] in Referenz- und versandeten Abschnitten; exkl. organische
Habitate.
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Abbildung 319: Mittlere Biomassen [g/m?] in Referenz- und versandeten Abschnitten basierend auf einer
hochgerechneten geschatzten Substratverteilung der unterschiedlichen Versandungsklassen.

Habitatnutzungskurven

Nachstehend werden Habitatpraferenzen ausgewahlter Evertebratentaxa, unterteilt nach Referenz-
und Versandungsstellen, dargestellt. Dabei zeigt sich, dass es zu teils deutlichen Verschiebungen des
besiedelten Habitattyps bzw. zu einer weitaus breiteren Verteilung der Pradferenzen in den
Versandungsstellen kommt; ein Umstand, der auch in der NMS-Analyse (Abbildung 316) ersichtlich
ist.
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Abbildung 320: Habitatnutzungskurven ausgewahlter Taxa.
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Die ISA der Habitat-spezifischen Proben zeigen keine Indikatoren fiir Feinsubstrate, hingegen eine
hohe Anzahl Bach-typischer EPT-Taxa mit hohem Weideganger-Anteil. Die organischen Habitate

(Wurzelbarte) tragen mit typischen Arten wesentlich zur Diversitat bei.

Tabelle 19: Indicator Species Analysis; Einzelproben; Indikatortaxa fur Substrattypen auf dem Level <0,05

signifikant
GroRgruppe Familie Gattung Art Substrat- Indikator  Signi-
Typ Wert (IV)  fikanz (p)
OLIGOCHAETA OLIGOCHAETA Oligochaeta Gen.sp. Akal 38,2 0,0496
EPHEMEROPTERA  HEPTAGENIIDAE Rhithrogena sp. Mikrolithal 44,9 0,0076
COLEOPTERA HYDRAENIDAE Hydraena sp. Mikrolithal 43,7 0,017
TRICHOPTERA LIMNEPHILIDAE Ecclisopteryx dalecarlica Mikrolithal 38,3 0,021
DIPTERA LIMONIIDAE Dicranota sp. Mikrolithal 37,4 0,006
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DIPTERA LIMONIIDAE Hexatoma sp. Mikrolithal 35,5 0,0208
HYDRACHNIDIA HYDRACHNIDIA Hydrachnidia Gen.sp. Mikrolithal 29,4 0,048

EPHEMEROPTERA  EPHEMERELLIDAE Ephemerella major Mesolithal 62,8 0,0008
DIPTERA LIMONIIDAE Antocha sp. Mesolithal 60,8 0,0026
COLEOPTERA ELMIDAE Esolus sp. Mesolithal 47,9 0,0044
TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDAE Agapetus sp. Mesolithal 47,6 0,012

GASTROPODA ANCYLIDAE Ancylus fluviatilis Mesolithal 42,4 0,0112
EPHEMEROPTERA  HEPTAGENIIDAE Epeorus assimilis Mesolithal 37,9 0,0216
EPHEMEROPTERA  EPHEMERIDAE Ephemera danica Mesolithal 37,1 0,0282
DIPTERA ATHERICIDAE Ibisia marginata Mesolithal 30,4 0,0426
PLECOPTERA PERLIDAE Perla sp. Mesolithal 26,3 0,0222
DIPTERA PSYCHODIDAE Psychodidae Gen.sp. Makrolithal 73,1 0,0002
TRICHOPTERA RHYACOPHILIDAE Rhyacophila s. str. Makrolithal 57,9 0,001

EPHEMEROPTERA  LEPTOPHLEBIDAE Habroleptoides confusa Makrolithal 56,8 0,003

PLECOPTERA NEMOURIDAE Amphinemura sp. Makrolithal 52,5 0,0014
DIPTERA SIMULIIDAE Simuliidae Gen sp. Makrolithal 45,4 0,0136
EPHEMEROPTERA  EPHEMERELLIDAE Ephemerella mucronata Makrolithal 45,2 0,0136
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE Hydropsyche sp. Makrolithal 43 0,026

TRICHOPTERA SERICOSTOMATIDAE Sericostoma sp. Makrolithal 39,6 0,0108
COLEOPTERA GYRINIDAE Orectochylus villosus Makrolithal 39 0,0158
EPHEMEROPTERA  BAETIDAE Baetis sp. Makrolithal 38,8 0,014

PLECOPTERA CHLOROPERLIDAE Chloroperlidae Gen.sp. Makrolithal 38,8 0,0434
COLEOPTERA ELMIDAE Limnius sp. Makrolithal 38,1 0,0274
PLECOPTERA PERLODIDAE Perlodes sp. Makrolithal 32,6 0,0214
TRICHOPTERA LIMNEPHILIDAE Halesus sp. Wurzelbarte 62,3 0,0014
PLECOPTERA NEMOURIDAE Protonemura sp. Wurzelbarte 45,5 0,013

PLECOPTERA TAENIOPTERYGIDAE Brachyptera sp. Wourzelbarte 44,3 0,0092
PLECOPTERA NEMOURIDAE Nemoura/Nemurella sp. Wurzelbarte 33,3 0,0376
TRICHOPTERA LIMNEPHILIDAE Limnephiline Gen.sp. Wurzelbarte 31,2 0,0492
TRICHOPTERA LEPIDOSTOMATIDAE Lepidostomatidae Gen.sp. Wurzelbarte 27,3 0,0268
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10.7. Zusammenfassung
In Ubereinstimmung mit internationaler Literatur kann im Untersuchungsgebiet unter

Versandungsstress ein genereller Rickgang der Biodiversitdt, der Individuendichte (Abundanz) und
auch der Biomasse beobachtet werden. Die Zoénosen der von der Versandung betroffenen Stellen
zeigt Verdnderungen hinsichtlich allgemeiner biozénotischer Parameter wie langenzonale Verteilung
(Shift in Richtung Potamalisierung/Litoral) und funktionelle Fresstypenzusammensetzung (Shift in
Richtung Detritusfresser).

Anhand der habitat-spezifischen Proben kann eine klare Unterscheidung der Fauna von
Feinsedimenten (Psammal/Akal) und gréberen Fraktionen vorgenommen werden. Wahrend fur
Grobsubstrate etliche Indicator Species (v.a. EPT-Taxa) errechnet wurden, konnte keine typische
sandbewohnende Fauna im Untersuchungsgebiet identifiziert werden. Dies deutet darauf hin, dass
im Gegensatz zu natlirlichen Sandflissen keine Psammal-Elemente im Gebiet existieren und der
Eintrag von Feinsedimenten unnatiirlichen Ursprunges ist und zu einer Verschlechterung der
Lebensbedingungen der typischen Bachfauna fiihrt (Reduktion der Steinfauna).

Die Taxazahlen zeigen eine klare Abhangigkeit von der KorngréRe der Habitate. Die Diversitat folgt
dem Gradient der KorngroRen. Geringste Werte werden auf Feinsedimenten erreicht, auf Meso- und
Makrolithal kommen die meisten Taxa vor. Ahnlich, allerdings mit hoher Variabilitit, verhalt sich die
Individuendichte der Benthoszénose.

Die Habitatpraferenzen ausgewahlter Organismen zeigen deutliche Unterschiede zwischen Referenz
und versandeten Stellen. Wahrend an den Referenzstellen z.B. Weideganger klare Schwerpunkte
ihrer Verbreitung auf Grobsubstraten aufweisen (im Einklang mit der Literatur), besiedeln dieselben
Arten an den versandeten Stellen kein spezifisches Substrat sondern kolonisieren ein weites
Habitatspektrum in weitaus geringeren Individuenzahlen.

Eine deutliche Reaktion der Benthoszonose auf den Versandungsgrad kann erst ab
Versandungsklasse 3 festgestellt werden. Die Biomasse z.B. bricht ab Zustandsklasse 3 auf ca. 1/3 der
Referenzsituation ein.

Anhand der fir die Berechnung der Multimetrischen Indices (MMI) herangezogenen Einzelmetrics
(Abbildung 321) zeigt sich eine deutliche Abnahme der Index-Scores ab der Versandungsklasse 3. Der
Anstieg der Scores der Klasse 3+ wird nur im Einzelfall ,,Gusen” beobachtet.
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Abbildung 321: Reaktion der Scores (Anteil des Ist-Wertes am Bezugswert flr den jeweiligen Gewassertyp) der
Einzelmetrics zur Berechnung der Multimetrischen Indices; die farbig markierten Flachen kennzeichnen die
okologische Zustandsklasse; blau= sehr gut, griin=gut, gelb=maRig, orange=unbefriedigend, rot=schlecht.

Es konnten deutliche Unterschiede in der typologischen Ausprdagung der untersuchten Gewasser
gefunden werden. Unterschiedliche Gewadssertypen (saprobielle Grundzustande;
hydromorphologische Ausprdagungen) weisen generell eine unterschiedliche hohe Besiedelung bzw.
Faunenzusammensetzungen auf. So wurde im Zuge der Studie in Gewassern des saprobiellen
Grundzustandes (SGZ) von 1,75 deutlich hohere Taxazahlen festgestellt als bei einem SGZ von 1,5
(Abbildung 322, links) bzw. waren in den Flachbett Abschnitten signifikant hohere Abundanzen
festzustellen als im Furt/Kolk Typ (Abbildung 322, rechts). Wahrend zonotische Unterschiede
hinsichtlich des saprobiellen Grundzustandes in der Detaillierten Methode bericksichtigt werden,
wird auf feinere Flusstypspezifika wie Furt/Kolk- bzw. Flachbett-Typauspragung aufgrund des relativ
groben Detaillierungsgrades nicht eingegangen.
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Abbildung 322: Gesamttaxazahl an Referenz- und versandeten Stellen in Abhdngigkeit vom saprobiellen
Grundzustand (links); Individuendichte an Referenz- und versandeten Stellen in Abhdngigkeit vom Flusstyp,
FK=Furt/Kolk, PB=Flachbett (rechts).

Die weiter oben erwdhnten Faunenunterschiede entwickeln sich graduell entsprechend der
Versandungsklasse und werden von der Detaillierten Methode zur Erhebung der oOkologischen
Zustandsklasse nach WRRL nicht immer klar abgebildet.

Die Ergebnisse zeigen fir die Untersuchungsstellen der Referenzabschnitte den guten Zustand
(6kologische Zustandsklasse 2) fir die Untersuchungsstellen der versandeten Abschnitte meist
ebenfalls den guten Zustand (Okologische Zustandsklasse 2), ausgenommen die
Untersuchungsstellen KI. Miihl (Versandungsklasse 3) und Gr. Mihl (Versandungsklasse 3-3+), die
den maRigen Zustand (6kologische Zustandsklasse 3) indizieren. Am Osterbach (Versandungsklasse 3)
und an der Gusen (Versandungsklasse 3+) wird der gute Zustand noch knapp erreicht.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass eine Verschlechterung der &kologischen
Zustandsklasse nach Detaillierter MZB-Methode erst ab Versandungsklasse 3 eintritt, wobei in zwei
Fallen auch in dieser Versandungsklasse noch der gute okologische Zustand indiziert wird. Dafir
verantwortlich sind typologische Feinunterschiede (wie Furt-Kolk- bzw. Flachbett- Auspragungen)
sowie die Nichtbewertung von Individuendichten bzw. Biomassen aufgrund zu hoher saisonaler
Variabilitat (Ofenbock et al. 2010).

Abbildung 323 fasst die Ergebnisse grob zusammen. Die Zonosen der Untersuchungsstellen der
Versandungsklassen 3 spalten sich klar von den geringer versandeten Stellen ab. Wahrend als
versandungsspezifische metrics nur %0ligochaeta Individuen und ein erhohter Litoral-Profundal
Anteil festgestellt wird, zeigen erhohte Diversitdts- und Abundanzmetrics v.a. der EPT-Taxa
unversandete Bedingungen an.
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Abbildung 323: NMS-Scatterplot anhand der MZB-Zonosen der Einzelproben; Overlay: Substrattyp (links) und
Versandungsklasse (rechts); Vektoren indizieren die Korrelation mit den Einzelmetrics (Biplot, ,,Cut off value”

r?=0,25).
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10.8. Schlussfolgerungen

e Erhohter Feinsedimenteintrag zeigt nachhaltig negative Effekte auf aquatische Biozonosen
(Diversitat, Abundanz, Biomasse).

¢ Feinsedimenteintrag ist ein kontinuierlicher Prozess, der zu einer schleichenden und stetigen
Verschlechterung der 6kologischen Gesamtsituation fiihrt und mittels Routine-Monitoring
(z.B. MHS) erst ab starker Versandung (Versandungsklasse 3) zu erfassen ist.

¢ Das Beispiel der Gusen zeigt, wie kleinrdumige Strukturen durch eine weitgehend intakte
Ufervegetation  (Totholzeintrag) trotz einer generellen Homogenisierung der
Substratzusammensetzung in den versandeten Abschnitten dazu beitragen kann, eine hohe
Biodiversitdt und 06kologische Funktionsfahigkeit zu gewahrleisten (siehe Vergleich in
Abbildung 324).

Abbildung 324: Gewassertyp/Ufervegetation/Strukturen an KI. Mihl (links) und Gusen (rechts).

e Da die Interaktion des Umlandes mit den aquatischen Lebensrdumen ein ganz wesentlicher
Faktor fir die Okologische Funktionsfahigkeit ist, stellt sich fir zukinftige
Managementaufgaben folgende Prioritdtensetzung:

o Vermeidung von weiteren Sandeintragen aus dem Umland sowie aus der
unmittelbaren Uferregion
o Schaffung von kleinrdumigen Habitat-Strukturen im Gewasser, durch:
= natirliche Totholzeintrdge aus der Ufervegetation (Gewahrleistung einer
geschlossenen Ufervegetation bzw. Anpflanzungen von Uferstreifen) oder
= anthropogen initiierte Strukturelemente wie z.B. Storsteine

Die Erkenntnisse dienen als Grundlage fir die Konzipierung der MaBnahmen (siehe Kapitel 17).
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11. Auflistung und Charakterisierung des Hochwassermanagements
11.1. Methodik

11.1.1. Hydrodynamisch-numerische Modellierung

Fiir die Analyse der Auswirkung des Feststoffeintrages in FlieBgewdsser im Mihlviertel und im
Bayrischen Wald wurden hydrodynamisch-numerische Modelle in das Untersuchungsdesign
implementiert. Eindimensionale (1-D) numerische Stromungsmodelle zeigten bereits in der
Vergangenheit eine breite Anwendungsbasis flr unterschiedliche wasserbautechnische
Fragestellungen bzw. Umweltstudien und Umweltgutachten (Bhallamudi & Chaudhry 1991; Correia
et al., 1992; van Niekerk et al., 1992). Die physikalischen Grundgleichungen der Gewasserhydraulik,
die in der Modellierung beriicksichtigt werden mussen, sind: (Gleichung 1) die Massenerhaltung oder
Kontinuitatsgleichung (Gleichung 2) und die Energieerhaltung (Mahmood, 1975). Die im Projekt
verwendete HEC-RAS Modellierungssoftware berechnet den Freispiegelabfluss in einem
FlieRgewdsser mittels der eindimensionalen St. Venant Gleichungen, basierend auf einem Vier-Punkt
impliziten Finiten Differenzen Schema. Dies ermoglicht die Modellierung groRerer Zeitschritte im
Vergleich zu expliziten numerischen Verfahren (Ligget & Cunge, 1975).

SAr

50 _
5 T, " 0=0 (1)

wobei Q(x,t) = Abfluss (m?s?), Ar = FlieRquerschnitt (m?), q, = lateraler Zufluss pro Einheitslange
(m%s™).

5Q , 8QV (52 ) _

st T ax + gA 5x+Sf =0 (2)

wobei S; = Energieliniengefalle (-), z = Wasserspiegel (m) (gleich z, + h (Wassertiefe des
Kontrollvolumens)), V = Kontrollvolumen (m?), g = Erdbeschleunigung (ms™).

Konkret fir die Prozessanalysen zur Versandungsproblematik wurden die querschnittsgemittelten
FlieRgeschwindigkeiten (ms™), Sohlschubspannung (Nm), die Wassertiefen entlang des Talwegs (m)
und die sogenannte ,Stream power“ (Stromungsenergie) (Wm™) als BewertungsgroRen fiir
unterschiedliche AbflussgroBen herangezogen. Als hydrologische EingangsgroRen wurden sowohl
charakteristische Abflussgroflen wie MIJNQT, MQ, HQ;, HQ3, und HQi4 als auch morphologisch
relevanten Durchfllisse wie Quqravor flir die hydrodynamisch-numerischen Analysen herangezogen.

11.1.2. Hydrodynamische - numerische Modellierung schutzwasserwirtschaftlicher
Gefahrdungsbereiche

Fir die Analyse moglicher schutzwasserwirtschaftlicher Gefahrdungsbereiche wurden
hydrodynamisch-numerische Modelle (eindimensional), wie im Kapitel 11.1 beschrieben, fiir n=6
Gewadsserabschnitte erstellt. Die Gewdsserabschnitte und deren jeweiligen Wasserstande wurden
mittels tachymetrischer Vermessung aufgenommen (20-60 Querprofile je Gewasserabschnitt). Zur
Anwendung kam hierbei die Totalstation TC 805L der Firma Leica. Die Gelandeinformation des
Vorlandes werden aus Laserscandaten (Airborne Laserscanning Daten, Digitales Geldandemodell,
1 m-Raster) entnommen.

Bei Anwendung von hydrodynamisch-numerischen Modellen gilt die Kalibrierung der
Eingangsparameter (Sohl- und Wandrauigkeit, Energieliniengefalle) als wichtige Grundvoraussetzung
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fir die Zuverlassigkeit des Modells. Hierbei ist anzumerken, dass sich mit steigendem Abfluss der
Einfluss der Gewdssersohle, Boschung und Vorland verandert (Yorik, 2009). Deswegen werden fir
dieses Projekt jeweils zwei Modelle pro Abschnitt erstellt und getrennt kalibriert.

Fir Modelle der Nieder-, und Mittelwasseranalysen wurden mittels Sensitivitatsanalyse der
Sohlrauigkeit bei gegebenem Durchfluss die berechneten Wasserspiegellagen mit den gemessenen
Wasserspiegellagen verglichen und angepasst (Abbildung 325). Zur Ermittlung des Durchflusses kam
das Tiefen-Geschwindigkeits-Integrationsverfahren zur Anwendung. Die hierflir notwendigen
Messungen in unterschiedlichen Lotrechten und unterschiedlichen Wassertiefen wurden mit einem
elektromagnetischen FlieRgeschwindigkeitsmessgerat durchgefiihrt (FlowSens 801 1D).

246
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Abbildung 325: Kalibrierungsergebnis fliir den Gewasserabschnitt St.Georgen (Gusen), bei einem gegebenen
Durchfluss von Q=0,53 m3s . (Gewahlter Rauigkeitsbeiwert Sohle: k=18 mms'l; Sohlrampe: k=14 mms'l;

Mittlere Fehlerabweichung: 2 cm).

Die fur die Fehlerminimierung notwendigen Rauigkeitsbeiwerte wurden in einem ersten Schritt der
Literatur (Habersack, 1995) entnommen, wobei nur gewassertypische Parameter gewahlt wurden.

Zur Anwendung kommen folgende Rauigkeitsbeiwerte (Strickler-Beiwerte):

e k=14 m"*s" (Rottenegg)

e k=16m"3*

e k=18 m"?s" (St. Georgen, Perg)

e k=20m"s" (Freistadt, Schwertberg)
o k=22m"%s?

o k=26m"%* (Pregarten)

Da fur Modelle der Hochwasseranalyse keine Wasserspiegellagen fiir die charakteristischen Abflisse
HQ3p und HQ,oo erhoben werden konnten, wurden Rauigkeiten mittels Sensitivitatsanalyse ermittelt.
Grundlage bieten hierbei die Rauigkeitswerte des 2D Modells (Feldaist und Aist) der Zivilingenieure
Thirriedl & Mayr (Juni 2014).

Zur Anwendung kommen folgende Rauigkeitsbeiwerte (Strickler-Beiwerte):

e Sohle: k=30 mY3s?
e Béschung: k=10 m*3s?

e Vorland: k=17 m*3s?
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11.1.3. Beschreibung der hydraulisch / hydrologischen Auswirkung der Versandung mit
Bezug zum Hochwasser-Abfluss
Fiir schutzwasserwirtschaftlich sensible Bereiche wurden weiters Analysen des Ist-Zustandes
durchgefihrt  und  Auswirkungen der Versandung durch  Modellierung  moglicher
Anlandungsszenarien untersucht. Es werden hierfiir Modelle der Hochwasseranalyse wie in Kapitel
11.1.2 beschrieben verwendet.

Hierflir wurden zuerst anhand langjahriger Pegelaufzeichnungen Durchfliisse mit einer Jahrlichkeit
von 10, 30 und 100 Jahren gerechnet. Die Abflusshohe fiir Niederwasser(MJNQT), Mittelwasser (MQ)
und 1-jahrliches Hochwasser (MJHQ) wurden direkt aus dem Hydrographischen Jahrbuch von
Osterreich 2011 entnommen. Die Hochwassersicherheit des Ist-Zustands (Datengrundlage:
Vermessung Sommer/Herbst 2014) wurde anhand dieser Abflussszenarien untersucht. Jene
Abflussmenge die in mindestens einem Querprofil bordvollen Zustand erreicht oder Uberschreitet
wird als kritisch vermerkt (Abbildung 326).
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Abbildung 326: Beispiel einer Analyse zur Auswirkungen der Versandung mit Bezug zum Hochwasser-Abfluss
(Rottenegg/Walding, Gr.Rodl). Dargestellt sind ein Profil des untersuchten Abschnittes und Charakteristische
Abflisse: mittleres jahrliches Niederwasser (M,NQT), Mittelwasser (MQ), mittleres jahrliches Hochwasser
(MJHQ), 10-jahrliches Hochwasser (HQ4p).

Auswirkungen der Anlandung auf Hochwasserabfliisse (Wasserspiegel von HQ,o, HQzo, HQ100) Werden
ebenfalls anhand Querprofile (Abbildung 327) der Modelle ermittelt. Hierfiir wurden teils
bestehende Anlandungen im Modell entfernt und in weiterer Folge die Gewassersohle im Intervall
von 5cm erhoht Uber den gesamten Querschnitt kontinuierlich erhdht, bis eine maximale
Sohlanhebung von 50 cm erreicht wird. Untersucht wurde hierbei die Auswirkung auf den
Wasserspiegel bezogen auf die Wasserspiegellage ohne Anlandung. Abbildung 328 zeigt hierbei eine
solche Analyse. Auf der Y-Achse ist die Differenz des Wasserspiegels aufgetragen, die X-Achse zeigt
die Anlandungsszenarien von 5 cm - 50 cm. Abbildung 329 unterscheidet sich durch Darstellung der
flachenhaften Anlandung.
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Abbildung 327: Beispiel der Anlandungsszenarien Analyse (Schwertberg, Aist). Dargestellt ist ein Querprofil
(schwarz), Sohlanhebung (strichliert, Bereich +5 cm bis +50 cm), Wasserspiegellage bei HQ3, ohne Anlandung
(hellblau) und mit 50 cm Anlandung (dunkelblau).
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Abbildung 328: Anlandungsszenarien  Analyse. Abbildung 329: Anlandungsszenarien  Analyse.
Dargestellt ist die Anderung der Wasserspiegellage in  Dargestellt ist die Anderung der Wasserspiegellage in
cm (Y-Achse) abhangig von der Anlandungshéhe incm cm (Y-Achse) abhangig von der Anlandungsflache in
(X-Achse). m’ (X-Achse).
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11.1.4. Regimebreite

Millar (2005) beschreibt die Regimebreite als jene mittlere FlieRgewdsserbreite, die sich ohne
anthropogene Einwirkung Uber eine lange Zeitperiode einstellt. Diese Breite muss hierbei als
dynamisch angesehen werden. Das bedeutet, dass es zwar zu Seiten-, und Tiefenerosion kommt, die
Umlagerungsprozesse aber langfristig zu einer relativ konstanten Gewadsserbreite fiihren. Untersucht
wurde im Projekt die Anwendbarkeit bekannter Regimeformeln (Simons & Albertson (1963), Leopold
& Maddock (1953), Nixon et.al, (1959), Kellerhals (1967)) fiir FlieBgewdasser im Mihlviertel und
Bayrischen Wald. Mittels hydrodynamisch-numerischer Modellierung sollen hierbei diese Formeln
Uberprift bzw. angepasst werden, um eine Abschétzung der seitlichen Verlandung durchfiihren zu
kénnen. Es werden hierflir Modelle der Nieder-, und Mittelwasseranalysen wie in Kapitel 11.1.2
beschrieben verwendet.
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11.2. Ergebnisse Hydrodynamische -  numerische Modellierung

schutzwasserwirtschaftlicher Gefahrdungsbereiche
Ausgewadhlt wurden jene Bereiche, die nach dem Hochwasser 2013 gerdumt wurden und erhdhtes

Schadenspotential durch Infrastruktur (Industrie, Verkehrswege, Siedlungsraum) im Nahbereich der
Gewasser aufweisen. Hierbei wurden Gewadsserabschnitte in Freistadt (Feldaist, Abbildung 330),
Pregarten (Feldaist, Abbildung 331), Schwertberg (Aist, Abbildung 332), St. Georgen (Gusen,
Abbildung 334), Rottenegg/Walding (Gr. Rodl, Abbildung 333) und Perg (Tobrakanal, Abbildung 335)
flr die hydrodynamisch-numerische Modellierung herangezogen.

0 250 500 Meter 0 125 250 Meter N
|

N
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_ -
r‘ * / v
A \

Abbildung 330: Gewasserabschnitt Freistadt (Feldaist). Abbildung 331: Gewadsserabschnitt Pregarten
Legende: Gewadsserachse (blau); vermessene (Feldaist). Legende: Gewadsserachse (blau);
Querprofile (rot). vermessene Querprofile (rot).
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Abbildung 332: Gewasserabschnitt Schwertberg Abbildung 333: Gewasserabschnitt Rottenegg (Gr.
(Aist). Legende: Gewdsserachse (blau); vermessene Rodl). Legende: Gewasserachse (blau); vermessene
Querprofile (rot). Querprofile (rot).

N N
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Abbildung 334: Gewadsserabschnitt St. Georgen Abbildung 335: Gewasserabschnitt Perg (Tobrakanal).
(Gusen). Legende: Gewasserachse (blau); vermessene Legende:  Gewdsserachse  (blau);  vermessene
Querprofile (rot). Querprofile (rot).
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11.2.1. Freistadt (Feldaist)

Im Gewadsserabschnitt in Freistadt war bei der Vermessung streckenweise eine deutliche Anlandung
festzustellen. Vegetation auf diesen Anlandungen war nur teilweise festzustellen. Die Modellierung
des IST-Zustandes ergab, dass eine tlw. Gefahrdung (Ausuferung) ab einem Ereignis Q groRer 36m3s™
zu erwarten ist. Der zurzeit verfligbare Abflussquerschnitt muss daher als kritisch angesehen werden.
Hierbei ist Anzumerken, dass auch nach Entfernung der Anlandung (Analyse der
Anlandungsszenarien) keine deutliche Verbesserung aus schutzwassertechnischer Sicht zu erwarten
ist (Bezug zu HQy0-Schutz). In Abbildung 336 sieht man jedoch, dass sich die Sedimentablagerung
insbesondere auf kleinere Hochwasserereignisse (HQ;-HQy,) auswirkt. Grund hierflir ist, dass bei
groReren Hochwasserereignissen (HQzp-HQio0) das Vorland an Einfluss auf die Abflusskapazitat
zunimmt.

Abbildung 337 zeigt bei einem Anlandungsszenario von 50 cm eine mittlere Anlandung von 3 m? pro

Querprofil.
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Abbildung  336: Anlandungsszenarien  Analyse Abbildung 337: Anlandungsszenarien  Analyse
Freistadt (Feldaist). Dargestellt ist die Anderung der Freistadt (Feldaist). Dargestellt ist die Anderung der
Wasserspiegellage in cm (Y-Achse) abhdngig von der Wasserspiegellage in cm (Y-Achse) abhangig von der
Anlandungshéhe in cm (X-Achse). Anlandungsflache in m? (X-Achse).

11.2.2. Pregarten (Feldaist)

Im Gewasserabschnitt in Pregarten war bei der Vermessung abschnittsweise Anlandung von
Feinmaterial festzustellen. Die Modellierung des IST-Zustandes ergab, dass eine Gefahrdung ab
einem Ereignis Q groRer 70,7 m3s™ zu erwarten ist. Der zurzeit verfiigbare Abflussquerschnitt muss
daher als kritisch angesehen werden. Hierbei ist anzumerken, dass nach Entfernung der Anlandung
(Analyse der Anlandungsszenarien) eine leichte Verbesserung aus schutzwassertechnischer Sicht zu
erwarten ist. Die Sohlanhebung wirkt sich, dhnlich wie in Freistadt, etwas starker auf kleine
Hochwasserereignisse (HQ;-HQg) aus. Der Unterschied ist jedoch geringer, da der Abflussquerschnitt
grofRer dimensioniert ist.

Abbildung 339 zeigt bei einem Anlandungsszenario von 50 cm eine mittlere Anlandung von 4 m? pro
Querprofil.
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Abbildung  338: Anlandungsszenarien  Analyse Abbildung 339: Anlandungsszenarien  Analyse
Pregarten (Feldaist). Dargestellt ist die Anderung der Pregarten (Feldaist). Dargestellt ist die Anderung der
Wasserspiegellage in cm (Y-Achse) abhangig von der Wasserspiegellage in cm (Y-Achse) abhangig von der
Anlandungshohe in cm (X-Achse). Anlandungsflache in m? (X-Achse).

11.2.3. Schwertberg (Aist)

Im Gewasserabschnitt in Schwertberg war bei der Vermessung streckenweise deutliche Anlandung
und Aufkommen von Vegetation festzustellen. Die Modellierung des IST-Zustandes ergab, dass eine
Gefahrdung ab einem Ereignis groRer HQszo (Q= 197,6 m3s?) zu erwarten ist. Nach Entfernung der
Anlandung (Analyse der Anlandungsszenarien) ist eine leichte Verbesserung aus
schutzwassertechnischer Sicht zu erwarten (Gefihrdung ab HQiu= 253,7 m3s™). Eine mégliche
negative Auswirkung durch Rickstau bei Hochwassersituation in der Donau konnte nicht modelliert
werden. Dieser Aspekt sollte daher ndher Untersucht bzw. beriicksichtigt werden. In Abbildung 340
erkennt man bei einem HQy, und Anlandungsszenario von 40 cm einen Sprung. Dieser tritt auf falls
Boschungsbewuchs (dichte Strauchvegetation) in diesem Bereich aufkommt. Bei Ereignissen groRer
HQ,o wirkt sich diese optionale Rauigkeit der Béschung hingegen gleichmaRiger aus, da der Einfluss
der Sohlrauigkeit mit steigendem Wasserspiegel abnimmt.

Abbildung 341 zeigt weiters bei einem Anlandungsszenario von 50 cm eine mittlere Anlandung von
16 m? pro Querprofil.

-220-



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

0.60 0.60
.y ’ [ =y
g 050 L2 @ 0.50 ¢
£ 4 s — 4
< § 040 < § 040
unD ~ . . g“Jc' L] .
2 = 030 L | : L =030 L |
a5 ‘l o5 ‘lu;
g =020 T A g £ 020 a7 A
«a 0O ‘ 2 = o O ‘
8 AT 8 AR
= 0.10 "B = 010 aZ”
000 M ° Y s
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0.00 5.00 10.00 15.00
Anlandung [cm] Anlandung [m?]
+HQ10 BHQ20 4HQ100 +HQ10 ®HQ30 4HQ100

Abbildung  340: Anlandungsszenarien  Analyse Abbildung 341: Anlandungsszenarien  Analyse
Schwertberg (Aist). Dargestellt ist die Anderung der Schwerberg (Aist). Dargestellt ist die Anderung der
Wasserspiegellage in cm (Y-Achse) abhangig von der Wasserspiegellage in cm (Y-Achse) abhangig von der
Anlandungshohe in cm (X-Achse). Anlandungsflache in m? (X-Achse).

11.2.4. Rottenegg (GroRRe Rodl)

Der Untersuchungsabschnitt Rottenegg weist eine sehr starke Verlandung auf, welche zusatzlich
durch das Vegetationsaufkommen teilweise stabilisiert wird. Im Bereich des Mihlbacheinlaufs ist
weiters eine zusatzliche Akkumulation von Feinmaterial festzustellen. Der Ist-Zustand zeigt, dass
leichte Ausuferungen bei einem Q = 84 m3s™ eintreten; deutliche Ausuferungen sind hingegen erst
bei einem Hochwasserabfluss von HQzo= 110 m3s™® zu erwarten. Nach Entfernung der Anlandung
(Analyse der Anlandungsszenarien) ist eine leichte Verbesserung aus schutzwassertechnischer Sicht
zu erwarten. Durch das breitere Querprofil wirkt sich eine Sohlanhebung relativ gleichmaRig auf
Hochwasserereignisse aus (Abbildung 342).

Abbildung 343 zeigt bei einem Anlandungsszenario von 50 cm eine mittlere Anlandung von 7 m? pro
Querprofil.
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Abbildung  342: Anlandungsszenarien  Analyse Abbildung 343: Anlandungsszenarien  Analyse
Rottenegg (Gr. Rodl). Dargestellt ist die Anderung der Rottenegg (Gr. Rodl). Dargestellt ist die Anderung der
Wasserspiegellage in cm (Y-Achse) abhangig von der Wasserspiegellage in cm (Y-Achse) abhangig von der
Anlandungshohe in cm (X-Achse). Anlandungsflache in m? (X-Achse).

11.2.5. St. Georgen (Gusen)

Im Gewdsserabschnitt in St. Georgen war bei der Vermessung abschnittsweise ein Anlandung von
Feinmaterial (Granitgrus) festzustellen. Hochwasserabflisse bis zu einer GroRe von
HQu00= 102,6 m3s™ kénnen schadlos abgeflihrt werden. Der zurzeit verfligbare Abflussquerschnitt
kann daher als unkritisch angesehen werden. Eine mogliche negative Auswirkung durch Riickstau bei
Hochwassersituation in der Donau konnte nicht modelliert werden. Dieser Aspekt sollte daher naher
untersucht bzw. berilicksichtigt werden. Nach Entfernung der Anlandung (Analyse der
Anlandungsszenarien) ist eine weitere Verbesserung aus schutzwassertechnischer Sicht zu erwarten.
Hierbei wirkt sich eine Sohlanhebung relativ linear auf die Hohe des Wasserspiegels aus. Grund
hierflr ist die Querschnittsgeometrie und Einfluss des Vorlandes.

Abbildung 345 zeigt bei einem Anlandungsszenario von 50 cm eine mittlere Anlandung von 5 m? pro
Querprofil.
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Abbildung 344: Anlandungsszenarien Analyse St. Abbildung 345: Anlandungsszenarien Analyse St.
Georgen (Gusen). Dargestellt ist die Anderung der Georgen (Gusen). Dargestellt ist die Anderung der
Wasserspiegellage in cm (Y-Achse) abhangig von der Wasserspiegellage in cm (Y-Achse) abhangig von der
Anlandungshohe in cm (X-Achse). Anlandungsflache in m? (X-Achse).

11.2.6. Sandfang Perg (Tobrakanal)
Die Abschnitte ober-, und unterhalb des Sandfanges in Perg weisen keine bzw. nur geringe
Sedimentablagerungen auf. Im Randbereich des Sandfanges sind hingegen hohe Mengen von
Feinmaterial festzustellen (Vermessung Herbst 2014). Da fur den Gewasserabschnitt am Tobrakanal
keine quantitative Aufzeichnung des Abflusses zur Verfligung steht musste die Analysemethodik
adaptiert werden.

Zur  Anwendung kam hierbei eine hydrodynamisch-numerische = Modellierung  der
transportwirksamen Abfliisse (Bewegungsbeginn T > t.;) wie in 11.1.2 beschrieben. Der Sandfang,
sowie die Abschnitte ober-, und unterhalb wurden hierbei getrennt untersucht. Der bordvolle
Zustand wird als Referenzwert herangezogen und betragt Qg,= 10 m3s ™. Dieser maximal mogliche
Abfluss fuhrt zu keiner Mobilisation von KorngroRen kleiner 10 mm im Sandfang. Flussauf des
Sandfanges fiihrt ein Abfluss groBer Q=1,2m3s" zum Bewegungsbeginn fir KorngréRen kleiner
10 mm. Flussab sind hingegen nur 0,2 m3s™ notwendig. Dies ist mit der deutlichen geringeren
FlieRgewdsserbreite zu erklaren.

Es kann daher angenommen werden, dass ein vollstandiger Rickhalt im Sandfang der, fir die
Okologie kritisch angesehenen, KorngréRen von 1 mm-10 mm gewahrleistet ist.
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11.2.7. Gegeniiberstellung der Modellergebnisse hinsichtlich schutzwasserwirtschaftlich
charakteristischer Durchfliisse
Im Folgenden werden die bisher angefiihrten Ergebnisse abhangig von den charakteristischen
Abflissen HQ;o, HQ30, HQ100 angefiihrt und diskutiert.

Ein Vergleich der Anlandungsszenarien lasst den Einfluss der Gerinnegeometrie gut erkennen. In
Freistadt fuhrt die simulierte Anlandung, durch das (nahezu) rechteckige Profil, zu den starksten
Auswirkungen auf die Wasserspiegellage. Ist die relative Wasserpiegelhohen Differenz bei einem
HQ,o noch relativ dhnlich wie an den anderen Abschnitten, verliert die Anlandung an Relevanz mit
zunehmend groBer werdenden Abflissen (Vgl. Abbildung 346, Abbildung 348, Abbildung 350). Dieser
Effekt lasst sich in dhnlicher Weise fiir breite Profile (z.B. Schwertberg) feststellen. Hier flihrt eine
mogliche Anlandung, unabhingig der AbflussgréRe, zu sehr dhnlichen relativen Anderungen der
Wasserspiegellagen, da die Hochwasser iberwiegend innerhalb des Querschnitts abgefiihrt werden.

In der flaichenhaften Auswertung der Anlandungsszenarien zeigt sich, dass in Schwertberg (mit dem
breitesten Profil) die grote Toleranz gegeniiber Materialablagerungen besteht (Abbildung 347,
Abbildung 349, Abbildung 351). Die anderen untersuchten Gewasserabschnitte zeigen relativ

dhnliche Flichenverluste des aktiven FlieRquerschnitts durch die Anlandung (3-7m? bei
angenommener Sohlanhebung von 50 cm).
Gegeniiberstellung der Modellergebnisse bei einem HQ10
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Abbildung 346: Vergleich der Anlandungsszenarien
Analyse bei jeweiligen HQ;y Abfluss. Dargestellt ist die
Anderung der Wasserspiegellage in cm (Y-Achse)
abhangig von der Anlandungshohe in cm (X-Achse).
Legende: Freistadt (blau), Pregarten (rot), Rottenegg
(grin), Schwertberg (Violett) und St.Georgen
(schwarz).

Abbildung 347: Vergleich der Anlandungsszenarien
Analyse bei jeweiligen HQ,¢ Abfluss. Dargestellt ist die
Anderung der Wasserspiegellage in cm (Y-Achse)
abhangig von der Anlandungsfliche in m? (X-Achse).
Legende: Freistadt (blau), Pregarten (rot), Rottenegg
(grin), Schwertberg (Violett) und St.Georgen
(schwarz).
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Abbildung 348: Vergleich der Anlandungsszenarien
Analyse bei jeweiligen HQzo Abfluss. Dargestellt ist die
Anderung der Wasserspiegellage in c¢cm (Y-Achse)
abhangig von der Anlandungshohe in cm (X-Achse).
Legende: Freistadt (blau), Pregarten (rot), Rottenegg
(grin), Schwertberg (Violett) und St.Georgen
(schwarz).
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Abbildung 349: Vergleich der Anlandungsszenarien
Analyse bei jeweiligen HQzo Abfluss. Dargestellt ist die
Anderung der Wasserspiegellage in c¢cm (Y-Achse)
abhingig von der Anlandungsfliche in m? (X-Achse).
Legende: Freistadt (blau), Pregarten (rot), Rottenegg
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Abbildung 350: Vergleich der Anlandungsszenarien
Analyse bei jeweiligen HQ,qo Abfluss. Dargestellt ist
die Anderung der Wasserspiegellage in cm (Y-Achse)
abhangig von der Anlandungshohe in cm (X-Achse).
Legende: Freistadt  (blau), Pregarten  (rot),
Schwertberg (Violett) und St.Georgen (schwarz).
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Abbildung 351: Vergleich der Anlandungsszenarien
Analyse bei jeweiligen HQ,qo Abfluss. Dargestellt ist
die Anderung der Wasserspiegellage in cm (Y-Achse)
abhingig von der Anlandungsfliche in m? (X-Achse).
Legende: Freistadt  (blau), Pregarten  (rot),
Schwertberg (Violett) und St.Georgen (schwarz).
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11.2.8. Regimebreite

Die Uberpriifung der Regimeformel nach Simons & Albertson (1963) mittels hydrodynamisch-
numerischer Modellierung zeigt eine gute Ubereinstimmung bei einem simulierten 1-jahrlichen
Hochwasser (Tabelle 20). Etwas schlechtere Ergebnisse zeigen sich hingegen bei den anderen
untersuchten Formeln (Leopold & Maddock (1953), Nixon et.al. (1959), Kellerhals (1967)). Hierbei
muss jedoch angemerkt werden, dass insbesondere das berechnete Sohlgefille aller untersuchten
Regimeformeln von den untersuchten Gewasserabschnitten im Mihlviertel abweichen. Weiters
zeigte sich, dass die bekannten Regimeformeln nur fir ausgewdahlte charakteristische Durchflisse
zutreffen (meist HQ;).

Grundsatzlich ist anzumerken, dass die Rahmenbedingungen fir die Anwendungen der
Regimeformeln in den Untersuchungsstrecken  variieren (Gefélleknick,  deutlicher
Materialtiiberschuss).

Tabelle 20: Ergebnisse der Regimebreite bei MJHQ nach Simons & Albertson (1963) und Uberpriifung mittels
hydrodynamisch-numerischen Modells.

Freistadt Pregarten Schwertberg St. Georgen Rottenegg
Feldaist Feldaist Aist Gusen Gr. Rodl
Gewasserbreite
Simons &
Albertson 11.80 m 16.60 m 26.00 m 1940 m 21.10 m
Hydro-Dyn-
Modell 9.40m 22.80m 32.20 m* 20.30m 23.40m
Gewadssertiefe
Simons &
Albertson 1.60 m 2.10m 2.90m 2.30m 2.80m
Hydro-Dyn-
Modell 1.60 m 2.00m 2.10m 2.50m 2.48m

*Im Mittel GUber Gesamte Strecke; Im kritischen Bereich betragt die mittlere Profilbreite 40m.

Weitere Analysen ergaben hierbei eine gute Korrelation der benetzten Breite bei Mittelwasser
(Tabelle 21) und etwas schlechtere Ergebnisse fir Niederwasserabfluss. Es kann daher angenommen
werden, dass bereits Durchflisse um Mittelwasser als maRgebliche transportwirksame Abfliisse
anzusprechen sind. Dies wird sowohl durch die Ergebnisse des Feststofftransportmodells an der Aist
als auch durch die physikalischen Modellversuche im Labor des IWHW bestitigt. In einer Analyse der
Freilanddaten zeigt sich auch, dass die Anlandungen ungefiahr die Hohe des Wasserspiegels bei
Mittelwasser erreichen. Aufgrund der geringen Datengrundlage (n=5) kann derzeit jedoch noch nicht
mit Sicherheit festgestellt werden, ob ein linearer (y=0.29x-1.00) oder ein exponentieller (y=0.04x"%)
Zusammenhang besteht (Abbildung 352). Ausgeschlossen werden kann hingegen der Einfluss des
Sohlgefilles auf die Gewasserbreite (Abbildung 353).
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Tabelle 21: Teilergebnisse der hydrodynamisch-numerischen Modellierung zur Ermittlung der natirlichen

Regimebreite.

Gewasserbreite Gewdasserbreite

Strecke Mittelwasser (Mittelwert) (Median) S
m3/s m m %o
Freistadt 0.58 6.64 6.51 0.0054
Pregarten 1.65 9.45 8.81 0.0027
Rottenegg 3.31 12.57 12.42 0.0030
Schwertberg 6.28 25.51 25.60 0.0036
St.Georgen 2.27 13.51 13.25 0.0023
8.00 - 0.006
y=0.04x163 B
7.00 + R?=0.89 0.005
— 6.00 -
E 500 - - 0.004 - -
a =0.29x-1.00 b
% 4.00 - Y S ;; 0.003 » =
& 3400 1 0.002 - "
= 200 -
1.00 4 0.001 +
0.00 T \ i 0 T \ 1
0.00 10.00 20.00 30.00 0.00 10.00 20.00 30.00
Gewadsserbreite [m] Gewdsserbreite [m]
+ Gewasserbreite (Mittelwert) + Gewasserbreite (Mittelwert)
B Gewasserbreite (Median) B Gewasserbreite (Median)
Linear (Gewdsserbreite (Median})
Pot.{Gewadsserbreite {Median})
Abbildung 352: Untersuchung einer moglichen Abbildung 353: Untersuchung einer mdglichen
Korrelation  zwischen  Mittelwasserabfluss ~ und Korrelation zwischen Sohlgefille und Gewasserbreite.

Gewdsserbreite. Dargestellt ist auf der X-Achse die
hydrodynamisch-numerisch modellierte
Gewadsserbreite (Median) der Untersuchungsgebiete
sowie der Mittelwasserabfluss (Y-Achse). Desweiteren
sind ein moglicher linearer bzw. exponentieller
Zusammenhang eingetragen.

Dargestellt ist auf der X-Achse die hydrodynamisch-
numerisch modellierte Gewasserbreite (Median) der
Untersuchungsgebiete sowie das Sohlgefalle in jenen
Bereichen (Y-Achse).
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12. Uberpriifung der Ubertragung der Aussagen zum Geschiebemanagement
In diesem Kapitel werden grundlegende Prozesse auf ihre Ubertragbarkeit untersucht. Diese
Untersuchung der Ubertragbarkeit beinhaltet naturrdumliche Analysen auf unterschiedlichen Skalen.
Einerseits werden in einer iberregionalen (makroskaligen Betrachung) mégliche Anderungen in der
Hydrologie in Bezug auf erosiven Niederschlag und mogliche Veranderungen von
transportwirksamen Abflissen untersucht. Anderseits wurden sehr kleinrdumige Prozesse des
Sedimentransportverhaltens im physikalischen Wasserbaulabor hinsichtlich allgemein giiltiger
Aussagen untersucht.

12.1. Makroskalige hydrologische Analysen

12.1.1. Methodik hydrologische Analysen

Anderungen der Niederschlagsmenge und Intensitit und ihr nachweislicher Einfluss auf die
FlieRgewdsserentwicklung wurden in den letzten Jahren vermehrt untersucht (Zhang et al., 2005;
Vano et al., 2012; Nearing et al., 2005). Fiir die Analyse von langjahrigen Niederschlagsmessreihen
hat (Buishand 1982; Craddock 1979) die Berechnung der kumulativen Abweichung vom Mittelwert
als geeignetes Verfahren beschrieben. Anwendung fand das Verfahren hierbei in einem breiten
Spektrum an wissenschaftlichen Fragestellungen (Eakin, 1964; Temperley, 1980; Yesertener, 2005).
Fir das vorliegende Projekt wurden Verdnderungen der mittleren Tagesniederschlige, sowie
Starkregenereignisse mittels kumulativer Abweichung vom Mittelwert untersucht. Berechnet wurden
diese mit Formel (4) unter Beriicksichtigung der Bedingungen (3) und (5).

So=0 (3)
Sk=Y,(-1) (4)
k=1..n (5)

wobei Sy = Starbedingung (Datenwert auf null gesetzt); S, = Kumulative Abweichung vom Mittelwert;
Y, = Jahressumme der Daten; Y = Mittelwert der Daten (iber untersuchten Zeitabschnitt und
k = Anzahl der Jahre. Die Entwicklung der Anzahl an Starkregenereignissen pro Jahr wurde mit der in
Kapitel 12.1.3 beschriebenen Methodik analysiert.

Methodik und Datengrundlage zur Abflussanalyse ist in Kapitel 12.1.5, 12.1.6 und 12.1.7 angefihrt.

12.1.2. Trendanalysen der jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschlige
Flr die Analyse einer moglichen Trenddnderung der mittleren Tagesniederschldage in den jeweiligen
Einzugsgebieten wurden jene Niederschlagsmessstationen herangezogen, welche Aufzeichnungen
langer als 20 Jahre aufweisen. Diese Datenreihen wurden mittels kumulativer Abweichung vom
Mittelwert (Formel 4), Kapitel 12.1.1) untersucht. Die Allgemeine Methodik ist hierzu in Kapitel
12.1.1 beschrieben. In Abbildung 354 ist diese Auswertung beispielhaft dargestellt.
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Abbildung 354: Beispiel fur die Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschlage — Gusen.
Legende: Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie);
umliegende FlieRgewadsser (blau); Einzugsgebiete (grau); Léndergrenze (grin).

12.1.3. Trendanalysen der Anzahl an Starkregenereignissen
Fir die Ermittlung der Starkregenereignisse wurden fir jedes Einzugsgebiet jene
Niederschlagsstationen herangezogen, bei denen Aufzeichnungen langer als 30 Jahre im Intervall von
15 Minuten vorliegen. Fiir jede Messreihe wurden anschlieRend mittels Uberschreitungsdauerlinie
jene Niederschlagsmengen ermittelt, die grofRer als 90 %, 95 % und 98 % der aufgezeichneten
Niederschldge waren und als Starkregen, seltener Starkregen und sehr seltener Starkregen definiert
(Abbildung 355).
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Abbildung 355: Beispiel der Starkregenermittlung mittels Niederschlagsdauerlinie fiir die Messstation Schlagl
(HZBNR: 104604).

Diese Niederschlagwerte wurden nun fiir die Bestimmung der Anzahl an Starkregenereignisse pro
Jahr herangezogen. Diese Datenreihen wurden anschlieRend mittels kumulativer Abweichung vom
Mittelwert (Formel 4), Kapitel 12.1.1) untersucht. Die Allgemeine Methodik ist hierzu in Kapitel
12.1.1 beschrieben. In Abbildung 356 ist die Auswertung beispielhaft dargestellt.
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Abbildung 356: Beispiel der Entwicklung der Anzahl an Starkregenereignissen — Grofle Mihl. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieRgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (grin).

12.1.4. Trendanalysen der Niederschlagsmenge bei Starkregenereignissen

Fir die Ermittlung der Starkregenereignisse wurden fir jedes Einzugsgebiet jene
Niederschlagsstationen herangezogen, bei denen Aufzeichnungen langer als 30 Jahre im Intervall von
15 Minuten vorliegen. Fiir jede Messreihe wurden anschlieRend mittels Uberschreitungsdauerlinie
jene Niederschlagsmengen ermittelt, die groRer als 90 %, 95 % und 98 % der aufgezeichneten
Niederschlage waren und als Starkregen, seltener Starkregen und sehr seltener Starkregen definiert
(Abbildung 357). In weiterer Folge wurde mittels kumulativer Abweichung vom Mittelwert, wie in
Kapitel 12.1.1 beschrieben, untersucht, ob sich die Intensitdt der definierten Starkregenereignisse
verandert hat. Ein Beispiel fur diese Auswertung ist in Abbildung 357 zu sehen.

104604 (0.8mm)

w0 | 130 200 :00

104604 (20mem)

1980 1990 2000 2010

Abbildung 357: Beispiel der Entwicklung der Starkregenereignisse — Grofle Miihl. Legende: Untersuchtes
Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewdsser
(blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (griin).

12.1.5. Trendanalysen der jahrlichen Summe der mittleren taglichen Abfliisse
Neben der von Buishand (1982) beschriebenen Anwendung der kumulativen Abweichung vom
Mittelwert auf Niederschlagsdaten, wurden in den letzten Jahren auch Fragestellungen in Bezug auf
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die langjdhrige Anderung des Abflusses mittels kumulativer Abweichung vom Mittelwert untersucht
(Jessop et.al., 1989; Jessop et.al., 2003). Mit der in Kapitel 12.1.1 beschriebenen Methode der
kumulativen Abweichung vom Mittelwert (Formel 4) wird eine mégliche Anderung des Durchflusses
untersucht. Datengrundlage bilden jene Pegelschreiber, die eine Aufzeichnung der mittleren
taglichen Abflisse fir mindestens 20 Jahre aufweisen. In Abbildung 358 ist die Auswertung
beispielhaft dargestellt.

Abbildung 358: Beispiel der Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren taglichen Abfliisse — Naarn.
Legende: Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie);
umliegende FlieRgewadsser (blau); Einzugsgebiete (grau); Léndergrenze (griin).

12.1.6. Trendanalysen in Bezug auf transportwirksame Abfliisse

Fir ausgewahlte Pegelstationen im Untersuchungsgebiet wurde mittels hydrodynamisch-
numerischer Modellierung der transportwirksame Abfluss (Bewegungsbeginn t > t.) flr die
malgeblichen KorngrolRen der Versandung bestimmt. Datengrundlage bilden jene Pegelschreiber,
die eine Aufzeichnung der mittleren taglichen Abfliisse fiir mindestens 28 Jahre aufweisen. Mittels
kumulativer Abweichung vom Mittelwert (Formel 4, Kapitel 12.1.1) wurde eine maogliche
Trenddnderung der transportwirksamen Abfllissen pro Jahr untersucht. Hierfiir wurde die Anzahl an
Tagen, an denen der Transportwirksame Abfluss unterschritten wird, ermittelt. Eine Zunahme der
Anzahl an Tagen zeigt, dass an immer mehr Tagen der transportwirksame Abfluss unterschritten
wird. Umgkehrt zeigt eine Abnahme der Anzahl an Tagen, dass die Hohe des Abflusses zunimmt und
KorngroRen zwischen 1 mm — 10 mm transportiert werden kdnnen. In Abbildung 359 ist die
Auswertung beispielhaft fiir einen ausgewahlten Bereich der Feldaist dargestellt.
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Abbildung 359: Beispiel der Entwicklung der geschiebetransportwirksamen Abflisse pro Jahr — Feldaist
(Freistadt). Legende: Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewdasserabschnitt (dicke
blaue Linie); umliegende FlieRgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (grin).

12.1.7. Gegeniiberstellung saisonaler Anderungen der mittleren tiglichen Abfliisse

Eine mogliche saisonale Veranderung im Abfluss und deren Auswirkung auf den Feststoffhaushalt
wird mit Zeitreihen des mittleren taglichen Abflusses untersucht. Datengrundlage bilden
Abflusspegel mit einer Aufzeichnungsdauer von mindestens 25 Jahren. Die Zeitreihen werden in
Abschnitte vor und nach dem Jahr 1990 geteilt und in weiterer Folge gegenilbergestellt. In weiterer
Folge wird das langjahrige Tagesmittel Uber die mittleren taglichen Abflisse fir die geteilten
Zeitreihen berechnet und dargestellt (Abbildung 360). Als Referenzwerte sind zusatzlich das mittlere
jahrliche Niederwasser (MJNQT) und Mittelwasser (MQ) eingetragen (Auswertungen diesbzgl.
befinden sich im Anhang).
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Abbildung 360: Beispiel einer Gegeniiberstellung saisonaler Anderungen der mittleren tiglichen Abfliisse am
Pegel 206037 (Sturmmuhle, Naarn). Legende: mittlerer taglicher Abfluss der Zeitreihe 1961-1990 (blau);
Zeitreihe 1990-2011 (rot); mittleres jahrliches Niederwasser (MIJNQT, strichliert); Mittelwasser (MQ, graue
Linie).
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12.2. Ergebnisse hydrologische Analysen

12.2.1. Einzugsgebiet Aist (Feld-, Waldaist, Aist)
Die Datengrundlage im Einzugsgebiet der Aist ermdglicht eine Umfassende Analyse hydrologischer
Parameter. Durchgefiihrt wurde hierbei:

e Trendanalysen der jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschlage
(106807 Rainbach im Mihlkreis, 108977 Lasberg, 106823 Karlstift, 106864 Gutau, 106849 Schéneben-
Gugu, 106872 Tragwein)

e Trendanalysen der Anzahl an Starkregenereignissen (108977 Lasberg, 106831 Liebenau)

e Trendanalysen der Niederschlagsmenge bei Starkregenereignissen
(108977 Lasberg, 106831 Liebenau)

e Trendanalysen der jahrlichen Summe der mittleren  taglichen  Abflisse
(205948 Freistadt (Hafnerzeile), 206581 Kefermarkt, 206680 Weitersfelden, 205971 Pfahnimiihle,
205989 Schwertberg (Kaolinwerk))

e Trendanalysen in Bezug auf transportwirksame Abfliisse
(Freistadt (Hafnerzeile), 206581 Kefermarkt, 205989 Schwertberg (Kaolinwerk))

e Trendanalyse in Bezug auf saisonale Anderungen der mittleren tiglichen Abfliisse
(205948 Freistadt (Hafnerzeile), 206581 Kefermarkt, 206680 Weitersfelden, 205971 Pfahnimiihle,
205989 Schwertberg (Kaolinwerk))

Im Einzugsgebiet der Aist ist eine leichte Trendanderung der jahrlichen Summe der
Tagesniederschlage nach 1990 festzustellen (Abbildung 361). Im oberen Teil des Einzugsgebietes der
Waldaist (Station 106823 Karlstift und 106849 Schéneben-Gugu) ist eine Zunahme besonders
deutlich zu erkennen. Flussab, an Station 106864 (Gutau), ist diese Anderung hingegen nicht
ersichtlich. Die Aufzeichnungen am Gewasserabschnitt Feldaist (Station 106807 Rainbach im
Miuhlkreis, 108977 Lasberg) zeigen ein differenziertes Bild. Zwischen 1990-2000 nahm die jahrliche
Summe der mittleren Tagesniederschlage zu. Ab dem Jahr 2000 ist dieser Trend nicht mehr
eindeutig.
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Abbildung 361: Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschlage - Aist. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieRgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Lindergrenze (grin).
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Festzustellen ist weiters, dass die Anzahl an Starkregenereignissen zugenommen hat (Abbildung 362).
Starkregenereignisse  (Schwellenwert 0,8 mm/15 min) und seltene Starkregenereignisse
(Schwellenwert 1,3 mm/15 min) weisen diesen Trend ab Mitte der 1990er Jahre auf. Einzig fir sehr
seltene Starkregenereignisse (Schwellenwert 2,2 mm/15 min) ist ab 2005 eine leichte Abnahme der
Anzahl an Ereignissen pro Jahr zu erkennen.
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Abbildung 362: Entwicklung der Anzahl an Starkregenereignissen - Aist. Legende: Untersuchtes Einzugsgebiet
(grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewasser (blau);
Einzugsgebiete (grau); Ldndergrenze (grin).

Die Niederschlagsintensitat fiur Starkregenereignisse (Schwellenwert 0,8 mm/15 min), seltene
Starkregenereignisse (Schwellenwert 1,3 mm/15 min) und sehr seltener Starkregenereignisse
(Schwellenwert 2,2 mm/15 min) haben im Zeitraum von 2000-2013 ebenfalls signifikant
zugenommen (Abbildung 363).
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Abbildung 363: Entwicklung der Starkregenereignisse — Aist. Legende: Untersuchtes Einzugsgebiet (grau
hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewasser (blau);
Einzugsgebiete (grau); Ldndergrenze (grin).
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Im oberen Abschnitt der Feld-, und Waldaist ist eine leichte Zunahme der jahrlichen Summe der
mittleren taglichen Abflisse festzustellen (Abbildung 364). Bei den Pegelstationen 205948 (Freistadt
(Hafnerzeile)) und 206680 (Weitersfelden) beginnt dieser Trend ab dem Jahr 2000. Flussab nimmt
dieser Trend hingegen ab (Pegelstationen 206581 (Kefermarkt), 205971 (Pfahnimiihle)). An der Aist
(Station 205989 Schwertberg (Kaolinwerk)) hat keine Verdnderung der jahrlichen Summe der

mittleren taglichen Abfliisse stattgefunden.

08630

Abbildung 364: Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren taglichen Abflisse — Aist. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieRgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Lindergrenze (grin).

Die Entwicklung der Anzahl der geschiebetransportwirksamen Abfliisse pro Jahr (KorngréfRe 10 mm)
fir die Pegelstationen 205948 (Freistadt (Hafnerzeile) zeigt eine Abnahme im Zeitraum 1980 bis
Mitte der 1990er Jahre (Abbildung 365). Seit diesem Zeitraum kommt es immer wieder zu
Unterschreitungen des Mittels bzw. geringfligigen Zunahmen in einzelnen Jahren. In den Abschnitten
Kefermarkt (Station 206581) und Schwertberg (Station 205989) hat keine eindeutige Anderung
stattgefunden. Die Analyse fiir die KorngrofRe von 1 mm zeigt, dass der fiir den Transport notwendige
Durchfluss nur sehr selten unterschritten wird.
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Abbildung 365: Entwicklung der geschiebetransportwirksamen Abflisse pro Jahr — Aist. Legende: Untersuchtes
Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewdsser
(blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (griin).

Die Gegeniiberstellung saisonaler Anderungen der mittleren téglichen Abfliisse zeigt, dass an den
Pegelstationen des Aist-Gewdssernetzes geringere Abflisse in den Wintermonaten
(Dezember-Februar) nach 1990 auftreten. Frithjahrshochwasser (Marz/April) finden etwas friher
statt, jedoch kann keine gesicherte Aussage dariber getroffen werden, ob sich diese auch in der
Abflussmenge verdndert haben. In den Sommermonaten (Mai-August) ist kein eindeutiger
Unterschied festzustellen. Im Herbst (September-November) zeigt sich an fast allen
Pegelaufzeichnungen eine leichte Zunahme der mittleren jahrlichen Abfllisse. Ausnahme bildet die
Station 205948 Freistadt (Hafnerzeile). An dieser hat keine signifikante Anderung stattgefunden
(graphische Details zu diesen Auswertungen befinden sich im Anhang).

12.2.2. GroRe Miihl
Die Datengrundlage im Einzugsgebiet der GrofRen Mihl ermoglicht eine Umfassende Analyse
hydrologischer Parameter. Durchgefiihrt wurde hierbei:

e Trendanalysen der  jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschlage
(104596 Schwarzenberg, 104604 Schlagl, 104620 Haslach, 104638 Guglwald, 104901 Helfenberg,
104661 Langhalsen)

e Trendanalysen der Anzahl an Starkregenereignissen (104604 Schlagl)

e Trendanalysen der Niederschlagsmenge bei Starkregenereignissen (104604 Schlagl)

e Trendanalysen der jahrlichen Summe der mittleren taglichen  Abflisse
(204891 Vorderanger, 204917 Furtmiihle, 204925 Hartmannsdorf, 204933 Teufelmihle)

e Trendanalysen in Bezug auf transportwirksame Abflisse
(204891 Vorderanger, 204917 Furtmuhle, 204933 Teufelmihle)

e Trendanalyse in Bezug auf saisonale Anderungen der mittleren téglichen Abfliisse
(204891 Vorderanger, 204917 Furtmiihle, 204925 Hartmannsdorf, 204933 Teufelmiihle)

Im Einzugsgebiet der Grofen Miuihl weisen alle Stationen, bis auf die Stationen 104596
(Schwarzenberg) und 104901 (Helfenberg) eine positive Trendanderung (Zunahme) der jahrlichen
Summe der mittleren taglichen Tagesniederschldge ab dem Jahr 2000 auf (Abbildung 366). Station
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104596 (Schwarzenberg) deutet zwar auf eine leichte Zunahme im Zeitraum 2000-2005 hin, im
Zeitraum von 2005-2011 sind die Niederschlagsmengen in Bezug auf das Mittel des
Untersuchungszeitraums jedoch riicklaufig.
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Abbildung 366: Entwicklung der jéhrlichen Summe der mittleren Tagesniederschldage — GrofRe Mihl. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieRgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (grin).

Im Einzugsgebiet der GroRen Miihl ist grafisch eine Zunahme der Anzahl an Starkregenereignissen
ersichtlich, wobei mit sinkendem Wiederkehrintervall die Zunahme etwas geringer ausgefallen ist
(Abbildung 367). Dies zeigt sich auch in der Niederschlagsintensitat, die ebenfalls vom Schwellenwert
der Starkregenereignisse abhangt (Abbildung 368). Hierbei haben Starkregenereignisse und seltene
Starkregenereignisse (Schwellenwert 0,8 mm/15 min und 1,2 mm/15 min) ab dem Jahr 2000
zugenommen. Fir sehr seltene Starkregenereignisse (Schwellenwert 2,0 mm/15 min) ldsst sich

hingegen kein eindeutiger Trend feststellen.
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Abbildung 367: Entwicklung der Anzahl an Starkregenereignissen — GrofRe Muhl. Legende: Untersuchtes
Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewdsser
(blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (griin).
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Abbildung 368: Entwicklung der Starkregenereignisse — Grofe Mihl. Legende: Untersuchtes Einzugsgebiet
(grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewasser (blau);
Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (grin).

Eine eindeutige Trendanderung der jahrlichen Summe der mittleren taglichen Abflisse im
Gewassersystem der groRen Muhl ist nicht festzustellen (Abbildung 369). Einzig Station 204917
(Furtmihle) zeigt eine Zunahme der jahrlichen Summe der mittleren taglichen Abfliisse im Zeitraum
von 1990-2013.
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Abbildung 369: Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren taglichen Abflliisse — GrolRe Mihl. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieBgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (grin).

In Bezug auf die Anzahl der geschiebetransportwirksamen Abfllsse pro Jahr (KorngroRe 10 mm) ist
fiir die GroRe Mihl ebenfalls keine eindeutige Aussage liber den Trend moglich (Abbildung 370). An
den Pegelstationen 204891 (Vorderanger) und 204933 (Teufelmiihle) haben keine Anderungen im
langjahrigen Mittel stattgefunden. Am Pegel 204917 (Furtmiihle) lasst sich hingegen eine Abnahme
der transportwirksamen Abfliisse ab 1990 erkennen. Die Analyse fir die KorngrofRe von 1 mm zeigt,
dass der fiir den Transport notwendige Durchfluss nur sehr selten unterschritten wird.
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Abbildung 370: Entwicklung der geschiebetransportwirksamen Abflisse pro Jahr — GroBe Mihl. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewdsserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieRgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Lindergrenze (grin).

Die Gegeniiberstellung saisonaler Anderungen der mittleren tiglichen Abfliisse zeigt an allen
Pegelstationen der GroRen Miihl etwas starkere Friihjahrshochwasser (Méarz/April) und ahnlich wie
am Aist-Gewadssersystem, eine zeitliche Verschiebung. Die Abflisse von Mai bis August haben
desweiteren im Zeitraum von 1990-2011 abgenommen. Dies wird besonders in den Sommermonaten
Juni und Juli deutlich. Entsprach der Abfluss dieser beiden Monate vor 1990 noch ungefahr dem
Mittelwasserabfluss, wird dieser Referenzwert nach 1990 nur mehr selten erreicht. Im Herbst
(September — November) ist hingegen eine leichte Zunahme der Abfliisse nach 1990 festzustellen
(graphische Details zu diesen Auswertungen befinden sich im Anhang).

12.2.3. Einzugsgebiet Kleine Miihl
Die Datengrundlage im Einzugsgebiet der kleinen Mihl ermdglicht eine Auswertung folgender
hydrologischer Parameter:

e Trendanalysen der  jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschlage
(104919 Julbach, 104588 Kirchberg ob der Donau)

e Trendanalysen der jahrlichen Summe der mittleren  taglichen  Abflisse
(206771 Koblmiihle, 204883 Obermiihl)

e Trendanalysen in Bezug auf transportwirksame Abflisse
(206771 Koblmiihle, 204883 Obermiihl)

e Trendanalyse in Bezug auf saisonale Anderungen der mittleren téglichen Abfliisse
(204883 Obermiihl)

Im Einzugsgebiet der Kleinen Mihl ist eine Trenddnderung in Bezug auf die jahrliche Summe der
mittleren taglichen Tagesniederschlage flir die Periode 1990-2010 festzustellen, wobei bei Station
104588 (Kirchberg ob der Donau) die Trenddnderung deutlicher ausgepragter ist als bei Station
104919 (Julbach) (Abbildung 371).
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Abbildung 371: Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschlage — Kleine Mihl. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieBgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (grin).

In der kleinen Mihl zeigen sich keine eindeutigen Trenddnderungen in Bezug auf die jahrliche
Summe der mittleren taglichen Abflisse (Abbildung 372). Die kurze Pegelaufzeichnung (1989-2011)
an der Station 206771 (Koblmiihle) deutet zwar auf eine leichte Zunahme der Abflisse hin, eine
Abnahme ist hingegen an der Station 204883 (Obermiihl) zu verzeichnen.
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Abbildung 372: Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren taglichen Abflisse — Kleine Miihl. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieRgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (grin).

Die Trendanalysen in Bezug auf geschiebetransportwirksame Abflisse (10 mm) zeigt im oberen
Abschnitt der kleinen Miihl eine geringfligige Abnahme, im unteren Abschnitt eine leichte Zunahme
(Abbildung 373). Die Analyse fiir die KorngroRe von 1 mm zeigt, dass der fir den Transport
notwendige Durchfluss nur sehr selten unterschritten wird.
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Abbildung 373: Entwicklung der geschiebetransportwirksamen Abflisse pro Jahr — Kleine Mihl. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieRgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (grin).

Die Gegeniiberstellung saisonaler Anderungen der mittleren taglichen Abfliisse zeigt eine deutliche
Abnahme in den Wintermonaten (Dezember/Jénner). Eine leichte Saisonelle Verdnderung ist
desweiteren in den Sommermonaten (Juli-August) zu vermerken. Auch hier haben die Abfliisse nach
dem Jahr 1990 abgenommen (graphische Details zu diesen Auswertungen befinden sich im Anhang).

12.2.4. Einzugsgebiet Kleine und GroBe Naarn, Klambach
Die Datengrundlage im Einzugsgebiet der Naarn, sowie des Zubringers Klambach, erméglicht eine
umfassende Analyse hydrologischer Parameter. Durchgefiihrt wurde hierbei:

e Trendanalysen der jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschlage
(117531 Windhaag bei Perg, 106880 Laab, 106914 St.Thomas am Blasenstein, 106930 Saxen-Au)

e Trendanalysen der Anzahl an Starkregenereignissen (106930 Saxen-Au)

e Trendanalysen der Niederschlagsmenge bei Starkregenereignissen (106930 Saxen-Au)

e Trendanalysen der  jahrlichen Summe  der mittleren  taglichen  Abflisse
(206003 Unterweillenbach, 205997 Kénigswiesen (Ort), 206029 Haid, 206037 Sturmmdiihle)

e Trendanalyse in Bezug auf saisonale Anderungen der mittleren téglichen Abfliisse
(206003 Unterweillenbach, 205997 Konigswiesen (Ort), 206029 Haid, 206037 Sturmmiihle)

Im Einzugsgebiet der Naarn fir die Station 117531 (Windhaag bei Perg) auf Grund der Auswertungen
mittels kumulativer Abweichung vom Mittelwert keine eindeutige Aussage (iber die Veranderung der
jahrliche Summe der mittleren taglichen Tagesniederschldge moglich (Abbildung 374). Station
106880 (Laab) zeigt hingegen einen Anstieg der mittleren Tagesniederschlage (Trenddanderung) im
Zeitraum von 1985-2000; zwischen 2000-2010 pendeln sich die aufgezeichneten Mengen jedoch
wieder auf das Mittel des Untersuchungszeitraums ein. Im Einzugsgebiet des Klambach weisen die
Aufzeichnungen der Niederschlagsstationen 106914 (St.Thomas am Blasenstein) und 106930 (Saxen-
Au) hingegen eine Zunahme der mittleren Tagesniederschlage in den letzten 15 Jahren auf.
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Abbildung 374: Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschldge - Naarn. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieBgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (grin).

Weiters zeigt sich im Einzugsgebiet des Klambach ein differenziertes Bild der Anzahl an
Starkregenereignissen der letzten 30 Jahre (Abbildung 375). Starkregenereignisse (Schwellenwert
0,7 mm/15 min) haben deutlich zugenommen. Dieser Trend zeigt sich auch fur seltene Starkregen
(Schwellenwert 1,1 mm/15 min), wenn auch die Zunahme etwas geringer ist. Fir sehr seltene
Starkregenereignisse (Schwellenwert 1,8 mm/15 min) ist hingegen auf Grund der grafischen
Auswertungen der einzelnen Jahre keine Zunahme festzustellen.
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Abbildung 375: Entwicklung der Anzahl an Starkregenereignissen - Klambach. Legende: Untersuchtes
Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewéasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewdsser
(blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (griin).
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Ein Ahnliches Ergebnis zeigt auch die Auswertung in Bezug auf die Niederschlagsmenge bei
Starkregenereignissen (Abbildung 376). Flr Starkregenereignisse (Schwellenwert 0,7 mm/15min)
lasst sich eine leichte Zunahme ab 1995 feststellen. Seltene und sehr seltene Starkregenereignisse
(Schwellenwert 1,1 mm/15min und 1,8 mm/15min) zeigen diesen Trend hingegen nicht.
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Abbildung 376: Entwicklung der Starkregenereignisse — Klambach. Legende: Untersuchtes Einzugsgebiet (grau
hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewasser (blau);
Einzugsgebiete (grau); Ldndergrenze (grin).

Im Gewadssersystem der Naarn ist eine Zunahme der jahrlichen Summe der mittleren taglichen
Abflisse im Zeitraum von 2000-2013 festzustellen (Abbildung 377). Dies zeigt sich bei allen
Pegelstationen. Im Klambach zeigt sich hingegen eine kontinuierliche Abnahme am Pegel 206037
(Sturmmdahle) (Abbildung 378).
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Abbildung 377: Entwicklung der jdhrlichen Summe der mittleren tédglichen Abflisse — Naarn. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieBgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (grin).
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Abbildung 378: Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren téglichen Abflisse — Klambach. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieBgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (grin).

Die Gegeniiberstellung saisonaler Anderungen der mittleren tiglichen Abfliisse zeigt an allen
Pegelaufzeichnungen eine deutliche Abnahme in den Wintermonaten (Dezember/ldnner). Es zeigt
sich hierbei, dass der Referenzwert MQ (Mittelwasser) nach dem Jahr 1990 deutlich unterschritten
wird. Frihjahrshochwasser haben hingegen, mit Ausnahme Pegel 205997 (Konigswiesen (Ort)), nach
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dem Jahr 1990 an Abflussmenge zugenommen. Keine eindeutige Trendidnderung ist in den
Sommermonaten (Mai-August) festzustellen. In den Herbstmonaten (September-November) kénnen
desweiteren etwas stdrkere Abfllisse verzeichnet werden (graphische Details zu diesen
Auswertungen befinden sich im Anhang).

12.2.5. Einzugsgebiet GroRe und Kleine Gusen
Die Datengrundlage im Einzugsgebiet der Gusen ermoglicht eine Auswertung folgender
hydrologischer Parameter:

e Trendanalysen der jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschlage
(105627 Neumarkt im Mihlkreis, 105619 Gallneukirchen)

e Trendanalysen der jahrlichen Summe der mittleren  taglichen  Abflisse
(206854 Unterweitersdorf, 206573 Engerwitzdorf, 206375 St. Georgen an der Gusen (Bad))

e Trendanalysen in Bezug auf transportwirksame Abfliisse
(206375 St. Georgen an der Gusen (Bad))

e Trendanalyse in Bezug auf saisonale Anderungen der mittleren tiglichen Abfliisse
(206573 Engerwitzdorf, 206375 St. Georgen an der Gusen (Bad))

Die Niederschlagsaufzeichnungen im Einzugsgebiet der Gusen deuten auf eine Trendanderung in der
jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschlage am Beginn der 1990-Jahre hin mit einer stetigen
Zunahme ab 2000 bzw. 1990 (Abbildung 379).
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Abbildung 379: Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschlage - Gusen. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieRgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (grin).

Desweiteren zeigt sich im benachbarten Einzugsgebiet des GroRen Haselbaches (westlich der GroRen
Gusen) eine Zunahme der Intensitdt (Abbildung 381) und Anzahl (Abbildung 380) an
Starkregenereignissen. Es kann daher auch eine Intensivierung der Starkregenereignisse im
Einzugsgebiet der Gusen angenommen werden.
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Abbildung 380: Entwicklung der Anzahl an Starkregenereignissen — GrofRer Haselbach. Legende: Untersuchtes
Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewdsser
(blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (griin).
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Abbildung 381: Entwicklung der Starkregenereignisse — GrofRer Haselbach. Legende: Untersuchtes
Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewdsser
(blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (griin).

Im Gewissersystem der Gusen zeigen sich keine eindeutigen Anderungen in der jahrlichen Summe
der mittleren taglichen Abflisse (Abbildung 382). Die Pegelaufzeichnungen an den Stationen 206573
(Engerwitzdorf) und 206375 (St. Georgen an der Gusen (Bad)) deuten auf eine leichte Zunahme der
Abflisse ab dem Jahr 1990 hin. Die Pegeldaten der Station 206854 (Unterweitersdorf) zeigen eine
kontinuierliche Abnahme der Abflussmenge. Die kurze Aufzeichnungsdauer (1994-2011) dieser
Station muss jedoch als Unsicherheit bei der Trendanalyse beachtet werden.
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Abbildung 382: Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren tdglichen Abflisse — Gusen. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieRgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Lindergrenze (grin).

Die Trendanalyse in Bezug auf geschiebetransportwirksame Abfllisse zeigt, dass die Zunahme der
Abflussmenge zu héheren Transportraten von KorngroRen kleiner 1 mm fiihrt (Abbildung 383). Diese

Anderung ist in der Trendanalyse jedoch nicht fiir KorngréBen von 10 mm feststellbar (Abbildung
383).
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Abbildung 383: Entwicklung der geschiebetransportwirksamen Abfliisse pro Jahr — Gusen. Legende:

Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieRgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (grin).

Die Gegeniiberstellung saisonaler Anderungen der mittleren tiglichen Abfliisse zeigt im
Einzugsgebiet der Gusen deutliche Anderungen im Abflussgeschehen. Vor dem Jahr 1990 wurden
Abflusse in den Wintermonaten (Dezember/Janner) deutlich Gber Mittelwasser (MQ) aufgezeichnet.
Im Zeitraum von 1990-2011 haben die Abflisse jedoch deutlich abgenommen, wodurch es teilweise
zur Unterschreitung dieses Referenzwertes kommt. Frihjahrshochwdasser (Marz/April) fallen
ebenfalls ab dem Jahr 1990 geringer aus. Keine Anderung bzw. ein kleiner Anstieg der Abfliisse ist im
Sommer (Mai-September) und Herbst (Oktober-November) festzustellen (graphische Details zu
diesen Auswertungen befinden sich im Anhang).
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12.2.6. Einzugsgebiet der Rodl (Kleine und GroRe Rodl)
Die Datengrundlage im Einzugsgebiet der Kleinen und GroRen Rodl ermdéglicht eine Auswertung
folgender hydrologischer Parameter:

e Trendanalysen der jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschlage
(104802 Piberstein, 104653 St.Peter am Wimberg, 104828 Waxenberg, 104950 NeuRerling, 104943
Bad Leonfelden, 104885 Hellmonsodt, 105742 Kirchschlag bei Linz, 104844 Ottensheim)

e Trendanalysen der jahrlichen Summe der mittleren  taglichen  Abflisse
(206664 Zwettl an der Rodl (Gemeindeamt), 205088 Rottenegg, 206656 Zwettl an der Rodl)

e Trendanalysen in Bezug auf transportwirksame Abfliisse (205088 Rottenegg)

e Trendanalyse in Bezug auf saisonale Anderungen der mittleren tiglichen Abfliisse
(206664 Zwettl an der Rodl (Gemeindeamt), 205088 Rottenegg, 206656 Zwettl an der Rodl)

Die Trendanalyse in Bezug auf die Verdnderung der jahrlichen Summe der mittleren taglichen
Tagesniederschlage deutet auf eine Zunahme sei dem Jahr 1990 (Abbildung 384). Die Stationen
104828 (Waxenberg), 104844 (Ottensheim), 104943 (Bad Leonfelden) und 104885 (Hellmonsddt)
weisen eine Niederschlagszunahme im Zeitraum von 1994-2011 auf; Station 104653 (St.Peter am
Wimberg) ab 2000. Die Stationen 104950 (Neuflerling) und 105742 (Kirchschlag bei Linz) lassen
aufgrund der kurzen Aufzeichnungsdauer keine sichere Aussage Uber eine mogliche Trendanderung
zu. Ebenfalls keine sichere Aussage lasst sich Uber die Aufzeichnung der Station 104802 (Piberstein)
treffen. Hier ist eine Zunahme der Niederschldage bis zum Jahr 1990 festzustellen. Nach dem Jahr
1990 bleiben diese konstant.
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Abbildung 384: Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren Tagesniederschldge - Rodl. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieRgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Lindergrenze (grin).

Desweiteren zeigt sich im benachbarten Einzugsgebiet des GroRen Haselbaches (6stlich der GroRen
Rodl) eine Zunahme der Intensitat (Abbildung 381, 12.2.5) und Anzahl (Abbildung 380, 12.2.5) an
Starkregenereignissen. Es kann daher eine Intensivierung der Starkregenereignisse in Teilen des
Einzugsgebiets der Rodl angenommen werden.
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Im Gewassersystem der Rodl zeigen sich keine signifikanten Anderungen der jihrlichen Summe der
mittleren  taglichen Abflisse (Abbildung 385). Die Trendanalysen in Bezug auf
geschiebetransportwirksame Abfliisse zeigt ebenfalls keine eindeutige Anderung im langjahrigen
Mittel (Abbildung 386).

Abbildung 385: Entwicklung der jahrlichen Summe der mittleren taglichen Abflisse — Rodl. Legende:
Untersuchtes Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende
FlieRgewasser (blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (grin).
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Abbildung 386: Entwicklung der geschiebetransportwirksamen Abflisse pro Jahr — Rodl. Legende: Untersuchtes
Einzugsgebiet (grau hinterlegt), untersuchter Gewasserabschnitt (dicke blaue Linie); umliegende FlieRgewdsser
(blau); Einzugsgebiete (grau); Landergrenze (griin).

Die Gegeniiberstellung saisonaller Anderungen zeigen hingegen deutliche Veridnderungen der
mittleren taglichen Abfliisse. Eine Abnahme der Abflisse ist in den Wintermonaten
(Dezember/Janner) im gesamten Einzugsgebiet der Rodl festzustellen. Dieser Trend ist weiters in den
Sommermonaten (Mai-August) am Pegel 205088 (Rottenegg) zu verzeichnen, wobei eine deutliche
Unterschreitung unterhalb des Referenzwertes MQ (Mittelwasser) zu sehen ist. Ein leichter Anstieg
des Abflusses ist hingegen im Herbst (Oktober-November) ebenfalls ersichtlich (graphische Details zu
diesen Auswertungen befinden sich im Anhang).
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13. Kleinskalige Untersuchungen zum Sedimenttransportverhalten
13.1. Modellaufbau

Fiir die Untersuchung des Sedimenttransportverhaltens bzw. Versandungsprozesses wurde in der
hydraulischen Versuchsrinne am IWHW (Breite = 300 mm) ein Schnittmodel der rauen Sohle im
Malstab 1:1 aufgebaut. Das Modell wurde in drei Bereiche mit unterschiedlicher Rauigkeit
aufgeteilt: Bereich ,,A” mit mittlerer KerngroBe d,,= 140 mm, Bereich ,B“ mit d, =70 mm, der
Bereich ,,C" mit d,, = 30 mm, und mit einem glatten Vorlauf- und Nachlaufbereich. Die Abschnitte A
und B fallen demnach in den Subtrattypus Mesolithal (6 cm-20 cm), die KorngréRen, die in Abschnitt
eingebaut wurden, sind dem Typ Mikrolithal (2 cm-6 cm) zuzuordnen. Das Gesteinsmaterial fir die
Modellierung der rauen Sohle wurde in situ in den FlieRgewdssern der Bohmischen Masse
entnommen, und in die Glasgerinne eingebaut. Somit konnte eine moglichst exakte Nachbildung des
Naturzustandes angefertigt werden. Die glatten Bereiche, die als Vor-bzw. Nachlauf dienen, wurden
mittels einer Schalungsplatte modelliert. Diese Bereiche sind insofern von Bedeutung, als dass sie ein
ungestortes Stromungsbild vor- bzw. nach der Versuchstrecke herstellen. Der Versuchsaufbau wird
im Langenschnitt in der Abbildung 387 dargestellt. Die Punkte A-1 bis C-2 stellen hier die Positionen
der Messlotrechten dar, an denen die FlieRgeschwindigkeit gemessen wurde.

Die hydraulische Versuchsrinne wurde am zentralen Wasserkreislauf des Wasserbaulabors
angeschlossen und auler der Durchfluss- und Wasserstands- Regelung ermdglicht sie auch die
Einstellung des Sohlgefalles in FlieBrichtung.

Zugabe des Versandungsmaterials Geschwindigkeits-MeSSpmﬁle
@I,H@H@l, o e Qo |
Vorlauf |/\1 | (A2Y |/\3 | A4| Bl | | Br'i | Cl 1@ |1 G | Cc4 Nachlauf
' WSP IRHERIEE i i IR

—~—DBereich A (2.50 m)— Bereich B (2.50 m)—| Bereich C (2.50 m)—
Lange der Versuchsrinne (10.00 m)

Abbildung 387: Schema des Modellaufbaus.
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13.2. Versuchsreihen und Versuchsablauf
Anhand von volumetrischen Proben (n = 459) an FlieRgewdssern im oberdsterreichischen Mihlviertel

und KorngroRenanalysen wurden als Versandungsmaterial zwei KorngréBenfraktionen
(2 mm /4 mm) gewdhlt und dementsprechend zwei Versuchsreihen mit jeweils drei Wiederholungen
durchgefiihrt. Eine Ubersicht tiber die Versuchsreihen gibt die Tabelle 22 wieder.

Um den Bewegungsbeginn des Sediments zu erreichen, wurde zwischen den beiden Versuchsreihen
Durchfluss und Gefalle angepasst. Die Hohe des Wasserspiegels blieb anndahernd konstant. Deshalb
unterscheiden sich die Versuchsreihen praktisch nur in der GroRRe der Sohlschubspannung, die mit
dem gleichen FlieBquerschnitt, bzw. hydraulischen Radius R}, proportional nur zum Gefalle | ist:

t=p-g-R,T, @)
wobei p- g - R, = konstant

Tabelle 22: EingangsgroRRen der beiden Versuchsreihen.

Versuchsreihe VR-I VR-II
KorngroRRe des Sediments ds=2mm d;=4 mm
(Grobsand) (Feinkies)
Durchfluss Q=0,045 m®/s Q=0,055 m>/s
Spezifischer Durchfluss (q = Q/B) q=0,150 m?/s q=0,183 m?%/s
Sohlgefille 1=0,3% 1=0,5%
Wassertiefe H=0,23m H=0,24m
Wandschubspannung (1) w@=2,7N/m? m@=4,8N/m’
Froude-Zahl des Sedimentkorns Fr¥*=0,21 Fr*~0,18

Dadurch konnten dhnliche hydraulische Bedingungen mit annahernd gleicher Froude-Zahl Fr* fiir das
Geschiebekorn simuliert werden.

Wadhrend eines Modellversuchs wurde das Versandungsmaterial (Grobsand und Feinkies) im
Vorlaufbereich auf die Sohle kontinuierlich zugegeben (ca. 40 kg / Stunde), so dass die gewahlten
Kornfraktionen gleichmaRig mit der Strémung wegtransportiert wurden. Die sog. Versandungsfront
passierte die ganze Versuchsstrecke (Bereiche A bis C) und die Hohlrdume sowie flachere Bereiche
wurden dabei mit Grobsand und Feinkies bedeckt (versandet). Um die Geschwindigkeit der
Versandungsfront feststellen zu konnen, wurden die Bereiche A, B und C jeweils in vier kleinere
Abschnitte unterteilt, und es wurde beobachtet, in welchen Zeitintervallen die wandernde
Versandungsfront diese Unterbereiche (Al bis C4, siehe Abbildung 387) passiert.

AnschlieBend wurde die Sedimentzugabe eingestellt. Die nun vom Sediment ungesattigte Strémung
hat die lose Sedimentschicht bis zu einem Gleichgewichtszustand (sog. Endzustand) wieder
abgetragen. In jedem Versuch konnten also drei stabilisierte Zustinde beobachtet und
messtechnisch aufgenommen werden (Tabelle 23). Zusatzlich wurde die Strémung Uber eine
eingebaute glatte Sohle als Referenzzustand miteinbezogen.

- 250 -



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Tabelle 23: Definition der jeweiligen Zustinde vor-, wahrend und nach kontinuierlicher Zugabe des
Versandungsmaterials.

Gleichgewichtszustand Beschreibung

Raue Sohle Raue Sohle ohne Sedimentschicht und ohne
Sedimentzugabe, jeweils am Anfang des Versuchs

Versandete Sohle Sohle bedeckt mit einer stabilisierter Sedimentschicht,
gleichbleibende Sedimentzugabe

Endzustand Endzustand nach Einstellung der Sedimentzugabe, die
Sedimentschicht  groBenteils  abgetragen  und
stabilisiert

Referenz Glatte Sohle

13.3. Angewandte Messtechnik und Messverfahren

In der Langsachse der Versuchsrinne wurden insgesamt 14 Profile zur Messung der Geschwindigkeit
definiert. Mit Riicksicht auf die sohlmorphologische Variabilitat wurden im Bereich A insgesamt acht
(A-1 bis A-8), im Bereich B vier (B-1 bis B-4) und im Bereich C zwei (C-1 und C-2) Messlotrechten
vorgesehen (Abbildung 387). In jedem Messprofil wurden typischerweise 6-7 oOrtliche
Geschwindigkeiten in der HauptflieBrichtung aufgenommen (Abbildung 388), um die
Geschwindigkeitsverteilung (iber die gesamte Wassertiefe zu bestimmen. Weil das
FlieRgeschwindigkeitsprofils mehrfach Uber Sohle mit qualitativ derselben Rauigkeit erfasst wurde,
war es moglich die Variabilitat des Geschwindigkeitsprofils anhand der somit realisierten Stichprobe
X quantitativ durch ein Variationskoeffizient VK zu bewerten:

VK(X) = Standardabweichung(X) / Mittelwert(X).

Flr die Messung der ortlichen Geschwindigkeit wurde ein hydrometrischer Messflligel ZS 18 (in einer
»Stab“-Ausfiihrung) der Fa. Hontzsch verwendet. Die Messdaten aus dem Messfliigel wurden direkt
Uber ein Datenerfassungssystem ausgelesen, um die einzelnen Pulse des 4-schaufeligen Fligelrads
auswerten zu kdnnen (4 Geschwindigkeitswerte pro Umdrehung). Die Messdauer in einem Punkt war
60 Sekunden und es wurde der Mittelwert V,, und die Turbulenzintensitdt Tu = Vgq/ V. 100 %
ausgewertet, wo V4 die Standardabweichung der Geschwindigkeit darstellt.

Senkrechte A4_1

250
200
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Abbildung 388: Messlotrechte 1 im Bereich A4
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Abbildung 389: Schema der Profilaufnahme des Modells LPS 36

Zur Aufnahme der Sohlmorphologie, bzw. des digitalen Terrain-Modells (DTM), wurde ein Laser-
Profil-Sensor (LPS) der Fa. Leuze (Abbildung 389) verwendet. Dieses basiert auf dem
Triangulationsmessprinzip. Fir eine Sohlaufnahme wurde die Versuchsrinne jedes Mal vom Wasser
langsam entleert und mit dem LPS entlang der Rinne mehrfach vermessen. Die Verschiebung in der
Langsrichtung (x) wurde mittels Reibrad mit inkrementalem Drehgeber mit Auflésung 0,5 mm
aufgenommen. Die Rohdaten, die einzelne Messprofile (y,z) mit Auflosung << 1 mm, wurden ggf.
gemittelt und interpoliert und auf einen regelmalRigen Gitter (x,y,z) mit definierten Abstdnden
Ubertragen. Mit dieser Methode konnten prazise 3D-Sohlaufnahmen realisiert werden, wie bspw. in
Abbildung 390 dargestellt.
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Abbildung 390: Sohlmorphologie der Sohle vor-als auch nach der Zugabe des Versandungsmaterials in den
jeweiligen Bereichen in Abschnitten zu je 1 m. Die Farbskala stellt die absolute Sohlenhéhe [mm] Gber Referenz
dar.
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13.4. Ergebnisse
In der Abbildung 391 wird die Sohlmorphologie durch Verteilung der Sohlhéhen dargestellt, die mit

dem Laserscan erfasst wurden. In den Diagrammen sind beide Versuchsreihen (VR-I und VR-Il) nach
der Versandung und in dem Endzustand sowie die raue Sohle vor dem Versandungsversuch
abgebildet. Wahrend des Versandungsprozesses wird die Sohle mit dem Sedimentmaterial
Uberdeckt; die Verteilungskurven verschieben sich zu groBeren Z-Werten. Nach Einstellung der
Sedimentzugabe und Erreichung des Endzustands wurde entsprechend ein Teil der Anlandung wieder
abgetragen. Insbesondere in den Bereichen A und B zeigte sich eine starke Tendenz der
Wiederherstellung der Ausgangssituation. In allen Bereichen blieben allerdings die tiefsten Stellen
(AZ = ca. 30 mm) dauerhaft mit dem feinen Sediment befiillt. Es ist ersichtlich, dass der hochste
Uberdeckungsgrad den Sohlbereich C betrifft, also genau jene KorngréRen, welche fiir Laichplitze
insbesondere relevant wiren. Hier bilden sich eine starke Uberdeckungen des Sohlsubtrates (AZ = ca.
110-120 mm). Im Bereich mit Grobsteinsohle (Bereich A) sind die Folgen der Versandung hingegen
nicht so gravierend und es bilden sich nur lokale Ablagerungen bis Z = 100 mm.

Die Sediment-Volumina, bzw. die Ablagerungen fiir die versandete Sohle und den Endzustand
werden in Tabelle 24 zusammengefasst. Die kleinsten Ablagerungen finden in dem Bereich A statt,
demgegeniiber der Sohlbereich C wird mit vergleichsweise zu Bereich A ca. 5-fach so hoch belastet.
Die Sohle im Bereich B wird zwar wesentlich versandet, hat dennoch sehr gute Fahigkeit der
Rekonvaleszenz, so dass der Endzustand praktisch dem des Sohlbereichs A gleicht.

Tabelle 24: Festgestellte Volumen des Sediments (I/m2) in Abhangigkeit von der Rauigkeit (Bereich A, B und C)
und Versuchsreihe, bzw. Korngrof3e (ds).

Rauigkeit K/e;sf]ndete Sohle I[El?izzl]Jstand Differenz
(Sohlbereich) (%]

VR-I VR-II VR-I VR-II VR-I VR-II
A 9.6 13.2 5.5 9.0 -43 -32
B 19.8 18.2 4.7 10.5 -76 -42
C 57.5 54.7 27.5 43.8 -52 -20
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Abbildung 391: Kumulative Verteilung der Z-Ordinate des jeweiligen Sohlbereichs der rauen Sohle, versandeten
Sohle und des Endzustands (definiert in Tabelle 23).

Die Dynamik des Versandungsprozesses wurde anhand der Schubgeschwindigkeit der
Versandungsfront bewertet (Tabelle 25). Die Versandung in dem Bereich A mit der groRRten Rauigkeit
verbreitet sich am schnellsten, im Bereich C am langsamsten. Hingegen die Schubgeschwindigkeit
einer kleinen Versandungsfront an einer glatten Sohle war die am groRten.
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Tabelle 25: Schubgeschwindigkeit der Versandungsfront in Metern pro Stunde, bzw. pro Tag in Abhangigkeit

von der Rauigkeit (Bereich A, B, C und glatte Sohle).

?Saoufilgki(:rizich) VR-I (ds = 2 mm) VR-II (ds = 4 mm)

A 3.24 m/h (78 m/d) 5.49 m/h (132 m/d)
B 2.27 m/h (55 m/d) 3.13 m/h (75 m/d)

C 1.05 m/h (25 m/d) 1.32 m/h (32 m/d)
glatte Sohle 7.5 m/h (180 m/d) 13.7 m/h (329 m/d)

IWHW/BOKU Wien

Durch eine konstante Unterbrechung des Modellversuchs zu einem bestimmten Zeitintervall
(15 min), konnte die Position und der Versandungsfortschritt mit dem Laserscanner aufgenommen
werden. Dabei war auf sorgsames Ablassen des Wassers in der Glasrinne zu achten, um ein
Aussplilen der Versandungsfront zu verhindern. Die jeweils durch den Laserscan aufgenommenen
Punktwolken kdnnen Uber eine spezielle Software eingelesen und visualisiert werden. Die Abbildung
392 und Abbildung 393 zeigen die Visualisierung dieser Teilversandung in den Zeitschritten von 15
Minuten. Diese zeitdquidistante Laservermessung wurde sowohl in der Versuchsreihe | (ds = 2 mm),
als auch in der Versuchsreihe (ds =4 mm) durchgefiihrt. Hier wird zu Anschauungszwecken jedoch
nur erstere Versuchsreihe gezeigt.
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Abbildung 392: Visualisierung der Versandung unter Sedimentzugabe (ds = 2 mm)
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Abbildung 393: Fortsetzung Visualisierung der Versandung unter Sedimentzugabe (ds = 2 mm)

Die Schubgeschwindigkeit des Sedimentkorns sollte der Theorie nach der Sohlschubschubspannung,
bzw. dem Geschwindigkeitsgradient an der Sohle proportional stehen. In Abbildung 394 und
Abbildung 395 wird das mittlere Geschwindigkeitsprofil iber die raue Sohle (ohne Sediment) und
Uber die Sohle im Endzustand (versandet und wieder abgetragen, siehe Tabelle 23) fir alle
betrachteten Bereiche dargestellt (VR-I1 und VR-Il). Es ist ersichtlich, dass im Referenzfall (glatte
Sohle) das wenn auch mit einfacher Fligelmessung ermittelte Geschwindigkeitsprofil den grofRten
Gradient aufweist. Der zweitgrofRte Gradient wurde interessanterweise im Bereich A (Grobstein-
Sohle) ermittelt, der kleinste wiederum im Bereich C. Hier ist es zu betonen, dass insbesondere im
Bereich A die Messprofile mit unterschiedlicher Sohlebene aufgenommen wurden - jeweils nach
dem, wo der Fligel-Messstab die Sohle, bzw. den Stein erreicht hatte. In den Diagrammen ist die
normalisierte Profilhdhe Z, dargestellt, wobei Z, =0 der Sohle, bzw. der Anschlagstelle, und Z,=1
dem Wasserspiegel entspricht.

Des Weiteren werden in Abbildung 394 und Abbildung 395 die Turbulenzintensitat der o6rtlichen
Geschwindigkeiten (Tu [%]) und die positionsabhangige Variabilitdit des Geschwindigkeitsprofils
(Variationskoeffizient VK [%]) widergegeben. Im Vergleich zur Referenz (glatte Sohle) wurde in allen
rauen Sohlbereichen deutlich hohere Turbulenzintensitdt ermittelt (15 — 20 %), diese fiel nach der
Versandung und Erreichung des Endzustands addquat ab. Da der Bereich B dem Bereich A folgte,
ware hierdurch die héchste Turbulenz im Bereich B zu kldren, im Ubergang der beiden Teilabschnitte
trat ein kurzer Wechselsprung auf. Die Turbulenzintensitat tGber glatte Sohle betragt bis zu 7 %. Die
relativen Differenzen zwischen den Sohlebereichen waren jedoch nicht so signifikant, wie die
Differenzen beim Variationskoeffizient, siehe Abbildung 394 (VK). Erwdahnenswert sei hier, dass alle
Maxima des Variationskoeffizienten in Sohlndhe auftraten. Wahrend der 2. Versuchsreihe bildete
sich aufgrund der Rahmenbedingungen (Q=551/s, 1=0,5%) und des abrupten Wechsels der
Sohlrauigkeit, ein freier Wechselsprung am Ubergang der Teilabschnitte A zu B. Diese Anderung des
Abflussverhaltens (stromend-schieRend-stromend) zeigt sich in dem hohen Mall an Turbulenz im
Abschnitt B mit 24 % in unversandetem Zustand (Abbildung 395, Tu[%]). Der Turbulenzgrad des
Bereichs B in versandetem Endzustand verringert sich hingegen um beinahe die Halfte (13 %). Der
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Grund dafiir wird in der verringerten Sohlrauigkeit vermutet, da durch den Versandungsprozess die
Lickenrdaume verschlossen, und die Sohle somit ,glatter” wird. Im Bereich A wurde eine sehr hohe
Variation in dem Geschwindigkeitsprofil bis zu VK. =ca.55% nachgewiesen, im Bereich B
VKiax = €a. 23 (rau), bzw. 12 % (Versandungszustand) in VR-I bzw. 32, bzw 15 % in VR-II. Im Bereich C
ergaben sich VK,,., von ca. 10, bzw. 5 % (raue Sohle, bzw. Versandungszustand) fiir die Versuchsreihe
I, wohingegen in der Versuchsreihe Il VK. =ca. 16, bzw. 12 % auftraten. Uber die glatte Sohle
wurden VK-Werte von nur ca. 1 % festgestellt.
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Abbildung 394: Mittleres Geschwindigkeitsprofil (Vm) mit entsprechender Verteilung der Turbulenzintensitat
(Tu) und des Variationskoeffizients (VK), (Versuchsreihe VR-I).
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Abbildung 395: Mittleres Geschwindigkeitsprofil (Vm) mit entsprechender Verteilung der Turbulenzintensitat
(Tu) und des Variationskoeffizients (VK), (Versuchsreihe VR-II).
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13.4.1. Anwendung der Laborversuche an Freilandstrecken
Um die Erkenntnisse bzw. Ergebnisse des physikalischen Modellversuchs auf die Dynamik des
Feststofftransports in Freilandstrecken zu untersuchen wurde das Fallbeispiel Aist gewahlt. Hier
wurden in ausgewdhlten Gewasserstrecken (bei Pegeln) die Veranderungen der Transportlangen von
Versandungsfronten fiir real aufgezeichnete Durchfliisse bewertet.

Die Tagesmittel der Abflisse Q wurden den Pegel-Messstellen Schwertberga.d. Aist,
Kefermarkt a. d. Feldaist und Pfahnimihle a. d.Waldaist entnommen (Tabelle 26). Die Messstellen
Schwertberg und Pfahnimiihle werden durch Kraftwerksbetrieb beeinflusst. Die Aufzeichnungen
liegen fiir den Schreibpegel Schwertberg ab dem Jahr 1976 vor. Die Messungen des Abflusses sind an
dem Pegel Pfahnimiihle seit 1976 vorhanden, an der Messstelle Kefermarkt liegt die Zeitreihe ab
dem Jahr 1981 vor. Die Messreihen liegen an allen drei Stellen bis Ende 2011 vor. Das langjahrige
Mittelwasser MQ wurde aus dem Hydrografischen Jahrbuch von 2011 entnommen.

Tabelle 26: Auszug der Messtellen Schwertberg, Pfahnimihle und Kefermarkt aus dem hydrografischen
Jahrbuch 2011.

Mess-Stelle Schwertberg Pfahnlmuihle Kefermarkt
Fluss Aist Waldaist Feldaist

Art Schreibpegel Schreibpegel Schreibpegel
Einzugsgebiet 604,7 km? 266,1 km? 189,2 km?
Zeitreihe 1976-2011 1976-2011 1981-2011
MQ 6,28 m3/s 3,23 m3/s 1,65 m3/s

(1983-2011)

(1976-2011)

(1981-2011)

Aus der Zeitreihe der mittleren taglichen Abfliisse der einzelnen Pegelmessungen wurden jene
Abflisse, die groBer oder gleich dem Mittelwasser MQ sind gefiltert. Die aneinander folgenden Tage
mit entsprechender Abflussintensitat wurden aufsummiert. Das Produkt der Anzahl der Tage
wahrend eines Ereignisses (Q 2 MQ) und der jeweiligen Schubgeschwindigkeit in Abhangigkeit zur
Sohlrauhigkeit (siehe Tabelle 23) ergab somit in der weiterflihrenden Analyse die Lange des
Transports bei gleichmaRigem Sedimenteintrag.

13.4.2. Ausweisung transportwirksamer Abfliisse
Nach der physikalisch begriindeten Annahme, dass der Granitgrus ab einem Durchfluss entsprechend
MQ (= 3.23 m3/s) mobilisiert wird, treten an der Waldaist demnach transportwirksame Abflisse an
bis zu 94 Tagen auf, die diesem Grenzwert entsprechen (Abbildung 396).
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Pegel Pfahnimiihle
Zeitreihe 1976-2011
Anzahl der Tage mit Q>3.23 m¥s
94
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79 48
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Abbildung 396: Anzahl der Tage mit Q groRer MQ am Pegel Pfahnimiihle; Zeitreihe 1976-2011

Zusatzlich zu den Auswertungen am Pegel Pfahnimihle wurden weitere Pegelstationen im
Einzugsgebiet der Aist untersucht. Nachstehend werden in Tabelle 27 analog die Versandungstrecken
fiir die Pegelstationen Schwertberg an der Aist und Kefermarkt an der Feldaist ausgewiesen.

Tabelle 27: Maximale Versandungsstrecken an den Pegeln Schwertberg, Pfahnimiihle und Kefermarkt fir
Granitgrus 2mm/4mm.

Mess-Stelle Schwertberg Pfahnlmuihle Kefermarkt
Fluss Aist Waldaist Feldaist
MQ 6,28 m3/s 3,23 m3/s 1,65 m3/s
(1983-2011) (1976-2011) (1981-2011)
Max. ds=2m ds=4 m ds=2m ds=4 m ds=2m ds=4 m
Versandungsstreck m m m m m m
e fuir Bereich C
2275m | 2912 m 2350 m | 3008 m 2800 m | 3584 m

Fiir die wasserbauliche Praxis von hoher Relevanz ist nun die Bewertung der Transportlangen dieser
Versandungsfronten in Bezug auf die ausgewiesenen transportwirksamen Abfliisse. In Abbildung 397
sind diesbzgl. die jeweiligen Transportlingen fiir einzelne Jahre unter

unterschiedlicher Sohlrauigkeiten abgebildet flir den Pegel Schwertberg abgebildet.

Beriicksichtigung

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass je glatter die Sohle, desto geringer die Transportlangen der
Versandungsfronten. Diese Langen reduzieren sich in einzelnen Jahren von 8 km bis auf unter 2 km.
Dies bedeutet wiederum, wenn die Sohle einmal tlw. oder vollstandig von Granitgrus bedeckt ist,
wird der Weitertransport auf Grund der geringen Turbulenzintensitdt (Turbulenzvariabilitat)
verzogert. Es handelt sich auf Grund dieser physikalischen Eigenschaften um einen sich
akkumulierenden Effekt in Bezug auf die Versandungsproblematik. Ein mehr an Versandungsmaterial
(z.B. Auswirkungen Globale Erwdrmung) bedeutet auch einen verzégerten Abtransport und eine
Zunahme der 6kologischen und schutzwassertechnischen Probleme.
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Abbildung 397: Verdnderung der Transportlangen von Versandungssohlformen in Abhangigkeit der
Sohlrauigkeit; (a) dm = 140 mm, (b) dm =70 mm und (c) dm =30 mm.
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14. Hydrodynamische — numerische Modellierung des Feststofftransports an
der Aist

Der Feststofftransport in den Haupteinzugsgebieten Feldaist, Waldaist und Aist soll durch Erstellung
eines nummerischen 1D Abflussmodelles analysiert werden. Durch Auswertung der
Sohlschubspannungen aus dem 1D Abflussmodell der Feldaist, Waldaist, Aist und deren groReren
Zubringern kénnen Riickschliisse auf Erosion, Transport und Ablagerungsprozesse gestellt werden.
Die Prozessanalyse der 1D Modellierungsergebnisse erfolgt fiir den Granitgrus (1 mm —10 mm),
welches ein sandiges bzw. feinkiesiges Verwitterungsmaterial ist.

Es wird nur fiir groRere Gewasser ein nummerisches 1D Abflussmodell erstellt, die restlichen
Gewadsser werden Uiber Einzugsgebietsanalysen hinsichtlich des Feststoffeintrags bewertet. Dies
ermoglicht eine relative qualitative Bewertung eines moglichen Materialeintrages je
zusammengefasster Einzugsgebiet Uber Klassifizierungen des Gefélles, der Geologie und der
Landnutzung, insbesondere der Nadelwaldregionen.

Durch die Einzugsgebietsanalysen sowie der Auswertung der Sohlschubspannungen aus den 1D
Abflussmodellen kdnnen Risikobereiche fir die Versandung erkannt werden. Diese Erkenntnisse
sollen als Grundlage fir die Konzipierung von Malknahmen und als Grundlage fiir das
Feststoffmanagementkonzept im Einzugsgebiet der Aist dienen.

14.1. Bearbeitungsgebiet
Das Bearbeitungsgebiet fiir die Modellierung und Einzugsgebietsanalysen befindet sich im

Mubhlviertel, und reicht von oberhalb Mauthausen bis zur tschechischen Grenze, und gliedert sich in
folgende drei Haupteinzugsgebiete (Abbildung 398) mit einer Gesamteinzugsflache von ca. 637 km?:

e Aist 91 km?
e Feldaist 263 km?
e Waldaist 283 km?

Die Anzahl aller Detaileinzugsgebiete (Abbildung 399) im Bearbeitungsgebiet betragt 358.

Ein kleiner Teil des Bearbeitungsgebietes im Nordosten des Haupteinzugsgebietes Waldaist befindet
sich im Bundesland NO. Es wurden keine Daten fiir diesen Bereich angefordert, wodurch der Bereich
bei den EZG Analysen und 1D Abflussmodellierung nicht beriicksichtigt werden konnte.
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Abbildung 398: Haupteinzugsgebiete Feldaist, Waldaist und Aist
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Abbildung 399: Detaileinzugsgebiete des Bearbeitungsgebietes
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14.2. Datengrundlage

Als Datengrundlage fiir die Erstellung des HN-Modells an der Aist wurden unterschiedliche
Datengrundlagen verwendet. Diese sind wie folgt aufgegliedert.

Daten vom Land 00:

e Airborne Laserscanning Daten, Befliegungen aus 2009, 2010 und 2012, Digitales
Gelandemodell, 1m Raster, XYZ Ascii Datei (Janner 2014)

o Detailgewdssernetz (Janner 2014)

e Haupt- und Detaileinzugsgebiete (Janner 2014)

e Geologie 20.000 (August 2014)

e Geologie 200.000 (August 2014)

e Messstellen: Pegel (August 2014)

e Querbauwerke (August 2014)

e Restwasserstrecken (August 2014)

e Gebdude aus DKM (August 2014)

Lebensministerium:

e Gewsdssernetz fir Gerinne mit einem Einzugsgebiet groRer 10 km? (Dezember 2013)
e Vorabzug Flachenverzeichnis (Dezember 2013)

Biro Zivilingenieure Thiirriedl & Mayr:
e Vorhandene Daten zur 2D Modellierung an der Aist und Feldaist (Juni 2014)
www.geoland.at:

e Karte der Bodenfunktionen (Stand 2013 — 11 - 07)
e Karte Naturschutz — Landschaftserhebung (Stand 2013 — 07 — 17)

Geoimage Austria (www.geoimage.at):
e Orthofotos (Stand 2011- 07 — 11)
Verwendete Programme:

e ArcGIS 10.0, Esri
e HEC-GeoRAS 10, US Army Corps of Engineers
e HEC-RAS 4.1, US Army Corps of Engineers
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14.3. Methodik
Generell kdonnen fir das Bearbeitungsgebiet zwei groBe Aufgabenbereiche definierte werden.
Einerseits werden fir alle Flisse laut der vom Lebensministerium erhaltenen Flussnetzwerkkarte 1D
Abflussmodelle erstellt (Abbildung 400) und aus den Modellergebnissen werden Risikobereiche fiir
potentielle versandungsgefdhrdete Stellen ermittelt. Fir die restlichen Gerinne aus dem
Detailgewassernetz des Land OO ist sowie fiir sonstige mogliche Wasserldufe, werden fiir die EZG
Analysen herangezogen.

Laut Lebensministerium sollten alle Gewasser der erhaltenen Karte ein EZG > 10 km? aufweisen, dies
ist aber fiir 6 Gewésser, von denen sich zwei im Land NO befinden, nicht der Fall. Die Einzugsgebiete
der Flisse Prembach, Griinbach, Schlager Bach, Muckenbach, Kolmbach und Fuchsreiterbach sind
kleiner als 10 km2. Im Berichtsgewassernetz des Land OO laut Geodatenportal DORIS sind bis auf die
vier Flisse Prembach, Griinbach, Schlager Bach und Muckenbach ebenfalls dieselben Fliisse wie in
der Karte des Lebensministerium dargestellt.

Wie bereits erwahnt bleiben jene Einzugsgebiete in Niederosterreich fiir die weiteren Bearbeitungen
unbericksichtigt.

Die Namensgebung der Gewadsser fir die 1D Modellierung erfolgt laut den Angaben aus der
Detailgewasserkarte des Land OO bzw. aus dem Berichtsgewé&ssernetz (DORIS).
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Legende

Gevassemelz Lebensministerium

— Detaidgewassemetz Land 00

il | \ L7771 Land NO

Abbildung 400: Detailgewissernetz Land OO und erhaltenes Gewassernetz BMLFUW.
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14.3.1. Wasserlaufe ermitteln
Als Grundlage fiur die Erstellung der 1D Modelle sowie der EZG Analysen werden fiir das gesamte
Bearbeitungsgebiet die moglichen Wasserlaufe aus den erhaltenen Laserscandaten des Land 00
mithilfe hydrologischer Analysefunktionen in ArcGIS ermittelt.

In ArcGIS wird die Bewegung des Wassers Gber das DHM modelliert, dadurch werden alle moglichen
standigen und nicht standigen Wasserwege ausgewiesen. Der Quellpunkt eines Wasserweges bzw.
eines Flusses ist frei definiert indem eine EinzugsgebietsgroRe von 5 ha gewahlt wurde. Ein
Wasserlauf beginnt sobald an einem Punkt ein Zuflussgebiet von 50.000 m? erreicht wird. Bei einem
1 m Raster des DHM entspricht dies 50.000 Zellen, somit beginnt ein Gerinne wenn die
Abflussakkumulation der Zellen an einem Punkt den Wert 50.000 erreicht hat.

Es werden daher die Fliisse bzw. Wasserlaufe erst ab erreichen von einem Zufluss eines 5 ha grof3en
Gebiet beriicksichtigt und dargestellt.

Fir die Erstellung des Wasserablauf Netzwerkes in ArcGIS missen nach dem Laden der
Laserscandaten zuerst alle UnregelmaRigkeiten des Rasters entfernt werden, da ansonsten kein
kontinuierlicher Wasserablauf ermdoglicht wird (Abbildung 402). Dazu werden die Senken gefiillt um
anschlieRend die FlieBrichtung des Oberflachenabflusses bestimmen zu kénnen (Abbildung 404).

-

filled sink

Die Profilansicht einer Senke vor und nach dem Ausfiihren von Fiilfung

Abbildung 401: Abbildung aus der ArcGIS Hilfe zum Thema Senken fillen.

Mit den erstellten Informationen zur FlieBrichtung des Oberflachenabflusses kann mittels
Abflussakkumulation ein Wasserablaufnetzwerk generiert und klassifiziert werden. In Abbildung 405
sind fiir das Detaileinzugsgebiet EZ 126 die generierten Wasserldufe und die Klassifizierung dieser in
die zwei Klassen > 50.000 Zellen und < 50.000 Zellen dargestellt

Fiir die Bestimmung der Flussachsen der 1D Modelle ist diese Analyse ein wichtiger Anhaltspunkt,
weiteres dient die Wasserlaufermittlung auch als Grundlage fiir die Klassifizierungen der EZG
Analysen.

Sowohl fir die 1D Abflussmodellerstellung als auch fiir die EZG Analysen bedarf es jedoch noch einer
Nachbearbeitung der ermittelten Wasserablauf Daten.
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- 609.18

Abbildung 402: Laserscandaten Detail-EZ 126 Abbildung 403: geschummerte Rasterdaten fiir Detail-
EZ 126
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Wasserlaufe > 50.000 Zellenfe

Abbildung 404: FlieBrichtung des Abbildung 405: unbearbeitete Wasserablaufermittlung
Oberflachenabflusses  fir das Detail-EZ 126. fir das Detail-EZ 126. Dargestellt sind die generierten
Darstellung der Himmelsrichtungen des Wasserldufe fir kleiner und gréRer 50.000 Zellen.

Oberflachenabflusses
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14.3.2. Probleme und Unsicherheiten bei der Erstellung der Wasserlaufe
Durch die Generierung eines Wasserlaufnetzes wie zuvor beschrieben, kdnnen vereinzelt Probleme
auftreten. Entlang von StraRen, Briicken, Ddmmen oder Eisenbahnlinien bilden sich des Ofteren
Wasserwege oder werden einfach an diesen Objekten umgeleitet, da Durchlasse und Kanédle im DHM
nicht vorhanden sind. Dies kann ohne zusatzliche Nachbearbeitungen zu groben Abweichungen zum
tatsdchlichen Wasserverlauf fiihren. Besonders in eher dichter besiedelten Gebieten werden
aufgrund der genannten Punkte Wasserlaufe oft nicht korrekt wiedergegeben.

In Abbildung 406 ist als Beispiel ein Dammbauwerk mit fehlendem Durchlass dargestellt. Bei der
Generierung des Oberflachenabflusses wird nun die Senke so lange mit Wasser gefiillt bis der Damm
an einem Punkt Uberstromt werden kann. Dadurch kénnen stark von der Realitat abweichende
Wasserabldufe zustande kommen.

Abbildung 406: Schematische Darstellung wie ein Damm auf eine Fillung der Senken wirkt.

Anhand des folgenden Beispiels des Jaunitzbaches im Detaileinzugsgebiet 322 soll die angefiihrte
Problematik ebenfalls verdeutlicht werden. Im dargestellten Bereich (Abbildung 407) sind zwei
Querungen mit Durchlassen tber den Jaunitzbach vorhanden, die laut DHM wie zwei Damme wirken.
Durch die Wasserlauf Generierung wird nun aufgrund der Dammwirkung der flussauf liegende
Bereich wie in der Abbildung 406 bis zur Oberkannte gefillt. Teilweise sind in den Laserscandaten
Briicken bei grolReren Gewassern unterbrochen und ein durchgehender Fluss wird dargestellt. Bei
nicht durchgangigen Gerinnen wurde insbesondere bei groReren Wasserldaufen bzw. bei deutlich
sichtbarer Abweichung des vermuteten Gerinneverlaufes dieser nachbearbeitet um einen moglichst
korrekten Wasserabfluss abzubilden. Es wurden im Zuge der Nachbearbeitungen vermeintlich
fehlerhafte Wasserldufe in dichten Siedlungsbereichen sowie teilweise entlang von Strallen und
Eisenbahnen geldscht. Das Ergebnis der Nachbearbeitung fiir das Beispiels EZ 322 ist in Abbildung
408 dargestellt.

Trotz moglicher Unsicherheiten liefern die ermittelten Wasserlaufe nach Durchfiihrung der EZG
Analysen jedoch einen guten Uberblick Giber den Charakter eines Einzugsgebietes.
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Legende

unbearbeitete Wasserlaufe EZ > 5 ha
[ | Aufstau durch Fiillung

Abbildung 407: Ausschnitt Jaunitzbach EZ 322. Darstellung der unbearbeiteten Wasserlaufe und entstehende
Wasseraufstauung.

Legende

——— Jaunitzbach bearbeitet

bearbeitete Wasserlaufe EZ > 5 ha

Abbildung 408: Ausschnitt Jaunitzbach EZ 322. Darstellung der nachbearbeiteten Wasserlaufe.
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14.4. Hydrodynamisch-numerische Modellierung
Fiir die Erstellung der 1D Abflussmodelle werden alle Gewisser im Land OO beriicksichtigt, die in der

Karte vom Lebensministerium, wie unter Punkt 14.3 angefiihrt, dargestellt sind. In Tabelle 28 und
Abbildung 409 sind die modellierten Gewasser aufgelistet bzw. dargestellt. Die beiden Flisse
Kolmbach und Muckenbach liegen im Bundesland NO und daher konnte fiir diese aufgrund fehlender
Datengrundlagen kein 1D Abflussmodell erstellt werden.

In Summe sind es 19 FlieRgewdsser mit einer Gesamtlange von ca. 280 km fir die ein 1D Modell zu
erstellen ist.

Die 1D Abflussmodelle werden mit dem 1D Software Programm HEC-RAS 4.1 vom US Army Corps of
Engineers erstellt. Zur Modellerstellung in HEC RAS ist es erforderlich die Geometrie der Fllsse tGber
Querprofile einzugeben und die erzeugten Profile mit Rauigkeitswerten zu belegen.

Als Datengrundlage fiir die Geometriedaten dienen die Laserscandaten vom Land OO (1 m Raster)
sowie das Gelandemodell der 2D Abflussuntersuchung vom Biro Zivilingenieure Thirriedl & Mayr.
Das Gelandemodell der 2D Modellierung beginnt an der Feldaist ca. 2,5 km flussauf von Kefermarkt
und endet an der Aist Einmiindung in die Donau (Abbildung 409). Fiir die Feldaist werden daher zwei
1D Abflussmodelle erstellt, das Modell Feldaist SMS fiir den Bereich des Gelandemodells der ABU
und das Modell Feldaist LIDAR fiir den Bereich des DHM der Laserscandaten.

Zum Ubertragen der Geometriedaten aus den Gelindemodellen in HEC RAS dient die
Programmerweiterung HECGeo-RAS 10 fiir ArcGIS 10. Es werden dazu die Daten in ArcGIS mit
HECGeo-RAS aufbereitet um die erforderlichen Geometriedaten zur weiteren Bearbeitung in HEC
RAS zu importieren.

Mithilfe der zuvor ermittelten Wasserlaufe und anhand von Orthofotos werden die Flussachsen mit
HECGeo-RAS nachgezeichnet und anschlieffend Querprofile mit einem Abstand von ca. 25 m erstellt.
In Summe wurden Gber 11.000 Profile fiir die 19 Abflussmodelle erstellt.

Die Banks, Boschungspunkte in HEC RAS die am linken und rechten Ufer das Gerinne begrenzen,
wurden fir nahezu alle Profile hdndisch gesetzt. Damit wird der Rauheitsbereich eines Gerinnes
vorgegeben. Geleichzeitig sind die Banks als jene Punkte definiert, an denen bei Uberschreitung des
Wasserspiegels ein ausufern aus dem Flussgerinne auftritt.

Obwohl nur die Durchflisse bis zum bordvollen Abfluss fir die Ergebnisauswertung der 1D
Abflussmodellierung notwendig sind, wurde trotzdem fiir das Vorland entsprechend der verfligbaren
Daten die Strickler bzw. Manning Rauigkeitswerte ermittelt. Unter anderem wurden auch Gebaude
entsprechend der DKM im 1D Modell ausgeblockt. Somit kann das erstellte 1D Abflussmodell auch
fiir groBe Abflisse eingesetzt werden.

Ziel ist es mit Hilfe der 1D Abflussmodellierung in HEC-RAS den Durchfluss je Profil zu ermitteln, bei
dem die berechnete Grenzschubspannung laut Mayer-Peter und Miiller fiir versandete Bereiche
erreicht wird. Dadurch kénnen mogliche Transport und Ablagerungsbereiche fiir das sandartige bzw.
feinkiesige Verwitterungsmaterial (Granitgrus) an einem Gewdsser definiert werden. Mithilfe der
erhobenen Grenzdurchflisse werden Risikobereiche ausgewiesen, in denen ein erhdhtes
Versandungspotential besteht.
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Tabelle 28: Auflistung der Gewasser flir 1D Abflussmodellierung

oneze [russ [ [ e
Feldaist Prembach 4.5 178 25
Feldaist Griinbach 3.7 146 25
Feldaist Schlager Bach 3.4 134 25
Feldaist Kronbach 8.1 321 25
Feldaist Jaunitzbach 11.4 453 25
Feldaist Feistritzbach 15.5 617 25
Feldaist Lester Bach 6.5 258 25
Feldaist Flanitzbach 14.2 561 25
Feldaist Feldaist_SMS 25.1 979 26
Feldaist Feldaist_LIDAR |31.7 1273 25
Summe Feldaist 124.2 | 4920
Waldaist Flammbach 7.9 314 25
Waldaist Harbaist 10.2 396 26
Waldaist Fuchsreiterbach |4.5 179 25
Waldaist Weile Aist 12.7 498 25
Waldaist Stampfenbach 10.5 420 25
Waldaist Klammbach 6.1 239 25
Waldaist Waldaist 61.0 2402 25
Summe Waldaist 112.9 |4448

Aist Windegger Bach |7.3 278 26
Aist Kettenbach 21.8 853 26
Aist Aist 13.8 533 26
Summe Aist 42.9 1664
GESAMT 280.0 |11032
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Weile Aist

Feldaist_SMS

Legende

Gewasser fur 1D Modell

Gewasser Land NO

/7] Teil Land NO

Gelandemodell von 2D-ABU

Haupteinzugsgebiete
Aist
Feldaist
Waldaist

Abbildung 409: Gewasser flr 1D Modellierung und Bereich Gelandemodell der 2D Abflussuntersuchung
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14.4.1. Rauigkeitsbelegung
Nach Erstellung der Geometriedaten werden die Rauigkeiten nach Strickler (ksy) bzw. Manning
(n=1/ksr) fur das Vorland und dem Flussschlauch festgelegt.

Die Belegung der Rauigkeiten fir das Vorland erfolgt fiir den Modellbereich der 2D Untersuchung
(Abbildung 409) anhand der vom Biiro Zivilingenieure Thirriedl & Mayr fiir diesen Bereich erhaltenen
Rauigkeitsflachen und Werte (Tabelle 29, Abbildung 411). Fir die Modellbereiche der Laserscandaten
wird fir das Vorland eine etwas (iberarbeitete Landschaftserhebungskarte verwendet. Dazu wurden
die Flachen verbautes Gebiet aus der Bodenfunktionskarte ergdnzt und anschlieBend wurden 6
Rauheitsklassen erstellt und Rauigkeitswerte laut Literatur zugewiesen (Tabelle 30, Abbildung 410).

Die Digitalisierung der Flachen der Landschaftserhebungskarte, aus der die Rauigkeitsflichen
abgeleitet wurden, hatte im Jahr 2002 begonnen und die Erstellung erfolgte bezogen auf einen
groReren DigitalisierungsmaRstab. Aufgrund der groben Abgrenzungen und der zeitlichen Variabilitat
der Flachen ist diese Rauigkeitsbelegung nur als Anndherung zu sehen.

Flr die Analysen im Zuge der Transport- und Ablagerungsprozesse sind die Abflisse, die letztendlich
zur Ausuferungen fiihren als nicht entscheidend anzusehen, da der Transport des sand- und
feinkiesigen Materials meist bei kleineren nicht bordvollen Abfliissen erfolgt. Die Rauigkeitsbelegung
des Vorlandes soll dazu dienen ein vollstéandiges Modell bei anderen Aufgabenstellungen fir héhere
Abflisse zur Verfligung zu haben. Dazu wurden auch die Gebadude laut DKM in den Geometriedaten
des 1D Modells ausgeblockt.

Tabelle 29: Rauigkeiten aus Modell der 2D Abflussuntersuchung an der Feldaist

Landschaftsklasse Strickler Beiwert ks; [m*?/s] | Manning Beiwert n [s/m*?]
Acker - Wiese 10 0,10000
Asphalt 50 0,02000
Bachbdschung 10 0,10000
Bachboschung —glatt | 17 0,05882
Betriebsflache 15 0,06667
Eisenbahn 30 0,03333
Fluss ALS 32 0,03125
Flusssohle 30 0,03333
Geholz locker 12 0,08333
Rampe 20 0,05000
Siedlungsgebiet 2 0,50000
Stehendes Gewasser 50 0,02000
Strallenbdschungen 12 0,08333
Uferb6schungen 10 0,10000
Ufermauer 40 0,02500
Wald 8 0,12500
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Tabelle 30: Rauigkeiten Vorland aus liberarbeiteter Landschaftserhebungskarte

Landschaftsklasse Strickler Beiwert [m™*/s] | Manning Beiwert [s/m™’]
Wald 8 0,12500
holzreich 12 0,08333
Grinflachen_ausgewiesen 20 0,05000
Felsbereich/Schutt-u. Blockh. | 35 0,02857
verbautes Gebiet 15 0,06667
Rest (groRteils Acker/Wiese) | 20 0,05000

Aus ArcGis werden die Werte der Rauigkeitsflachen fir das Vorland in der Folge in das Modell HEC
RAS Ubertragen und dort werden die Strickler bzw. Manning Werte flir den Flussschlau erganzt bzw.
ersetzt. Die gegliederten Rauigkeiten der 2D Abflussuntersuchung fiir das Gerinne der Feldaist
werden durch einen eigens ermittelten Rauheitswert ersetzt. Da die Rauigkeiten des 2D Modells fiir
ein HQyy geeicht wurden sind die Rauigkeiten des 2D Modells fiir das Gerinne bei den weitaus
geringen Abfllssen, die bei der 1D Modellierung verwendet werden, nicht reprasentativ.

Fir alle Gerinne der 1D modellierten Flisse wird ein kss — Wert von 22 m*/3

/s angesetzt. Dieser Wert
ergibt sich aus dem Mittel von drei kalibrierten Teilstrecken im Bearbeitungsgebiet. Die Teilstrecken
sind ca. 300 m bis 1300 m lang und der Eichdurchfluss entspricht ungefahr dem MQ. Details zu den
Kalibrierungen  der  HN-Modelle finden sich im Berichtsteil MaBnahmen  des

Hochwasserrisikomanagements.

Tabelle 31: ks flir Gerinne

Durchfluss | kg
Modellbereich 13
[m3/s] [m™/s]
Freistadt 1.01 20
Pregarten 1.75 26
Schwertberg 437 20
kst - mittel 22

Bei ldngeren Steilstufen deren Liange 2500 m und Sohlgefdlle > 2,0% betrdgt wird die Rauheit in
einem Gerinne durch einen Erfahrungswert ks; = 15 m1/3/s ersetzt.
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Abbildung 410: Rauheitsklassen aus Uberarbeiteter Landschaftserhebungskarte und Bereich der Rauigkeiten
aus 2D Modell
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Abbildung 411: Rauigkeiten aus 2D Abflussmodell — Bereich Kefermarkt
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14.4.2. Berechnungsdurchfliisse und Randbedingungen
Mit dem 1D Abflussmodell soll in jedem einzelnen Profil jener Abfluss (Grenzabfluss) ermittelt
werden, mit dem die Grenzschubspannung laut Punkt 14.4.4 erreicht wird. Die Bestimmung des
Grenzdurchflusses beginnt mit 0,1 m3/s und wird in 100 I/s Schritten gesteigert bis in nahezu allen
Profilen die Grenzschubspannung erreicht ist.

Als Randbedingung in HEC-RAS wird am Anfang und Ende eines Modells das Energieliniengefalle als
Eingabe gewahlt. Dafiir wird sowohl fir Modell Anfang und Ende das mittlere Sohlgefille im
unmittelbaren Bereich errechnet und als Anndaherung zum Energieliniengefalle eingesetzt.

14.4.3. Sensitivitatsanalyse
Die Sensitivitdtsanalyse der Rauigkeitswerte des Gerinnes und deren Auswirkung auf die
Sohlschubspannungen wird fir die Feldaist im Bereich des erhaltenen Gelandemodells fiir die 2D
Abflussuntersuchung (Feldaist SMS) durchgefiihrt. Der Bereich Feldaist SMS ist 25,1 km lang und hat
auch einen kurzen Steilstufen Abschnitt (L > 500 m, | 2 2%) mit 800 m Linge.

Zum Vergleich wurde fir den ermittelten Grenzdurchfluss (jener Durchfluss, bei dem die
Grenzschubspannung laut MPM erreicht wird) eines Profils die dazugehorige Sohlschubspannung fir
vier verschiedene Kombinationen der Gerinne Rauigkeiten ausgegeben (Tabelle 32).

Tabelle 32: Sensitivitatsanalyse - Rauigkeitskombinationen

. ksr - Gerinne Bereich

kst - Gerinne generell .
Kombination Steilstufen

[m"*/s]

[m*?/s]

1 22 10
2 22 15
3 25 10
4 25 15

Fiir jedes Profil wird der minimale und maximale Wert der Sohlschubspannung fiir die vier
Rauigkeitskombinationen ausgewiesen und durch Differenzbildung die maximale Abweichung
(Range) der Schubspannung in einem Profil bestimmt.

Die maximale Abweichung der Sohlschubspannungen der einzelnen Profile wird in 6 Klassen
eingeteilt und daraus ein Histogramm zum besseren Vergleich erstellt.
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Tabelle 33: Sensitivitdtsanalyse- Klasseneinteilung der maximalen Abweichungen der Sohlschubspannungen je
Profil

Klasse [N/m?] Hdufigkeitn  Hdufigkeit [%]

1.0 847 86.6
2.0 29 3.0
3.0 18 1.8
5.0 34 3.5
10.0 34 3.5
und grolRer 16 1.6
Summe 978 100

Histogramm Range - Sohlschubspannungen
100 -+

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Haufigkeit %

2.0 3.0 5.0 10.0 und

Klasse groRer

Abbildung 412: Sensitivitdtsanalyse- Histogramm Range Sohlschubspannungen

Aus der Histogramm Auswertung ist ersichtlich, dass bei Rauigkeitsschwankungen laut
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Tabelle 33 fast 90 % der Abweichungen der Sohlschubspannung kleiner gleich 1,0 N/m? sind.

14.4.4. Grenzschubspannung
Um eine Aussage Uber mogliche Transport und Ablagerungsbereiche im Untersuchungsgebiet zu
ermoglichen sollen die Sohlschubspannungen fiir den jeweiligen Grenzdurchfluss aus den HEC RAS
Berechnungen mit der laut MPM berechneten Grenzschubspannung verglichen werden.

Die Berechnung der Sohlschubspannung in HEC RAS erfolgt nach folgender Formel:

T =7y *R xS [N/m?] (1)
T aktuelle Schubspannung [N/m?]

y Wichte [N/m?3]

R mittlerer hydraulischer Radius

Sr Energieliniengefille

Ein Transportbeginn tritt ein, wenn die aktuelle Schubspannung 7 die Grenzschubspannung zz
erreicht. Die Ermittlung der Grenzschubspannung erfolgt nach folgender Formel von Meyer-
Peter u. Miller (MPM):

Tgr = 0,047 * (ps — p) * g * dyy [N/m?] (2)

TGr Grenzschubspannung [N/m?]
Ds Dichte des Geschiebekorns (gewahlt: 2650 kg/m?3) [kg/m?3]

P Dichte des Wassers [kg/m?3]

g Erdbeschleunigung [m/s?]

dn mittlerer Korndurchmesser [m] (dmnps oder dnus falls DS zerstért oder nicht
vorhanden)

Aus den erstellten Kornverteilungslinien der Sedimentproben (Abbildung 413) wurden die mittleren
Korndurchmesser d,, berechnet.

Flr die Auswertung des Transportbeginnes sind vor alle jene versandeten Stellen und Flussabschnitte
interessant an denen die Mischproben (MP) entnommen wurden. Diese Stellen reprasentieren die
Versandung durch Granitgrus, dessen KorngroBen im Bereich von 0,1 mm bis 10 mm liegen und
dessen hydraulische Auswirkungen zu untersuchen gilt.

Es wurde eine Grenzsohlschubspannung ;- = 8,1 N/m? bei d,, = 11 mm festgelegt, welche fir die
Beurteilung des Transportbeginns fiir das gesamte Untersuchungsgebiet herangezogen wird. Dieser
Wert entspricht sehr gut dem oberen Bereich der mittleren Korndurchmesser der Mischproben und
stimmt auch ungefahr mit der Obergrenze des KorngrolRenbereiches des Granitgruses (0,1 mm bis
10 mm) Uberein (Tabelle 34 bis Tabelle 37).
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Abbildung 413: Sedimentproben
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Tabelle 34: Grenzsohlschubspannungen Feldaist

—— . dm DS dm US dm MP tgr DS Tgr US gr MP
[mm] [mm] [mm] [IN/m? [ [N/m?] | [N/m?]

Al Feldaist LIDAR |61 25 46.4

A2 Feldaist LIDAR |63 31 47.6

A3 Feldaist LIDAR 58 44.2

A4 Feldaist LIDAR |28 23 21.2

A5 Feldaist LIDAR | 121 61 91.8

A7 Feldaist SMS 11 8.1

A8 L Feldaist SMS |52 34 39.2

A8 R Feldaist SMS |76 26 57.7

A9_L Feldaist SMS 8 6.3

A9 R Feldaist SMS | 68 34 51.7

Al10_L Feldaist SMS 2 1.9

Al10_R Feldaist SMS 11 8.1

All L Feldaist SMS 21 18 16.1

Al1 R Feldaist SMS |38 21 28.9

Al12 Furt Feldaist SMS |84 48 64.2

Al2 L Feldaist SMS 9 7.0

Al12 R Feldaist SMS 2 1.8

Al13 Feldaist SMS 55 27 41.8

Al4_L Feldaist SMS |44 24 33.7

Al4_R Feldaist SMS [ 100 24 75.7

Al6 Feldaist SMS 6 4.6

Al17_Furt Feldaist SMS |37 18 28.4

A17_Kolk Feldaist SMS 7 5.0
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Tabelle 35: Grenzschubspannungen Waldaist

—— . dm DS dm US dm MP tgr DS Tgr US gr MP
[mm] [mm] [mm] [IN/m? [ [N/m?] | [N/m?]

WA1 Waldaist 147 41 111.8

WA2 L Waldaist 11 8.2

WA2 R Waldaist 11 8.3

WA3 L Waldaist 70 50 53.0

WA3 R Waldaist 79 36 59.9

WA4 Waldaist 107 42 81.3

WAS Waldaist 89 31 67.5

WAG6_L Waldaist 149 81 113.7

WA6_R Waldaist 95 29 72.3

WA7_L Waldaist 3 2.3

WA7_R Waldaist 5 4.1

WAS8_L Waldaist 11 8.3

WA8_R Waldaist 17 13.2

WA9 L Waldaist 10 7.6

WA9 R Waldaist 22 17.1

WA10 Waldaist 2 1.4

WA11 Waldaist 3 24

WA12 Waldaist 1 0.9

WA13 L Waldaist 9 6.5

WA13_R Waldaist 10 7.4

WA14 Waldaist 81 28 61.4

WA16_L Waldaist 13 12.8

WA16_R Waldaist 2 1.9

WA17 Waldaist 57 17 43.6

WA18_L Waldaist 61 47 46.1

WA18_R Waldaist 43 32 32.6
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Tabelle 36: Grenzschubspannungen Aist

Probe Ea—— dm DS dm US dm MP tgr DS Tgr US gr MP
[mm] [mm] [mm] IN/m?] [N/m?] IN/m?]
A18_L Aist 7 )
A18 R Aist 7 >
A20_L Aist 2 13
A20_R Aist 3 >
A22 | Aist 3 e
A22 R Aist 7 =0
A23_L Aist 3 0
A23 R Aist 2 14

Tabelle 37: Grenzschubspannungen Weil3e Aist

dm DS dm US dm MP tgr DS Tgr US gr MP
Probe Bereich

[mm] [mm] [mm] [N/m? | [N/m?] | [N/m?]
WEA1 Weile Aist 46 28 34.8
WEA2_Furt | WeiRe Aist 32 35 245
WEA2_Kolk | WeiRe Aist 6 4.5
WEA3_Furt | WeiRe Aist 35 22 26.5
WEA3_Kolk | WeiRe Aist 4 3.3

14.4.5. Modellunsicherheiten
Neben den Unsicherheiten durch die Rauigkeitsbelegung (Punkte 14.4.1) gibt es auch Unsicherheiten
in den Geometriedaten des 1D Abflussmodells.

Vergleicht man den Bereich des Gelandemodells aus der 2D Modellierung mit dem DGM aus den
Laserscandaten, dann ergeben sich im Flussbett flir den Bereich Feldaist mitunter eine Differenz im
Bereich mehrerer Dezimeter.

Dies ist darauf zurlick zu fiihren, dass bei Airborne Laserscan (ALS) Aufnahmen, ohne Verwendung
und Auswertung eines griinen Lasers, der Laser an der Wasserspiegeloberflache reflektiert wird und
daher die Gewadssersohle nicht aufgenommen werden kann. Das Flussbett wurde beim
Gelandemodell der 2D Modellierung durch terrestrische Vermessungen erhoben und das Vorland
wurde durch Laserscandaten erganzt.

Hinzu kommt, dass die ALS Befliegungen bei relativ hohen Wasserstanden durchgefiihrt wurden
(Abbildung 414) und es aufgrund des hoheren Wasserstandes auch hohere Ungenauigkeit auftreten
kénnen.

Eine Einschatzung des Sohlfehlers der ALS Daten kann nur im Bereich des 2D-Geldandemodells
erfolgen sowie fiir einen vermessenen Bereich bei Freistadt, da sich nur diese Bereiche auf
terrestrische Vermessungen des Flussbettes beziehen. Im Bereich von Querbauwerken und
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insbesondere bei KWKW kommt es aufgrund von hoéheren Aufstauungen des Wasserspiegels zu
grofReren Fehlern in den ALS Daten.

Da fir einen grofRen Teil der Feldaist und fiir die gesamte Aist das Geldandemodell der 2D
Abflussuntersuchung verwendet wurde, sind fur diese Bereiche keine Sohlfehler zu erwarten. Das
Flussbett wirkt jedoch etwas geglattet, was auf die Flussschlauchgenerierung fiir das 2D
Abflussmodell zuriickzufiihren sein kann.

Der Abfluss von der Einmiindung bis zum Quellgebiet nimmt flussauf ab und somit wird die
Auswirkung auf den Sohlfehler bei der ALS Befliegung, durch abnehmenden Wasserspiegel, mit
fortschreitender Flusskilometrierung geringer.

Fir die Waldaist gibt es bis auf den Einmindungsbereich leider keine weiteren Vergleichsstrecken
um einen Sohlfehler im Modell abschatzen zu kénnen.

- 287 -



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

TR

LIDAR - Befliegungen

//

09.04.2010 und 22.04.2010

16.04.2009

04.04.2009

Pegel Freistadt Kefermarkt Pfahnmiihle Weitersfelden Schwertberg
Anmerkung durch KW beeinflusst durch KW beeinflusst| -
04.04.2009 2.59 7.04 29.80 13.80 46.60

06.04.2009 2.04 6.13 28.30 15.30 40.30

08.04.2010 1.02 2.95 5.42 3.50 11.20

09.04.2010 0.93 2.70 4.99 3.26 10.60

22.04.2010 0.64 1.39 3.34 1.86 6.26

MQ 0.59 1.66 3.25 1.54 6.34

NQ 0.015 0.05 0.08 0.14 0.42

MJHQ 14.2 28.1 33.8 19.3 68.8

Abbildung 414: Vergleich ALS Befliegung mit Pegelstanden
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Um die Auswirkungen bei unterschiedlichen Sohlfehlern auf die Schubspannung abzuschatzen,
wurden zum Vergleich vereinfachte Regelprofile mit unterschiedlicher Sohlbreite und einem
Boschungsverhiltnis von 1:1 erstellt. Fir einen Durchfluss von Q= 1,0 m3/s und Q= 2,0 m3/s sowie
einem angesetzten Sohlgefélle von 1,0 % erfolgt die Berechnung der aktuellen Schubspannung laut
Formel (1). Die Auswirkungen auf Wasserspiegel bzw. Sohlschubspannung sind fir unterschiedliche
Flusssohlbreiten dargestellt:

WSP Differenz bei Q= 1,0 m3/s Schubso. - Differenz bei Q=1,0m?/s
' 12.0
0 —e—Sohlbreite 1,0m —8— Sohlbreite 1,0m

0.30  —e—Sohlbreite 2,0m 10.0 —e— Sohlbreite 2,0m

o —8—>Sohlbreite 4,0m g —8— Sohlbreite 4,0m
E 0.25 ~.
.: =4 8.0
& 0.20 n
& o 6.0
= 015 &
o o 4.0
(s}

0.10 |
= g

0.05 2 20

S
0.00 Y00
0.00 0.50 1.00 150 000 0.50 1.00 1.50
Sohlfehler [m] Sahlfehler [m]

Abbildung 415: Auswirkung Sohlfehler bei Q= 1,0 m3/s auf den WSP und auf die Schubspannungen fur die
Sohlbreiten 1,0 m, 2,0 m und 3,0 m

WSP Differenz bei Q= 2,0 m¥/s Schubsp. - Differenz bei Q=2,0 m*/s
3 12.0
0.35 —e—Sohlbreite 1,0m —e— Sohloreite 1,0m
030 — —@—5ohlbreite 2,0m 10.0 —a&— Sohloreite 2,0m

—&—5Sohlbre te 4,0m T —&— Sohlareite 4,0m
B 0.25 S 8.0
E 020 N
c v 6.0
g 0.15 L
E a 4.0
a 010 3
o o
% 5 2
= 005 2 20
i s
&)
0.00 2 00
0.00 0.50 1.00 150 0.00 0.50 1.00 150

Schlfenler [m] Schlfehler [m]

Abbildung 416: Auswirkung Sohlfehler bei Q= 2,0 m3/s auf den WSP und auf die Schubspannungen fur die
Sohlbreiten 1,0 m, 2,0 m und 3,0 m

Es ist aus den Diagrammen erkennbar, dass die Auswirkungen des Sohlfehlers auf die
Wasserspiegellagen bei V-formige schmale Flussprofile am groBten sind. Bei breiteren U-formigen
Profilen reduziert sich der Einfluss eines moglichen Sohlfehlers vor allem auf die
Sohlschubspannungen.

Der Wasserspiegelverlauf bei einem Q= 1,0 m® und einer urspriinglichen Sohlbreite von 1,0 m ist in
Abbildung 417 dargestellt. Da die Wasserhdhe mit zunehmendem Sohlfehler aufgrund des
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verbreiterten Flussbetts abnimmt, wird auch der hydraulische Radius kleiner und somit auch die
Sohlschubspannungen.

Daher kann im Bereich des DHM der Laserscandaten aufgrund von Sohlfehlern davon ausgegangen
werden, dass die ermittelten aktuellen Sohlschubspannungen aus dem 1D Abflussmodell kleiner sind
als bei einem Modell ohne Sohlfehler. Dies fiihrt zu einer méglichen Uberschitzung des ermittelten
Grenzdurchflusses, weil flir die Erreichung der Grenzschubspannung an der Flusssohle héhere
Durchfllsse notig sind.

WSP ohne Sohlfehler WSP mit Sohlfehler 0,5m
3.5 3.5
3 3
2.5 2.5
2 2
1.5 1.5
1 1
0.5 0.5
0 0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

WSP mit Sohlfehler 1,0m WSP mit Sohlfehler 1,5m
3.5 3.5
3 3
2.5 2.5
2 2

1.5 1.5 \ /
1 1
0.5 0.5
0 0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Abbildung 417: Verlauf WSP fir die Sohlfehler von 0,5 m, 1,0 m und 1,5 m

Um die Auswirkungen durch einen Fehler in der Flusssohle zu verringern wurden die Profile, bei
denen der WSP Uber die Banks (Boschungspunkte in HEC RAS die das Gerinne seitliche begrenzen)
steigt in den Auswertungen noch mal extra beurteilt, ob die betroffenen Profile fiir die Auswertung
beriicksichtigt werden kénnen. Bei einer zu groBen Uberschreitung der Banks wiirde durch eine
meist flacher werdende Béschung und der somit niedrigeren Wasserhéhe, die sich im Vergleich bei
gleichem Durchfluss ohne Sohlfehler einstellen wiirde, die Unsicherheit noch groBer werden.

14.4.6. Risikobereiche fiir potentielle Versandung
Als Ergebnis aus der 1D Abflussmodellierung wird der Grenzdurchfluss je Profil und die dazugehdérige
Sohlschubspannung ausgegeben. Der Grenzdurchfluss eines Profils ist jener Durchfluss, bei dem die
Grenzschubspannung laut MPM (siehe Punkte 14.4.4) von 8,1 N/m? erreicht wird.

Eine graphische Aufbereitung des Grenzdurchflusses je Profil und eine Darstellung des Talweges als
Langenschnitt erfolgt fur alle modellierten Gewasser. Fir die drei Hauptflisse Feldaist, Waldaist und
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Aist wurden dazu in AutoCad Plane erstellt. Die Ergebnisse der Zubringer wurden in Datenblatter mit
Excel-Grafiken erstellt. Alle Plane und Datenblatter sowie weiter Auswertungen befinden sich im
Anhang.

Fir die Bestimmung der Risikobereichen fiir potentielle Versandung wird von der Tatsache
ausgegangen, dass hohere Abfllisse zur Erreichung der Grenzschubspannung Uber einen ldangeren
Bereich, eine Versandung beglinstigen. Jene Bereiche eines Flusses werden als Risikobereich fiir eine
potentielle Versandung definiert, die auf einer Lange von 2200 m mind. 75 % der Grenzdurchflisse
einen definierten Durchfluss (iberschreiten. Der mit mind. 75 % und auf einer Lange von 2200 m zu
Uberschreitende Durchfluss wurde fir alle Zubringer mit Q>75%= 0,1 m3/s gewdhlt. Fur die
Hauptgewadsser erfolgt die Wahl des zu (iberschreitenden Durchflusses ansteigend in FlieBrichtung in
Anlehnung an den aus den vorhandenen Pegeln interpolierten bzw. extrapolierten MQ-Werten fir
die Einmindungspunkte der Zubringer.

Aus der Abbildung 418 und Tabelle 38 kdnnen die gewahlten Durchflisse Q.;sy flir die erforderliche
Erreichung des 75 % Kriteriums der Risikobereichsdefinition sowie die vorhanden MQ-Werte der
Pegelstationen und die berechneten MQ-Werte entnommen werden. Die vorhandenen MQ — Werte
der Pegelstationen wurden aus dem hydrographischen Jahrbuch 2011 des hydrographischen
Dienstes (HJB) entnommen. Ausgehend von diesen MQ Daten und den im HJB zu jedem Pegel
angefiihrten EinzugsgebietsgrofRe erfolgte eine auf die jeweiligen EZG GroRRe bezogene Riick- bzw.
Hochrechnung der gegebenen MQ — Werte.

Die Ergebnisse der ermittelten Risikobereiche sind in Abbildung 419 und Tabelle 39 dargestellt. Fir
die Waldaist zwischen Quellbereich und Flammbach war keine Durchflussabstufung des Q.7sy
moglich, da die Profile zu oft mit sehr kleinen Durchfliissen die gesetzten Banks Uberschreiten.
Dadurch liegen zu viele Profile auRerhalb des Vertrauensbereiches, wenn ein héherer Q.5 - Wert als
0,1 m3/s angesetzt wird.

Wegen der unter Punkt 14.4.5 beschriebenen Unsicherheit durch einen mdglichen Sohlfehler und der
daraus resultierenden Uberschitzung des Grenzdurchflusses kann es auch zu einer Uberschatzung
der Risikobereiche kommen. Dies gilt jedoch nicht fiir die Flisse Aist bzw. Feldaist bis ca. Kefermarkt,
da die Gelandedaten aus dem erhaltenen Gelandemodell der 2D Abflussuntersuchung enthnommen
wurden und nicht aus dem DHM der Laserscandaten.
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Tabelle 38: Riick- bzw. Hochrechnung von MQ-Werten aus gegebenen Pegeldaten und Angabe der daraus
abgeleiteten Q.54 Werte

Fldche giime ma | Ez mQ S
EZG | Name o1y Pegel | Pegel |berechnet | Q.75

[km?] | Teilflichen | . 3 5 3 3

[km?] [m?/s]| [km?] | [m®/s] | [m*/s]

1.1 | Feldaist - Quelle bis Prembach 35.92 0.10
1.2 | Prembach 7.22 43.14 0.39 0.50
1.3 | Feldaist - Prembach bis Griinbach 0.42
1.4 | Griinbach 2.75 46.31 0.42
1.5 | Feldaist - Griinbach bis Schlagerbach 1.63
1.6 | Schlager Bach 7.07 55.01 0.50
1.7 | Feldaist - Schlage Bach bis Jaunitzbach 12.87 0.58 63.9
1.8 |Jaunitzbach 42.12 |110.00 0.97 1.00
1.9 | Feldaist - Jaunitzbach bis Feistritzbach 17.32
1.10 | Feistritzbach 55.35 |182.67 1.59 1.60
1.11 | Feldaist - Feistritzbach bis Lester Bach 5.11 1.65 189.2
1.12 | Lester Bach 11.17 |198.96 1.73
1.13 | Feldaist - Lester Bach bis Flanitzbach 7.16
1.14 | Flanitzbach 18.96 |225.07 1.96 2.00
1.15 | Feldaist - Flanitzbach bis Waldaist 38.12 |263.20 2.28
Summe Feldaist 263.20
2.1 | Waldaist - Quelle bis Muckenbach 9.35 0.10
2.2 | Muckenbach 4.49 13.84 0.21
2.3 | Waldaist - Muckenbach bis Kolmbach 0.81
2.4 | Kolmbach 14.19 |28.84 0.43
2.5 | Waldaist - Kolmbach bis Flammbach 21.15
2.6 | Flammbach 21.23 |71.22 1.07 1.00
2.7 | Waldaist - Flammbach bis Harbaist 4.21
2.8 | Harbaist 15.78 |91.21 1.37 1.40
2.9 | Waldaist - Harbaist bis Weille Aist 13.33 1.53 101.7
2.10 | WeiBe Aist 32.27 |136.81 1.89 2.00
2.11 | Waldaist - Weil3e Aist bis Stampfenbach |41.60
2.12 | Stampfenbach 36.48 |214.89 2.70 2.70
2.13 | Waldaist - Stampfenbach bis Klammbach | 21.37
2.14 | Klammbach 13.98 |250.24 3.07 3.10
2.15 | Waldaist - Klammbach bis Aist 32.40 |282.64 3.23 266.1 |3.40
Summe Waldaist 282.65 | Summe Feld- u. Waldaist 5.68
3.1 | Aist - Waldaist bis Kettenbach 0.48 6.50
3.2 | Kettenbach 57.58 |603.90 6.27
3.3 | Aist - Kettenbach bis Windegger Bach 18.34 6.28 604.70
3.4 | Windegger Bach 12.65 |634.89 6.59
3.5 | Aist - Windeggerbach bis Donau 1.82 636.71 6.61
Summe Aist 90.87
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0.39 m?¥s

0.42 m3/s
0.50 m3/s

1.07 m?/s
°

Freistadt / Feldaist
0.58 m3/s

1.37 m3/s

0.97 m3/s

Weitersfelden / Waldaist
1.53 m¥/s

1.89 m?/s
1.59 m?¥/s

Kefermarkt / Feldaist
1.65 m*/s

1.73 m?%s

2.70 m3/s

3.07 m¥/s

Legende

gewahlter Durchfluss (Q>75%)
zur Besimmtung der Risikobereiche

Imihle / Waldaist
3.23 m¥s

>0.1mds
> 0.5m%s
———>1.0ms Schwertberg (Kaolinwerk) / Aist
>1.1mfs 6.28\n%s
— > 1.4 m3s
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>2.7mds
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= >3.1m¥s

>6.5m?s
A Pegel mit MQ aus HJB 2011
®  MQ berechnet

Abbildung 418: Darstellung der Pegel mit MQ, berechneten MQ-Werte und gewahlten Durchfluss (Q.7sy) flr
Risikobereichsdefinition
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Tabelle 39: Auswertung Langen der Risikobereiche

Ldnge Lange :ilglfgbereiche

Haupt EZ Fluss [km] ;‘\'Isg;obereiche 7 e
[%]

Feldaist Prembach 4.5 0.0
Feldaist Griinbach 3.7 0.0
Feldaist Schlager Bach |3.4 0.0
Feldaist Kronbach 8.1 0.4
Feldaist Jaunitzbach 11.4 8.3 73
Feldaist Feistritzbach 15.5 4.1 27
Feldaist Lester Bach 6.5 0.4
Feldaist Flanitzbach 14.2 0.6
Feldaist Feldaist_SMS 25.1 9.1 36
Feldaist Feldaist_LIDAR |31.7 12.5 39
Summe Feldaist 116.0 354 31
Waldaist Flammbach 7.9 1.2 15
Waldaist Harbaist 10.3 2.9 28
Waldaist Fuchsreiterbach | 4.5 0.3 6
Waldaist Weille Aist 12.7 3.3 26
Waldaist Stampfenbach |10.5 0.6
Waldaist Klammbach 6.1 0.0
Waldaist Waldaist 61.0 20.7 34
Summe Waldaist 105.0 29.0 28
Aist \é\;i(?:egger 7.3 1.5 21
Aist Kettenbach 21.8 8.7 40
Aist Aist 13.8 7.8 57
Summe Aist 42.9 18.1 42
GESAMT 264.0 82.4 31
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Abbildung 419: Darstellung der Risikobereiche fiir eine potentielle Versandungsgefahr
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14.5. Einzugsgebietsanalysen des Feststoffeintrags
Es wurden nicht modellierte Gerinne sowie sonstige mogliche Wasserlaufe fiir die

Einzugsgebietsanalysen laut Punkt 14.3.1 beriicksichtigt. Es erfolgt eine Beurteilung bzw.
Klassifizierung der Wasserlaufe nach Gefille, Geologie und Nadelwaldflache bzw. Fichtenwaldflache
um Rickschliisse auf Materialeintrag bzw. Versandung (Vergrusung) zu erstellen.

Wasserlaufe die in Sediment Riickhaltebereiche wie zum Beispiel Riickhaltebecken, Seen, Teich oder
auch Schottergruben miinden tragen nichts zum Materialeintrag bei und wurden daher fir die
Klassifzierungen nicht bericksichtigt. Sofern diese Bereiche laut DHM und Luftbilder eindeutig
erkennbar waren wurden die einmiindenden Wasserlaufe entfernt. Es ist anzunehmen, dass es weit
mehr Rickhaltebereiche gibt, als flir die EZG Analyse beriicksichtigt bzw. erkannt wurden. Eine
Aufstellung Uber die nicht zum Materialeintrag beitragenden Wasserlaufe findet sich im Anhang
wieder.

Die Wahl der EZG Analysen erfolgte aufgrund der Annahme, dass der Materialeintrag im
Bearbeitungsgebiet unter anderem sehr stark von der Geomorphologie und von der Landnutzung,
insbesondere der Fichtenwaldflachen, abhangig ist.

Durch die Klassifizierung von Gefille und Geologie der Wasserlaufe sollte die Geomorphologie eines
Einzugsgebietes charakterisiert werden. Mit der Auswertung der Landschaftserhebungskarten
wurden die Nadelwaldbestande herausgefiltert. Die Nadelwaldbestinde im Untersuchungsgebiet
sind zumeist Fichtenwadlder, welche eine Versauerung des Bodens verursachen und damit die
Gesteinsverwitterung beglinstigen.

Fir die EZG Analysen wurden die Detaileinzugsgebiete zu neuen gréBeren Einzugsgebieten
zusammengefasst, deren GroRe entsprechend fiir den Einzugsbereich der modellierten Flisse
gewdhlt wird. Somit entstehen EZG Flachen der modellierten Flisse und deren
Zwischeneinzugsgebiete. Auf Basis dieser Einzugsgebietsflichen wurden die Gebiete der diversen
Klassifizierungen unterteilt.
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Tabelle 40: Einzugsgebiete flr EZG Analysen

EZ Name Fléche [km?]
1.1 Feldaist - Quelle bis Prembach 35.92
1.2 Prembach 7.22
1.3 Feldaist - Prembach bis Griinbach 0.42
1.4 Griinbach 2.75
1.5 Feldaist - Griinbach bis Schlagerbach 1.63
1.6 Schlager Bach 7.07
1.7 Feldaist - Schlage Bach bis Jaunitzbach 12.87
1.8 Jaunitzbach (inkl. EZ 1.81.) 42.12
1.8.1 Jaunitzbach - Zubringer Kronbach 17.53
1.9 Feldaist - Jaunitzbach bis Feistritzbach 17.32
1.10 Feistritzbach 55.35
1.11 Feldaist - Feistritzbach bis Lester Bach 5.11
1.12 Lester Bach 11.17
1.13 Feldaist - Lester Bach bis Flanitzbach 7.16
1.14 Flanitzbach 18.96
1.15 Feldaist - Flanitzbach bis Waldaist 38.12
2.1 Waldaist - Quelle bis Muckenbach 9.35
2.2 Muckenbach 4.49
2.3 Waldaist - Muckenbach bis Kolmbach 0.81
2.4 Kolmbach 14.19
2.5 Waldaist - Kolmbach bis Flammbach 21.15
2.6 Flammbach 21.23
2.7 Waldaist - Flammbach bis Harbaist 4.21
2.8 Harbaist 15.78
2.9 Waldaist - Harbaist bis WeiRe Aist 13.33
2.10 WeiBe Aist (inkl. EZ 2.10.1) 32.27
2.10.1 WeilSe Aist - Zubringer Fuchsreiterbach 7.03
2.11 Waldaist - WeiRe Aist bis Stampfenbach 41.60
2.12 Stampfenbach 36.48
2.13 Waldaist - Stampfenbach bis Klammbach 21.37
2.14 Klammbach 13.98
2.15 Waldaist - Klammbach bis Aist 32.40
3.1 Aist - Waldaist bis Kettenbach 0.48
3.2 Kettenbach 57.58
3.3 Aist - Kettenbach bis Windegger Bach 18.34
3.4 Windegger Bach 12.65
3.5 Aist - Windeggerbach bis Donau 1.82

Die Einzugsgebiet 2.1, 2.2, 2.3 und 2.4 liegen teilweise bzw. vollstindig im Land NO und aufgrund
fehlender Daten, konnte fiir diese Gebiete keine oder nur unvollstindige Analyse durchgefiihrt
werden (Abbildung 420).
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14.5.1. Klassifizierung nach Gefille
Als Datengrundlage fir die Klassifizierung des Gefélles dienen die ermittelten Wasserlaufe (Punkt
14.3.1) nach Uberarbeitung je Einzugsgebiet nach Abbildung 420.

Die Wahl der Klassen erfolgt in Anlehnung an das von der europdischen Kommission beauftragten
Arbeit ,Soil Erosion Risk Assessment Europe” von (Van der Knijff et al., 2000). Zur Ermittlung des
Relief Parameters wurden in (Van der Knijff et al., 2000) folgende Klassifizierungen des Gefilles
gewdhlt 0-1%, >1-2%, >2-5%, >5- 10%, >10-15%, >15-30%, >30-75% und >75%. Eine an die
Geomorphologie des Miihlviertels angepasst Unterteilung ergab fiinf Klassen:

o Klassel: <1%

o Klasse2: >1%bis<2%
o Klasse3: >2 % bis<5%
e Klasse4: >5%bis<10%
o Klasse5: >10%

Bei der angewandten Methodik wird ein Wasserlauf unterteilt sobald ein Zulauf einmiindet, zwischen
Anfangs und Endpunkt einer Teilstrecke wird in der Folge das jeweilige Gefille fir die
Klasseneinteilung ermittelt. Die einzelnen Teilstrecken der jeweiligen Klasse werden aufsummiert
und es werden Gesamtlangen je Klasse fiir das jeweilige Einzugsgebiet ermittelt. Je hdher die
Gesamtlangen der oberen Klassen (z.B. Klassen 4 und 5) desto hoéher wird das
Sedimenttransportpotential bewertet.

Die Gefillsklassifizierung dient als wesentliche Grundlage fir die EZG Analysen Geologie und
Landnutzung (Nadelwald).

Eine tabellarische Auswertung der Gesamtlangen je Gefallsklasse fiir jedes Einzugsgebiet befindet
sich im Anhang. Abbildung 421 stellt beispielhaft flir das Einzugsgebiet Flanitzbach (EZ 1.14) eine
Auswertung der Geféllsklassen dar. Es sind auch die Riickhaltelangen fiir die kein Sedimenteintrag
erfolgt dargestellt. Wie unter Punkt 14.5 beschrieben miinden diese Wasserldaufe in einen
Rickhaltebereich fir Sedimente.

Auch die Wasserlaufermittlung und somit auch die Ermittlung der Gefallsklassen sind von einem
moglichen Sohlfehler, wie unter Punkt 14.4.5 beschreiben, betroffen. Jedoch sind die Auswirkungen
auf die Ermittlung des Wasserlaufgefalles gering.
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Gesamtlangen

72m
— 136 m
—— 4.786m
17409 m
— 15.321m

4.364 m

Legende

Flanitzbach (HEC-RAS)

Klasse 1: <=1 %

Klasse 2: >1%-<=2%

Klasse 3: >2%-<=5%

Klasse 4: >5 % -<=10 %

Klasse 5: > 10 %

kein Sedimenteintrag

[ ] Flanitzbach_Ez

Abbildung 421: Klassifizierung Gefélle fur das Einzugsgebiet Flanitzbach (EZ 1.14)

14.5.2. Klassifizierung nach Geologie
Die zu Gefallsklassen zugeordneten Wasserlaufe werden mit der Geologie 20.000 Karte
Uberschnitten und man erhalt als Ergebnis je Geologieklasse die Langen der einzelnen Gefallsklassen.

Ausgehend von den lithologischen Hauptgruppen der Geologie 20.000 Karte des
Untersuchungsgebietes werden gemals der Textur des Grundgesteins 5 geologische Klassen erstellt
(Tabelle 41, Abbildung 422).
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Tabelle 41: Einteilung in Geologieklassen

Klasse | Klasse Name Unterklasse Lithologische Hauptgruppe
1 Feinkorngranit Feinkorngranit, Granit (Feinkorngranit)
5 Grobkorn Granit Granit - Grobkorngneis, Grobkorngneis,
und Gneis Grobkorngranit, Granit (Weinsbergergranit)
. . Granodiori, Diorit, Zweiglimmergranit, Quarzdiorit-
sonstige Plutonite -
Diorit
3 sonstige Vulkanite Porphyrit
M tit
agrmatite Ganggesteine Aplit, Pegmatit, Kersantit
Kristallingrus Kristallingrus
4 Metamorphite KInZ.IgIt, Mlg.matlt,. Mylonl'.(, Perlgneis, Perlgneis -
Schierfergneis, Schiefergneis
. . Kiessand, Lehm, Quarz-Kiessand, Qurzsand, Sand,
5 Sedimentite

Schluff, Schutt, Ton, Tonmergel

Eine Beurteilung der Versandungsneigung der lithologischen Hauptgruppen (laut Geologie 1:20.000)
erfolgte durch Prof. Franz Ottner (Institut Angewandte Geologie, BOKU Wien) und kann wie folgt
eingeteilt werden:

Tabelle 42: Einteilung nach Versandungsneigung

Versandungs-

R Lithologische Hauptgruppe (laut Geologie 1:20.000)

Klasse

Feinkorngranit, Granit, Gangquarze, Granodiorit, Zweiglimmergranit,
Quarzdiorit-Diorit, Titanfleckendiorit, Porphyrit, Nadel-Porphyrit, Aplit,
Kersantit, Kinzigit, Migmatit, Mylonit, Perlgneis, Perlgneis -
Schierfergneis, Schiefergneis, Amphibolit, Bander-Hartschiefer, Gneis,
1 gering Granat-Cordierit-Sillimanitgneis, Granit-Schiefergneis, Marmor, Mylonit-
Diaphtorit, Mylonit-Phyllonit, Perlgneis/Migmatit-Schiefergneis,
Marmor, Mylonit-Diaphtorit, Mylonit-Phyllonit, Perlgneis/Migmatit-
Schiefergneis, Talkschiefer, Schiefergneis-Intrusivbrekzie, Lehm, Schluff,
Ton, Tonmergel, (L6R)lehm

Granit - Grobkorngneis, Grobkorngneis,
5 hoch Grobkorngranit=Weinsbergergranit, Grobkorngneis-Perlgneis,
Gneisgranit, Granit, Granitgange, Pegmatit, Quarz-Kiessand, Kiessand,
Quarzsand, Sand, Schutt
3 sehr hoch Kristallingrus
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Legende

Klassen Geologie

|:| Klasse 1: Feinkorngranit
- Klasse 2: Grobkorn Granit und Gneis
- Klasse 3: sonstige Magmatite
- Klasse 4: Metamorphite
- Klasse 5: Sedimentite

[k

Abbildung 422: Einteilung Geologieklassen

Eine weitere mogliche Ableitung der Darstellung der Geologie 20.000 Karte ist die ,,oberflachlich zum
Teil vergrusten” Flachen auszuweisen Abbildung 423.
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Abbildung 423: Geologie 1:20.000 - oberflachlich z.T. vergruste Flachen
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Wie aus Tabelle 42 ersichtlich ist, neigt vor allem die geologische Klasse Grobkorn Granit und Gneis
sehr stark zur Versandung, diese Flachen sind auch nahezu mit den oberflachlich zum Teil vergrusten
Flachen deckungsgleich. In Kombination mit einem steilen Gefadlle der Wasserldaufe in diesen
Bereichen entsteht ein mogliches hohes Potential fiir den Feststoffeintrag, da das notige Gefalle fir
den Transport und auch das entsprechende Verwitterungsmaterial (Vergrusung) vorhanden ware.

Deshalb wird fir die geologische Auswertung die Gesamtlange der Gefillsklassen 4 und 5 je
Einzugsgebiet auf den Flachen der Geologeiklasse Grobkorn Granit und Gneis sowie auf den
oberflachlich zum Teil vergrusten Flachen ausgegeben.

Im Anhang sind die Ergebnisse der geologischen Klassifzierung je Einzugsgebiet tabellarisch und
grafisch aufbereitet dargestellt.

14.5.3. Klassifizierung nach Nadelwald (Fichtenwald)

Fichtenwaldbestande fihren zu einer Versauerung des Bodens und beglinstigen somit die
Gesteinsverwitterung. Es wird angenommen, dass insbesondere Fichtenwalder, die auf der
verwitterungsanfalligen Geologieklasse Grobkorngranit und —gneis liegen, zu einer weiteren
Erh6hung des potentiellen Feinmaterialeintrages fihren.

Die Flachenkategorie Wald der Karte der bearbeiteten Landschaftserhebungsflaichen (Abbildung
424), die bereits fir die Einteilung der Rauheitsflachen verwendet wurde, wird nochmals in Nadel-,
Laub- und Mischwald unterteilt (Abbildung 424). Da die Nadelwaldflaichen im Bearbeitungsgebiet
zumeist Fichtenwalder sind werden diese Flachen mit den Gefallsklassen 4 und 5, die auf der
Geologieklasse Grobkorn Granit und Gneis liegen verschnitten. Als Ausgabe der Analyse erfolgt die
Gesamtlange der Gefillsklasse 4 und 5 auf Geologieklasse 2 und auf Klasse Nadelwald.

Ergebnisse der Analyse befinden sich fiir jedes Einzugsgebiet im Anhang.

Es ist noch anzumerken, dass die Flachen der Landschaftserhebungskarte seit dem Jahr 2002 laufend
erhoben wurden und es in der Zwischenzeit zu Anderungen der einzelnen Flichen und somit auch
der Waldflachen gekommen sein kann.
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Legende

B tiaceteaid
P Laubwak

Wiz chwald
I +otereiche Fldchen

Abbildung 424: Darstellung der Waldflachen (Nadel-, Laub- und Mischwald) und der holzreichen Flachen
(geholzreiche Strukturelemente, Streuobstanlagen und Aufforstungsflachen) fiir das Bearbeitungsgebiet
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14.6. Ergebnis der Einzugsgebietsanalysen
Ziel ist es mit den EZG-Analysen eine relative Beurteilung des potentiellen Materialeintrages und

somit auch einer potentiellen Vergrusung je Einzugsgebiet zu ermdglichen. Dazu werden die
einzelnen Einzugsgebiete je Haupteinzugsgebiet (Feldaist, Waldaist, Aist) relativ zueinander nach
absteigenden Sedimenttransportpotential gereiht.

Es werden die Ergebnisse der geologischen Klassifizierung und der Klassifizierung nach Fichtenwald
fir jedes Einzugsgebiet in Bezug zur Gesamtlange aller Gefallsklassen zum jeweiligen
Haupteinzugsgebiet gestellt um eine relative prozentuale Bewertung zu erhalten.

Ein entsprechendes Ranking ist fiir folgende drei Auswertungen moglich:

1. Gesamtlange Gefillsklasse 4+5 auf Geologieklasse Grobkorn Granit und Gneis je Einzugsgebiet in
Bezug zur Gesamtlange aller Gefallsklassen des jeweiligen Haupteinzugsgebiet

2. Gesamtlange Gefallsklasse 4+5 auf oberflachlich zum Teil vergrusten Flachen des jeweiligen
Einzugsgebiet in Bezug zur Gesamtlange aller Gefallsklassen je Haupteinzugsgebiet

3. Gesamtlange Gefallsklasse 4+5 auf Geologieklasse Grobkorn Granit und Gneis und zusatzlich
noch auf Nadelwaldflachen je Einzugsgebiet in Bezug zur Gesamtlange aller Gefillsklassen je
Haupteinzugsgebiet

Diesen beiden Auswertungen 1 und 2 sind nahezu ident, da die beiden geologischen Flachen fast
deckungsgleich verlaufen. Deshalb sind fiir das Ranking der Einzugsgebiete nur die Auswertung 1 und
3 von Interesse.

Beispielhaft wird hier nun die tabellarische und grafische Auswertung fiir das Haupteinzugsgebiet
Feldaist dargestellt, die Bewertung aller Haupteinzugsgebiete kann aus dem Anhang entnommen
werden.
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Tabelle 43: Einzugsgebietsanalyse Feldaist
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Abbildung 425: Einzugsgebietsanalyse Feldaist — Ranking Geologie laut Tabelle 43.
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Abbildung 426: Einzugsgebietsanalyse Feldaist — Ranking Nadelwald laut Tabelle 43.
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Tabelle 44: Einzugsgebietsanalyse Waldaist.
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WALDAIST - EZG Analyse - Ranking Geologie
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Abbildung 427: Einzugsgebietsanalyse Feldaist — Ranking Geologie laut Tabelle 44.
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WALDAIST - EZG Analyse - Ranking Nadelwald
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Abbildung 428: Einzugsgebietsanalyse Feldaist — Ranking Nadelwald laut Tabelle 44.
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Tabelle 45: Einzugsgebietsanalyse Aist.
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Abbildung 429: Einzugsgebietsanalyse Feldaist — Ranking Geologie laut Tabelle 45.
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AIST - EZG Analyse - Ranking Nadelwald
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Abbildung 430: Einzugsgebietsanalyse Feldaist — Ranking Nadelwald laut Tabelle 45.
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14.7. Zusammenfassung und Ausblick
Die Auswertung der Ergebnisse der 1D Abflussmodellierung sowie der Einzugsgebietsanalysen sollen

als Grundlage fir das Feststoffmanagement im Einzugsgebiet der Aist dienen. Mit den ermittelten
Risikobereichen fiir das Versandungspotential an den modellierten Fliissen sowie den bewerteten
Einzugsgebietsanalysen soll es moglich sein Risikobereich fir detailliertere bzw. weitergehende
Untersuchungen oder fir MaBnahmenprogramm zu definieren.

Aus den Tabellen und Grafiken der diversen Auswertungen im Anhang kdnnen fir weitere Analysen
Daten entnommen und Vergleiche erstellt werden. Wenn man zum Beispiel die EZG Analyse sowie
die Risikobereichslangen fir Feldaist und Waldaist gegenilber stellt, weisen die Einzugsgebiete der
Waldaist ein hoheres Potential an Materialeintrag als die Feldaist auf. Beim Vergleich der
Risikobereiche der modellierten Flisse verhalt sich dies jedoch umgekehrt, hierbei hat die Feldaist in
Summe langere Risikobereiche fir eine potentielle Versandung als die Waldaist.

Da bei den Laserscandaten aufgrund der Aufnahmemethode leider nur der Wasserspiegel und nicht
die Gewassersohle aufgenommen werden konnte, besteht fiir die Bereiche in denen die
Geometriedaten des HEC RAS Modells aus dem DHM der Laserscandaten entnommen wurden, eine
gewisse Unsicherheit in Bezug auf einen mdéglichen Sohlfehler.

Um eine bessere Modellqualitat zu erreichen kénnte fiir die Zukunft, sofern die Mdglichkeit besteht,
durch die Verwendung und Auswertung des griinen Lasers bei ALS — Befliegungen die Gewassersohle
aufgenommen werden. Das 1D Abflussmodell kdnnte mit verhaltnismaRig geringem Aufwand mit
neuen Laserscandaten aktualisiert werden. Auch grofRere Querbauwerke, insbesondere im Bereich
der KWKW, kénnten dadurch im Modell nachgebildet werden.

Es ware fir andere Fragestellungen auch moglich, dass Abflussmodell mit einem Niederschlag —
Abfluss Modell zu koppeln.
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15. Auswirkungen der Versandung auf die Flussperlmuschel-Lebensrdaume

Das im vorliegenden Projekt betrachtete Gebiet, stellt das wichtigste Areal fiir die letzten
Vorkommen der Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera) in Mitteleuropa dar (Abbildung 431).
Resultierend aus der Nennung der Art in den Anhdngen 2 und 5 der europaischen Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie (Richtlinie 2006/105/EG) ergibt sich daher neben der grundsatzlichen 6kologischen
Verantwortung auch eine spezielle rechtliche Verpflichtung diese Art im Muhlviertel und Bayerischen
Wald zu schiitzen und deren Bestande zu fordern. In der aktuellen Liste der weltweit gefahrdeten
Arten (IUCN Red List of Threatened Species) ist die Flussperlmuschel in der zweithdchsten
Gefahrdungsstufe EN (endangered: ,hohes Aussterberisiko in naher Zukunft“) angefiihrt. Einige der
Gewasser sind unter Anderem auch auf Grund der Flussperlmuschel als Natura 2000 - Gebiete
ausgewiesen (siehe Abbildung 433).

Dadurch, dass das Verbreitungsgebiet der Flussperlmuschel auf kristalline Bereiche beschrankt ist
und die Art einen hohen Grad an 6kologischer Einnischung aufweist (siehe Kapitel 15.1), ist sie in
besonderem Malle geeignet in der hier behandelten Thematik als Indikatorart herangezogen zu
werden. Speziell hinsichtlich des Geschiebe- und Schwebstoffhaushaltes verfiigt sie durch ihre
Lebens- und Reproduktionsweise Uber eine hohe Indikatorfunktion (u.a. Geist, 2010; Geist &
Auerswald, 2007).

Aufgrund dieser Voraussetzungen wurde das Thema in die unterschiedlichsten Arbeitspakete dieses
Projektes eingebracht. Dies betrifft vor allem die Methodik der Kartierung, die Ursachenforschung
und die MalRnahmenkonzipierung. Dieses Kapitel dient der fachlichen Aufbereitung der Grundlagen,
einer Abschatzung der Ist-Situation und der Aufarbeitung der Sedimentthematik im Hinblick auf die
Habitatanspriiche der Flussperlmuschel.
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Abbildung 431: Flussperlmuschel-Populationen in
Europa (grine Kreise = Populationen mit > 20%
juvenile Muscheln (< 20Jahre), weiBe Kreise =
Populationen mit keinem ausreichenden Anteil von
Jungmuscheln, blaue Dreiecke = Populationen von M.
auricularia, schwarze Linie = stdliche
Verbreitungsgrenze von M. margaritifera) (Quelle:
GEIST, 2010).

Abbildung 432: Juvenile Flussperlmuschel aus dem
Naarn Einzugsgebiet aus eigener Nachzucht (Alter:
2,5 Jahre).
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15.1. Kurzcharakteristik Flussperimuschel (Margaritifera margaritifera)
Die Flussperlmuschel besiedelt die Ober- und Mittelldufe kalkarmer, sauerstoffreicher,

nahrstoffarmer und kihler Biache oder Fliisse der Mittelgebirge und Niederungen. Die Verbreitung ist
auf Gewadsser beschrankt, die silikatischen, duBerst kalkarmen Gebirgen entspringen. Die
Perlmuschelhabitate sind daher weiche, kalkarme Gewadasser mit zumeist relativ hohem Gehalt an
schwer abbaubaren Huminsaduren.

An diese Verhaltnisse angepasst, ist die Flussperlmuschel damit auf Gewasser mit sehr niedrigem
Nahrstoffgehalt und geringem Kalzium- und Magnesiumgehalt angewiesen. Besonderen Stellenwert
hat in diesem Zusammenhang die Umlandbeschaffenheit, vor allem die unmittelbar angrenzenden
Flachen, welche in den Oberldufen von FlieRgewdssern die wichtigste Nahrungsquelle darstellen.
Natirliche oder extensiv genutzte (vernasste) Wiesenflachen in den Talbdden und naturnahe Laub-
oder Laubmischwaldbestande bilden eine gute Nahrungsbasis. Groflen Einfluss haben daher
naturgemall die forst- und landwirtschaftliche Bewirtschaftung des Einzugsgebietes sowie die direkte
Umlandnutzung entlang der Gewasser generell, die wesentlich die Lebensbedingungen und vor allem
auch die Nahrungsgrundlage der Flussperlmuschel beeinflussen.

Darliber hinaus zeichnen sich intakte Flussperlmuschelgewasser vor allem auch durch einen guten
Bachforellenbestand mit natlrlicher Populationsstruktur aus, da diese Fischart im Lebenszyklus der
Flussperlmuschel eine wesentliche Rolle spielt.

Die Flussperlmuschel hat im Laufe der Evolution eine komplizierte Fortpflanzungsstrategie
entwickelt. Die Weibchen tragen bis zu 10 Millionen Eier, aus denen sich nach der Befruchtung
mikroskopisch kleine Muschellarven, sogenannte Glochidien, entwickeln. Im Spatsommer werden die
Larven der gesamten Population kollektiv ins umgebende Wasser ausgestoRRen. Jene Muschellarven
die in den Kiemenraum von Forellen gelangen, werden dort Giberwachsen und tberdauern so den
Winter. Im Friihsommer fallen die Jungmuscheln von den Wirtsfischen ab und gelangen danach auf
den Gewassergrund. Die anschlielende juvenile Phase von 5 bis 10 Jahren verbringen die Muscheln
im Interstitial (Abbildung 432). Danach ist die Oberflache der Gewdssersohle ihr Lebensraum, wo sie
Nahrung aus der flieRenden Welle filtern. Ab einem Alter von etwa 15 bis 20 Jahren nehmen die
Tiere am beschriebenen Reproduktionsgeschehen teil. Insgesamt kann diese Muschelart ein Alter
von bis zu 120 Jahren erreichen.

Die Lebensraumbedingungen in der Phase als Jungtiere im Interstitial konnte in verschiedenen
Studien als der limitierende Faktor identifiziert werden (vgl. Scheder et al., 2015; Geist, 2010). In
Scheder et al. (2015) konnte die Existenz einer oberflichennahen Barriere im Gewadsserbett, der im
Miubhlviertel untersuchten Gewassern, nachgewiesen werden. Durch die kolmatierte Sohle wird ein
ausreichender Austausch zwischen flieRender Welle und dem Wasserfluss im Interstitial verhindert.
Dies fiihrt zu unnatirlichen Konzentrationen verschiedener Stoffe und einer zu geringen
Sauerstoffversorgung. Ebendiese Sauerstoffversorgung ist nach internationaler wissenschaftlicher
Erkenntnis in den meisten Flussperlmuschelgewdssern in Mitteleuropa zurzeit nicht ausreichend
gegeben (z.B. Geist, 2010; Scheder & Gumpinger, 2008; Scheder et al., 2015).

Demgegeniiber steht zusatzlich der Einfluss der Versandung. In den Sandakkumulationen herrscht
zwar eine gute Sauerstoffversorgung. Sie sind aber aufgrund der Mobilitdt weder fir juvenile noch
fr adulte Flussperlmuscheln ein geeigneter Lebensraum.
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Gute Uberlebensraten in Kifigen in der freien Welle lassen den Schluss zu, dass die grundsatzliche
Wasserqualitat in den Bichen des Mihlviertels und Bayerischen Waldes ein Uberleben der
Jungmuscheln zuldsst, diese aber aufgrund der Sedimentbedingungen die erste Lebensphase auf
nattrlichem Wege nicht Gberstehen kdnnen (vgl. Gstéttenmayr et al., 2015; pers. Mitt. Elender F.).

15.2. Methodik

Der Aspekt der Anforderungen der Flussperlmuschel an ihren Lebensraum erweitert das Projekt
neben dem Makrozoobenthos um eine weitere wesentliche biologische Komponente, die
unmittelbar die Gewéssersohle als Lebensraum nutzt und duRerst sensibel auf Beeintrachtigungen im
Feststoffhaushalt reagiert.

Eigene Vor-Ort Untersuchungen zur Flussperlmuschel wurden nicht durchgefiihrt. Zum einen da die
vorkommende MZB-Fauna auch Rickschlisse auf die Eignung als Muschellebensraum zuldsst
(Ofenboéck, 1997) und zum anderen da bereits umfangreiche Muscheldaten vorliegen, von deren
integrierter Betrachtung im Zusammenhang mit den umfassenden Projektergebnissen bereits
Erkenntnisse zu erwarten sind.

Es wurden bereits in der Vergangenheit vom Technischen Biro fiir Gewasserdkologie
(www.blattfisch.at) aus der Literatur und anderen Projekten bekannte Daten beziglich der
Flussperlmuschel in einer Datenbank zusammengefiihrt und nunmehr im Zuge des Projekts erganzt
und neben den vorhandenen Grundlagendaten und den Informationen aus der Kartierung ebenfalls
in ein geografisches Informationssystem Ubertragen. Die Datenlage reicht dabei von historischen
Quellen um 1900 bis zu aktuellen Fundpunkten. Im Anschluss daran fand eine Verschneidung dieser
Daten statt. Fur vertiefende Analysen wurden 49 Muschelhinweise (Funde und Nicht-Funde) in den
Einzugsgebieten von Erlau, Kleiner und GrofRer Mihl sowie Waldaist herangezogen, da hier das
flachendeckendsten Wissen lber die Bestande im Untersuchungsgebiet vorliegt.

Die Erkenntnisse aus dieser Datenverarbeitung sind darliber hinaus als Basiswissen fiir die
Ursachenanalyse sowie die MalRnahmenkonzeptionierung zu sehen.

15.3. Zusammenfassende Bestandsanalyse
Die Situation der Flussperlmuschel hat sich in Oberdsterreich und in Bayern — wie in weiten Teilen

West- und Mitteleuropas — in den vergangenen Jahren drastisch verschlechtert. Wahrend die
Muschel noch zu Beginn des 19. Jahrhunderts in enormen Dichten die Bache und Fliisse der
Bohmischen Masse besiedelt hat, ist ihr Vorkommen heute nur noch auf einige wenige
Restpopulationen beschrankt. Trotz intensiver Bemihungen, die Flussperlmuschelbestdande
zumindest stabil zu halten, nimmt sowohl die Zahl der Populationen als auch die Zahl der Tiere
innerhalb der noch erhaltenen Muschelbanke fortlaufend ab.

Neben dieser Grundtendenz muss aber auch berlicksichtigt werden, dass in den verschiedenen
Gewassern ein sehr unterschiedlicher Wissensstand vorliegt. So konnten in den letzten Jahren auch
eher Uberraschende Muschelfunde z.B. im Unterlauf der Naarn oder in den sudlich der Donau
gelegenen Gewassersystemen (Sauwald) verzeichnet werden. Nachstehend wird auf die Situation der
Flussperlmuschel in den Untersuchungsgewassern und dariiber hinaus eingegangen.
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Abbildung 433: Ubersicht tiber die Muscheldaten aus diversen Literaturquellen und Projekten 1900 bis 2015.
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15.3.1. Naarn-System
In der Naarn sind Muschelvorkommen nur aus der Kleinen Naarn aus dem Jahr 1991 (Moog et al.,
1993) sowie erstaunlicherweise aus dem regulierten Unterlauf der Naarn bekannt. Im Unterlauf
konnten im Zuge der Umbauarbeiten fiir den Machlanddamm Flussperlmuscheln durch das
Technische Biiro fiir Gewasserdkologie geborgen und in unbeeintrachtigte Gewadsserabschnitte
verbracht werden. Darunter auch bedeutende Mengen an jiingeren Exemplaren.

Dariber hinaus gibt es Hinweise fiir ein Reliktvorkommen im Mittellauf zwischen der
Regulierungsstrecke in Perg und dem Zusammenfluss von GrolRer und Kleiner Naarn. Lediglich in der
GroRen Naarn gibt es derzeit keine Nachweise und auch keine Hinweise fiir ein Vorkommen der
Flussperlmuschel.

Die Naarn ist jedenfalls trotz ihrer Versandung ein fir den Flussperlmuschelschutz sehr interessantes
Einzugsgebiet. Bereits bisher gibt es hier eine sehr gute Zusammenarbeit mit dem Gewasserbezirk
Linz bei baulichen Eingriffen in die Naarn. Diese Kooperation soll in jedem Fall so weiter gefiihrt
werden. Auch Nachzuchtbemihung fir die Naarn-Population von M. margaritifera haben erste
Jungmuscheln hervorgebracht (siehe z.B. Gstéttenmayr et al., 2015).

15.3.2. Aist-System
Im Aist-System liegt im Bezug auf die Flussperlmuschel der Fokus klar auf der Waldaist. Hier sind die
grofSten Restbestande der Flussperlmuschel in Oberdsterreich bekannt. Die Populationen sind jedoch
deutlich (iberaltert, da die Reproduktion bzw. das Uberleben der Jungmuscheln seit mehreren
Jahrzehnten nicht mehr funktionieren diirfte.

Da das Aistsystem eine erhebliche Bedeutung fiir den Muschelschutz in Oberdsterreich aufweist,
wurde bei der Begehung auch der Aspekt Habitateignung Flussperlmuschel mitaufgenommen
(Abbildung 434). Auf den Aspekt der Versandung in diesem Zusammenhang wird im Kapitel
Kartierung detaillierter eingegangen.

Es zeigt sich das die groBeren zusammenhdngenden Abschnitte, die eine potentielle Eignung fir die
Flussperlmuschel aufweisen, flussauf von Reichenstein oberhalb der Kateraktstrecke und im Bereich
St. Leonhard liegen. Dies liberschneidet sich auch mit den noch bekannten Vorkommen der Muschel
in der Waldaist.

-322-



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

™ Eighung Flussperimuschel
Experteneinschitzung

keine Angaben

geeignet
e nicht geeignet

Natura 2000 Gebiete 0O

N, ‘(K’nometer A
| | | N

Abbildung 434: Im Zuge der Kartierung getroffene Experteneinschatzung hinsichtlich der Habitateignung fiir die
Flussperlmuschel im Aist-Einzugsgebiet.

Bei der Kartierung im Langsverlauf der Feldaist wurde kein einziger Abschnitt ausgewiesen, der eine
Eignung als Perlmuschelhabitat aufweist. Dies liegt neben der massiven hydromorphologischen
Uberpragung an der sehr deutlichen Sand-, Feinsediment- und auch organischen Belastung in diesem
FlieBgewasser. Wahrend die Feldaist historisch noch als bedeutendes Muschelgewdsser genannt wird
(z.B. Riedl, 1928), sind die letzten neueren Nachweise aus dem Jahr 1991 (Moog et al., 1993) nur
noch Einzelfunde aus dem Oberlauf flussauf von Rainbach.

15.3.3. Gusen-System
Im Gusensystem wurden bereits von Riedl (1928) nur die Kleine Gusen als muschelfiihrend
bezeichnet. Auch aus den letzten Jahrzehnten gibt es keine Hinweise fiir Flussperlmuscheln in der
GroBen Gusen. In der Kleinen Gusen konnten zwar in den 1980er Jahren noch gréRere
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Muschelvorkommen beobachtet werden (pers. Mitt. Gillinger F.), aktuell scheint die Muschel aber

auch hier nahezu oder bereits ganzlich verschwunden zu sein.

Auch im Gusen-System wurde bereichsweise die Eignung fiir die Flussperlmuschel bei der Kartierung
mitaufgenommen (Abbildung 435). Dabei hat sich gezeigt, das im System der Kleine Gusen nur ein
langerer und sehr naturnaher Abschnitt bei Pemsedt als aussichtsreichster Bereich fiir eine etwaige
Nachsuche eingestuft werden kann. Uberall sonst diirfte aufgrund der Sand- und
Feinsedimentsituation sowie durch die organische Belastung ein Muschelvorkommen eher

auszuschlieBen sein.
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Abbildung 435: Im Zuge der Kartierung getroffene Experteneinschatzung hinsichtlich der Habitateignung fiir die
Flussperlmuschel im Gusen-Einzugsgebiet.
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15.3.4. Rodl
Im Gewassersystem der Rodl herrscht beziiglich der Flussperlmuschel eine eher dirftige Datenlage.
Grundsatzlich sind hier jedoch nicht so schlechte Ausgangsbedingungen durch einen relativ geringen
Grad an Versandung und das Vorhandensein naturnahe Bereiche gegeben.

Muschel-Nachweise gibt es eher aus den Zufliissen wie dem Distelbach (versch. Nachweise 2000 bis
2003) und der Kleine Rodl. In dieser gibt es mehrere Nachweise aus dem Jahr 1991 (Moog et al.,
1993). Im Zuge dieser Studie gelang auch ein Einzelfund im Mittellauf der GroRen Rodl. Das Potential
flir M. margaritifera scheint aber jedenfalls in den eher kleineren Zufllssen zu liegen.

15.3.5. GroBe Miihl und Kleine Miihl
Zur Bestandssituation der Flussperlmuschel in der GrofRen und auch in der Kleinen Mihl darf auf die
Arbeiten von Hannesschlager (2001) und Csar & Gumpinger (2009) verwiesen werden. In diesen
beiden Studien wurden sehr umfassend die abiotische Ausgangslage und die Populationsentwicklung
dargelegt (Abbildung 436 und Abbildung 437).
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Abbildung 436: Populationsdichte von Flussperlmuscheln im Langsverlauf der Kleinen und Groflen Mihl
innerhalb der Schutzgebietsgrenzen (Referenzdaten sowie Nummerierung der Probestrecken nach
HANNESSCHLAGER 2001; Kartengrundlage: Land Oberdsterreich; groRe Kreise: Referenz; kleine Kreise: aktuell)

(Quelle: Csar & Gumpinger, 2009).
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Abbildung 437: Bestandsdanderung in den Referenzstrecken in Prozent (hellgraue Balken: Grofle Miihl;
dunkelgraue Balken: Kleine Miihl)(Quelle: Csar & Gumpinger, 2009).

Klar ersichtlich wird dabei, dass in den beiden Miihl-Systemen nur noch sehr kleine Restbestande
vorhanden sind, die auch einer deutlich negativen Tendenz unterliegen.

Potential als Muschellebensraum haben im Bereich der GroRen Mihl dabei noch am ehesten die
naturnahen Bereiche flussauf von Ulrichsberg und bei St. Oswald bei Haslach. In der Kleinen Mihl
scheint noch der Bereich flussauf von Gotzendorf am besten geeignet um Restbestdnde von
Flussperlmuschel zu beherbergen und Potentiale fir zukilinftige Naturschutzbemihungen zu
beinhalten.

15.3.6. Osterbach

Fir den Osterbach liegt eine recht eingeschrankte Datenlage vor. Riedl (1928) weist das Gewasser
zwar als perlmuschelfiihrend aus, bei der Untersuchung an einer Stelle 1991 (Moog et al., 1993))
konnten jedoch keine Tiere nachgewiesen werden. Umso erfreulicher ist die Tatsache, dass im Zuge
der Sedimentprobenahmen fiir das vorliegende Projekt ein Nachweise von einigen wenigen lebenden
Flussperlmuscheln im Bereich Hanging gelungen ist. Es handelt sich dabei um einen stark
versandeten aber auch noch sehr naturnahen Talm&danderabschnitt. Eine systematische Erfassung fiir
dieses Gewasser ware daher empfehlenswert.

15.3.7. Erlau
Bei der Erlau handelt sich unter anderem aufgrund der Flussperlmuschel um ein Natura 2000 -
Gebiet. Daher wurde im Jahr 2005 (Schmidt & Wenz) auch eine sehr detaillierte Bestandsaufnahme
durchgefiihrt. Es konnten im Zuge dieser Kartierungen 192 Muscheln festgestellt werden. Das
Vorkommen konzentriert sich dabei auf den tiefer eingeschnitten Talbereich in der Nahe der
Ortschaften Kelchham und Gosting flussab der groReren Staubereiche. Dieser Abschnitt zeichnet sich
durch ein relativ steiles Gefalle aus und ist tberwiegend dem Flachbett-Typ zuzuordnen. Wo die
Muscheln am dichtesten vorkommen, wurde der Erlau eine nahezu natirliche
Substratzusammensetzung attestiert. Aufgrund der Gefallesituation und der Sedimentation von
Feinanteilen bei den flussauf gelegenen Querbauwerken konnte sich vermutlich diese Restpopulation
noch halten. 2005 konnten sogar noch einige jliingere Tiere nachgewiesen werden. Die von SCHMIDT &
WENz zusammengetragenen historischen Daten zeigen jedoch einen eindeutig negativen Trend.
Wahrend in den 1980er Jahren der Bestand noch auf rund 5000 Tiere geschatzt wurde, konnten 2005
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nur noch rund 200 Tiere nachgewiesen werden. Eine weitere negative Entwicklung seither ist zu
beflirchten, da in der Erlau auch eine recht deutliche Feinsedimentbelastung aus der intensiven
agrarischen Nutzung im Oberlauf besteht.

15.3.8. Andere Perlmuschel-Gewisser in Osterreich
Maltsch:

Fiir die Maltsch, die im Gegensatz zu den untersuchten Gewdssern nicht in das Donau- sondern in
das Elbeeinzugsgebiet entwassert, liegen relativ gute Daten beziglich des Flussperlmuschelbestandes
und dessen Habitat- und Nahrungsbedingungen vor (vgl. Csar et al., 2010). Reliktbestdande finden sich
vor allem im Bereich um Stiegersdorf. Es treten dort jedoch ebenfalls starke Versandungsprobleme
auf. Erste MalBnahmenansatze, wie beispielsweise Sedimentationsbecken, wurden bereits auf einer
konzeptuellen Ebene verortet (vgl. Gumpinger et al., 2012).

Pesenbach:

Die Datenlage im Bezug auf ein Vorkommen der Flussperlmuschel im Pesenbach-System ist duRerst
schlecht. Aufgrund der Naturndhe vieler Abschnitte ware diese Gewadsser jedoch vermutlich in
hohem Malie geeignet durch ein abiotisches Screening, das auf den Erkenntnissen dieser Studie
basiert, Strecken zu identifizieren und dort eine gezielte Suche zu forcieren.

GieRenbach:

Der GieRenbach ist ein kleiner Zufluss der Donau im 0Ostlichen Mihlviertel. Hier sind seit dem Jahr
2000 mehrere Flussperlmuschelnachweise in unterschiedlichen Gewasserabschnitten gelungen.

Gewasser sidlich der Donau:

Zum Teil recht groRe Bestdnde sind historisch auch aus den Bachen im siidlich der Donau gelegenen
Teil der Bohmischen Masse, dem sogenannten Sauwald bekannt. Auch aktuell finden sich
beispielsweise im Sand- und Leitenbachsystem interessante Muschelvorkommen, wo es auch zu
einer Durchmischung mit anderen Arten wie der Bachmuschel (Unio crassus) kommt. Zu den anderen
Sauwaldbachen gibt es teilweise Muschelhinweise und etwas altere Fachdaten. Auch hier waren
systematische Erhebungen erstrebenswert, da die Einzugsgebiete teilweise nur sehr extensiv genutzt
sind und damit gute Grundvoraussetzungen fir die Flussperlmuschel gegeben sind.

Gewadsser im niederosterreichischen Waldviertel:

In den Gewadssern des niederdsterreichischen Waldviertels wurden ebenfalls drastische Rickgange in
den letzten Jahren verzeichnet. Einige nennenswerte Restbestdande finden sich vor allem im Kamp-
System. Dieses Einzugsgebiet liegt Gberwiegende im Grobkornkristallin, wodurch es hier dhnlich wie
im Naarn- und Aistsystem zu teilweise starken Versandungstendenzen kommt.

Speziell im Rahmen der bestehenden Naturschutz-Anforderungen der Europdischen Union und der
bereits bestehenden Bundeslander- und Staatsgrenzen Ubergreifenden Natura-2000 Schutzgebiete
wadre eine gemeinsame Losungs- und Malnahmenentwicklung sehr wiinschenswert. In Bayern,
Sidbohmen, Oberodsterreich und Niederosterreich treten in den Gewassern recht &dhnliche
Problemlagen zu Tage, eine Biindelung der Fachkompetenzen kann somit nur Vorteile bringen.
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Mithilfe der nun vorliegenden Daten konnten auch Gebiete selektiert werden in denen eine
systematische Muschelkartierung besonders lohnend erscheint. Vor allem in einigen kleineren
Einzugsgebieten sind dahingehend noch Potentiale vorhanden.

15.4. Analyse hinsichtlich der Habitatanspriiche
Grundsatzlich wurden bei der Kartierung Abschnitte mit einer hohen Naturndhe und einer damit

einhergehenden hohen Strukturvielfalt von den Experten als geeignete Muschelhabitate eingestuft.

Darliber hinaus ist im Zusammenhang mit der Habitateignung eine eindeutige negative Korrelation
mit erhéhten Anteilen von Sand und Feinsediment feststellbar. Derzeit ist es jedoch noch nicht
eindeutig zuordenbar ob die Versandung oder die Feinsedimentbelastung den negativeren Einfluss
auf die Bestdnde der Flussperlmuschel hat (siehe auch Abbildung 438 und Abbildung 439).
Eingehendere Analysen dahingehend wurden ansatzweise flr Abschnitte in der Waldaist, in der
GroRRen sowie in der Kleinen Miihl und in der Erlau durchgefihrt (Abbildung 438). Die Auswahl der
Abschnitt erfolgte auf Basis der aktuellen Datenlage zur Flussperlmuschel. Die Betrachtungen werden
nachstehend erldutert. Sie lassen grundlegende Tendenzen erkennen, sind aber nicht dazu angetan
diese Frage umfassend zu beantworten.

Dafiir sind verschiedene Rahmenbedingungen verantwortlich. Zum einen sind sowohl die bekannten
Relikt-Muschelvorkommen wie auch die durchgefiihrten Sedimentanalysen sehr lokal begrenzt. Eine
direkte Korrelation ware nur dann herstellbar, wenn die Sedimentprobe direkt von den durch die
Muscheln genutzten Mikrohabitaten enthommen worden ware.

Problematisch stellt sich zum anderen auch die Tatsache dar, dass eigentlich keine oder nur ganz
wenige ausreichend reproduzierende, das heiRt vitale Bestande bekannt sind. Das Vorkommen von
Adultmuscheln alleine weist nur eine eingeschrankte Aussagekraft bezliglich der grundsatzlichen
Habitateignung auf, da offensichtlich nicht die Anspriiche aller Lebensstadien abgedeckt werden
kdénnen.

Es sind jedoch durch die Betrachtungen jedenfalls Trends hinsichtlich der Situation der
Flussperlmuschel im Zusammenhang mit der Sediment-Situation ableitbar.
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Abbildung 438: Detaillierter hinsichtlich der aktuellen Situation betrachtete Abschnitte.

Ob M. margaritifera grundsatzlich in einem Gewasser noch vorkommt oder nicht mehr liegt zunachst
offenkundig an den Gesamteinzugsgebieten an sich. Speziell in intensiv genutzten Einzugsgebieten
wie beispielsweise jenen der Feldaist oder der Gusen konnte sich Muschel, obwohl sie friiher
vorhanden waren, nicht halten. Die flache Landschaftsmorphologie fihrt dort zu intensiven
menschliche Nutzungen und damit unglinstigen Hydromorphologie- und Sedimentverhaltnissen.

Eine groBe Naturndhe und eine leichte Gefallesituation, die zur Auspragung eines Flachbett-Typs
fihrt, beglinstigen vermutlich die Situation fiir die Flussperlmuschel. Vor allem die Randbereiche der
eher flachen Talm&anderstrecken dirften friher auch gute Muschelhabitate gewesen sein. Diese
sind aber die am deutlichsten von der Versandung und der Feinsedimentproblematik betroffenen
Abschnitte.
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Abbildung 439: Mobile Sandfronten drohen adulte Abbildung 440: Feinsedimentablagerungen bedrohen
Flussperlmuschel zu Gberdecken. neben den Adulttieren (siehe Bild) vor allem juvenile
Flussperlmuscheln.

Die genauer betrachteten Abschnitte (Abbildung 438) weisen deutliche Unterschiede hinsichtlich
ihres sedimentologischen Aufbaues auf. Auch die Situation der Flussperlmuschel muss etwas
differenziert betrachtet werden, obgleich in allen vier Gewadssersystemen nur mehr
Reliktvorkommen vorhanden sind. Kartierungen in den letzten Jahren haben in der Kleinen und der
GroBRen Mihl sowie in der Erlau einen drastischen Bestandesriickgang dokumentiert. In diesen
Gewassern sind quasi nur noch Einzelfunde dieser Tiere moglich. Auch in der Waldaist ist mit
Sicherheit von deutlichen Rickgangen auszugehen, in manchen Gewadsserabschnitten finden sich
aber zumindest noch etwas dichtere Bestdnde. Diese bestehen jedoch ebenso nur aus Adulttieren.

Betrachtet man die Zusammensetzung des Sediments im Durchschnitt der in den Abschnitten
durchgefiihrten Siebanalysen gesamt sowie getrennt nach Ober- und Unterschicht zeigen sich
deutliche Unterschiede zwischen den Flusssystemen (Abbildung 441):
o Kleine Mihl: Dieses Gewdsser weist im Durchschnitt das feinste Material von den vier
Betrachtungsabschnitten auf, wobei ein deutlicher Unterschied zwischen dem
oberflachlichen Material und jenem der Unterschicht besteht. Das Material im Untergrund ist

grober und weist einen geringeren Feinsedimentanteil auf.

e Erlau: Wie auch bei den Begehungen vor Ort ersichtlich, zeigt die Erlau zwar Ahnlichkeiten in
der KorngroRenverteilung mit der Waldaist und der GroRen Mihl, sie weist jedoch einen
deutlich hoheren Feinsedimentanteil (< 0,125 mm sowie auch Fraktionen bis 1 mm
Durchmesser) auf. Dieser Feinsedimentanteil ist in der Unterschicht noch hoher als in den

Deckschichten.

e GroRe Miihl: Die GroRe Miihl fihrt auch viel grobes Geschiebe mit sich. Der Eindruck aus der
Kartierung, dass dieses Gewasser verglichen mit anderen nicht so stark von der Versandung

betroffen ist, bestatigt sich auch in diesem Vergleich. Jedoch ist der Anteil der feinsten
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Fraktion < 0,125 mm im Vergleich zur Waldaist erh6ht. Die Belastungen sind dabei lokal sehr

unterschiedlich, im Bereich Ulrichsberg jedoch am deutlichsten ausgepragt.

Waldaist: In der grundsatzlichen Zusammensetzung unterscheidet sich das Sediment der
Waldaist nicht sehr deutlich von jenem der Erlau oder der GroRen Miuhl. Im Vergleich treten
jedoch die geringsten Mengen an der Fraktion < 0,125 mm auf und die Deck- und die
Unterschicht weisen keine so grofen Unterschiede auf wie in den anderen Gewassern.

Dieser Umstand deutet auf eine besser intakte Sedimentdynamik hin.

Es kann vorsichtig angenommen werden, dass die etwas bevorzugt Sedimentsituation im Waldaist-

System das Uberleben der Restbestinde der Flussperimuschel begiinstigt hat.
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Abbildung 441: Vergleich der Sedimentzusammensetzung in den eingehender betrachteten Abschnitten.

Um eine detaillierteres Bild zu erhalten wurden sowohl der Anteil der feinsten Fraktion (< 0,125 mm)

sowie die summierte Sandfraktion bis 2 mm aus den Deckschicht- bzw. Mischproben nach
Flusskilometer dargestellt (0=Miindung). Das Gleiche wurde fiir die seit dem Jahr 2000 bekannten
Muschelfunde bzw. dezidierten Nicht-Nachweise durchgefiihrt. Damit ergibt sich ein Bild der

Anderungen iiber den Langsverlauf der Untersuchungsgewésser (Abbildung 442 bis Abbildung 445).
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Abbildung 442: Situation in der Erlau hinsichtlich feinen Sedimentfraktionen (oben) und der
Flussperlmuschelnachweise seit dem Jahr 2000 (unten: rote Punkte...Suche aber keine Nachweise, griine
Punkte...Nachweise der Flussperlmuschel in Individuen pro Laufmeter FlieRgewdsser).
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Abbildung 443: Situation in der GroRen Muhl hinsichtlich feinen Sedimentfraktionen (oben) und der

Flussperlmuschelnachweise seit dem Jahr 2000 (unten: rote Punkte...Suche aber keine Nachweise, griine
Punkte...Nachweise der Flussperlmuschel in Individuen pro Laufmeter FlieRgewdsser).
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Abbildung 444: Situation in der Kleinen Muhl hinsichtlich feinen Sedimentfraktionen (oben) und der
Flussperlmuschelnachweise seit dem Jahr 2000 (unten: rote Punkte...Suche aber keine Nachweise, griine
Punkte...Nachweise der Flussperlmuschel in Individuen pro Laufmeter FlieRgewdsser).
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Abbildung 445: Situation in der Waldaist hinsichtlich feinen Sedimentfraktionen (oben) und der
Flussperlmuschelnachweise seit dem Jahr 2000 (unten: rote Punkte...Suche aber keine Nachweise, griine
Punkte...Nachweise der Flussperlmuschel in Individuen pro Laufmeter FlieRgewasser)(negative Werte X-Achse
durch eine Probestelle unterhalb des Zusammenflusses mit der Feldaist).

Tendenziell kann aus der Betrachtung der Abschnitte geschlossen werden, dass es logischerweise
einen gewissen Zusammenhang zwischen der Ablagerung von Sand- und Feinsedimentfraktionen
gibt. Dieser ist jedoch nicht zwingend gegeben.

Die Gewassersysteme weisen deutlich Unterschiede hinsichtlich der feinsten Fraktion auf und auch
lokal ergeben sich hier groBe Unterschiede (siehe dazu auch Hofler & Gumpinger, 2014).
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Die noch bekannten Muschelvorkommen sind offenkundig vor allem durch das Fehlen oder einen
sehr geringen Anteil an der Fraktion < 0,125 mm determiniert. Mehr als dies durch einen geringen
Anteil die Sandfraktion der Fall ist.

Es wird als Arbeitshypothese davon ausgegangen, dass vor allem die sehr feinen Sedimente die
Flussperlmuschel beeintrachtigen. Die massiven Riickgange dieser Tiere in Erlau, Kleiner Mihl und
GroBer Mihl kénnen mit groBer Wahrscheinlichkeit den dortigen, durch die eher intensive
Umlandnutzung auftretenden, Feinsedimenteintragen zugerechnet werden. Feinsediment fihrt zu
physikalischen und durch die angelagerten Stoffe auch chemischen Degradationen des Habitats und
der physiologischen Prozesse der Muscheln. Darliber hinaus sind diese Eintrdge oftmals auch
korreliert mit Wasserverunreinigungen aus Siedlungsbereichen und landwirtschaftlich intensiver
genutzten Bereichen.

Auch in der Waldaist treten Versandungserscheinungen auf, das Material ist aber grober und die sehr
feinen Sedimente sind anteilsmaRig deutlich geringer vertreten.

Wie bereits erwahnt, werden zukilnftig mit Hilfe der umfangreichen Daten, die im Zuge dieses
Projektes gewonnen werden konnten, noch vertiefender Analysen durchgefiihrt werden kdnnen.
Speziell durch Verschneidung der vorliegenden Daten zur Sedimentsituation mit den Daten aus den
im Zuge des Artenschutzprojektes Flussperlmuschel durch das Technische Biiro fiir Gewasserdkologie
(www.flussperlmuschel.at) geplanten groRflachigen Kartierungsarbeiten in den Natura 2000 -
Gebieten Naarn und Aist, sind vertiefende Erkenntnisse zu erwarten. Damit sind auch gesicherte
statistische Auswertungen in grofem Umfang moglich. Auf diese muss im Rahmen des vorliegenden
Berichts noch verzichtet werden.
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15.5. Die Flussperimuschel im Zusammenhang mit der

MaRBnahmenumsetzung
Der konkreten MaRnahmenplanung Ubergeordnet ermdglichen folgende Hinweise und Anregungen

eine mit dem Flussperlmuschelschutz akkordierte Vorgehensweise im Untersuchungsgebiet:
e Malnahmen zum Sedimentmanagement sind als (iberwiegend auch positiv fir die
aquatische Okologie und damit die Flussperlmuschel einzuschiatzen, wenn eine
leitbildkonforme Umsetzung forciert wird und eine fachliche Abklarung diesbeziiglich

stattfindet.

e Trockenbaggerungen sind Nassbaggerungen vorzuziehen. Werden Sedimententnahmen aus
benetzten Bereichen geplant, sind diese ortlich zu begrenzen und die Standorte sorgfaltig zu

prifen.

e langfristigen Perspektiven sollte bei der MaBnahmenumsetzung der Vorzug gegeniiber
kurzfristigen ,Symptombehandlungen” gegeben werden. Teilweise bedeutet das zwar fir
den Naturschutz kurzfristig massivere Eingriffe, z.B. bei RenaturierungsmaBnahmen, damit
wird aber die Habitatsicherung und -wiederherstellung langfristig in den Vordergrund
gestellt. Hilfreich kdnnen hier auch Vorgehensweisen sein, die eine mehrjahrige Umsetzung
zulassen. Wird beispielsweise nach der Anlage eines neuen Bachlaufes eine ein- bis
zweijahrigen Regenerationsphase vor der Flutung eingeplant, ist mit weniger gravierenden

Feinmaterial-Abschwemmungen zu rechnen.

e Bei Eingriffen in die Gewadsser, in denen ein Flussperlmuschelvorkommen vermutet werden
kann, sollte jedenfalls eine fachlich versierte Person mit der Okologischen Bauaufsicht
betraut werden. Grundsatzlich sind Arbeiten in und an Gewdssern mit den
Naturschutzbehdrden und einer eventuell vorhandenen Gebietsbetreuung (Natura 2000 -

Gebiete) abzustimmen.

e Eine Einbindung des Natur- und speziell des Muschelschutzes bringt vertragliche, langfristige
Losungen und kann aufgrund der naturschutzfachlichen Stellung der Flussperlmuschel

Finanzmittel mobilisieren.
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16. Vorschlage fiir Grundsatze des Feststoffmanagement

Das abschlieRende Kapitel ,Vorschlage flir Grundsétze des Feststoffmanagements” fasst nochmals
alle wesentlichen Ursachen der Versandung der FlieRgewdsser der Bohmischen Masse zusammen. Es
wird dabei neben der Sicherheit der Aussagen zu den Ursachen, auch der Anteil an der
Versandungsproblematik und die raumliche GréoRenordnung der Einflussnahme bewertet. Auf diesen
Ursachen aufbauend erfolgt in einem zweiten Teil ein Vorschlag fir mogliche
Sanierungsmalinahmen, wobei hier zwischen SofortmaRnahmen und MalRnahmen zur nachhaltigen
Verbesserung unterschieden wird.

16.1. Zusammenfassung der Ursachen
Wie die Ergebnisse der einzelnen Arbeitspakte bereits deutlich zeigen, sind die Ursachen fir die

zunehmende Versandung der FlieBgewasser der Bohmischen Masse vielfdltig. In diesem Teil des
Berichts wird nochmals auf einige der wesentliche Punkte eingegangen bzw. eine Zusammenfassung
in Bezug auf die zeitliche Entwicklung der Ursachen der Versandung gegeben. Ein skalenorientierter
Zugang soll die Bedeutung der einzelnen Ursachen im Projektsgebiet festlegen. Diese Bewertung
beinhaltet die generelle Aussagekraft (Ubertragbarkeit zwischen den Flusssystemen) und die
GroRenordnung in Bezug am Anteil an der Versandungsproblematik.

16.1.1. Auswirkungen der Globalen Erwarmung
Sicherheit der Aussagen: sehr hoch

Anteil an Versandungsproblematik: sehr hoch

Skalenbetrachtung: gesamtes Projektsgebiet

Die Auswirkungen der Globalen Erwarmung zeigen mit einem Anstieg der Temperatur im
Untersuchungsgebiet (Abbildung 446) eine deutliche Zunahme der Gebietsniederschlage. Dies wurde
bereits ausfiihrlich im Kapitel ,,Ubertragbarkeit der Ursachen” beschrieben. Ashmore & Church
(2001) zeigten bereits in ihren Arbeiten aus Kanada, dass Verdnderungen in der Flussmorphologie
aber auch im Sedimenthaushalt groRteils mit Prozessen des ,Climate wettings” in Verbindung stehen
und nicht alleine durch ,,Global Warming“ hervorgerufen werden.

Generell ist festzuhalten, dass klimabedingte Veranderungen der Flussmorphologie sehr stark von
den hydrologischen Veranderungen (Frequenz der Hochwaésser, Veranderungen des hydrologischen
Regimes) abhdngen. In Hinblick auf den Feststoffhaushalt ist die Lage der FlieRgewdsser im
Einzugsgebiet ein wesentlicher Faktor. Bei FlieRgewdssern in den Oberlaufen der Einzugsgebiete
kann es klimawandelbedingt vermehrt zu einer zeitlichen Verschiebung der Gletscherschmelze sowie
zu einer Steigerung des Feststoffeintrags infolge des Abschmelzens des Permafrosts und der daraus
resultierenden Hanginstabilitditen kommen. Bei Betrachtung der Sensitivitdt zeigt sich jedoch, dass
FlieRgewasser im Oberlauf bzw. Gerinne mit einem steilen Sohlgefalle, die als bettbildendes Material
Grobkies und Blocke aufweisen, nur eine geringe morphologisch / morphodynamische Sensitivitat
gegeniiber Anderungen des Klimas zeigen.

Im Gegensatz zu den FlieBgewassern in den Oberldufen, sind bei den untersuchten FlieRgewdssern
der Bohmischen Masse Gletscherschmelze und ein Auftauen des Permafrosts kein Thema. Dennoch
zeigen diese FlieRgewasser eine stdrkere Sensibilitat in Hinblick auf die globale Erwarmung. Die
Ursachen fiir die zunehmende Versandung, bedingt durch die Globale Erwdarmung (und damit in
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Verbindung stehende Climate Wetting), erfolgt jedoch nicht durch die Zunahme der (Stark-)
Niederschlage alleine.
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Abbildung 446: (a) Kumulative Abweichung vom Mittelwert fiur die Entwicklung der Jahresmittel im
Untersuchungsgebiet (Station Kollerschlag / EZG KI. Mihl).

Die Ursachen sind durch Verdnderung der Niederschlags- Abflussverhaltnisse begriindet (Abbildung
447). Lokal auftretende Starkniederschlage verursachen nur eingeschrankt erhohte
Wasserstandsfiihrungen in den Vorflutern. Somit tritt zwar ein erhdhter Feststoffeintrag auf, der
Abtransport erfolgt aber nicht in gleichem Male. Dies konnte durch Trendanalysen in Bezug auf die
transportwirksamen Abflisse gezeigt werden (Abbildung 447). Durch diese Entkoppelung des
Eintrags und den Moglichkeiten des Weitertransportes ist eine kontinuierliche Akkumulation des
Versandungsmaterials im gesamten Einzugsgebiet gegeben.
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Abbildung 447: (a) Kumulative Abweichung vom Mittelwert fur Starkniederschlage im Einzugsgebiet der Aist,
(b) Kumulative Abweichung vom Mittelwert fir die transportwirksamen Abflisse im Einzugsgebiet der Aist.
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16.1.2. Geologie und Bodenaufbau
Sicherheit der Aussagen: sehr hoch

Anteil an Versandungsproblematik: tlw. hoch

Skalenbetrachtung: gesamtes Projektsgebiet

Die Bewertung der Verwitterung des Festgesteins ist neben der hydraulisch bedingten Erosion,

Transport und Ablagerung ein weiterer wichtiger Faktor fir die Eingrenzung und Unterteilung von

Ursachen und ihrer Bedeutung am tatsachlichen Feststoffaufkommen. Hier wurden am Institut fur

Angewandte Geologie (IAG) an der Universitat fir Bodenkultur Wien, die im Untersuchungsgebiet

vorkommenden

lithologischen

Hauptgruppen

hinsichtlich ihres Versandungsrisikos

(Feststoffproduktion) bewertet. Dies wurde bereits im Kapitel ,Feststofftransportmodell Aist” kurz

beschrieben. In der Tabelle 46 sind nochmals die Ergebnisse der Bewertung, welche fiir das gesamte

Projektsgebiet gelten, dargestellt.

Tabelle 46: Klassifizierung der lithologischen Hauptgruppen in 5 Klassen hinsichtlich ihrer Versandungsneigung
(zersatz- / Erosionsanfalligkeit).

Klasse Geo |Klasse Name L | dung ] Lithologische iptgruppe {lout logie 20.000)
1 Feinkorngranit |_gering Feinkorngranit, Granit, Gangquarz, Granitoid
Granit-Grobkorngneis, Grobkorngneis, Grobkorngranit=Weinsbergergranit,
2 Grobkorngranit und -gneis hoch . & ' LU g

Grobkorngneis-Perlgneis, Gneisgranit, Granit, Granitgange

3

sonstige Magmatite

sonstige Plutonite

Granodiorit, Diorit, Zweiglimmergranit, Quarzdiorit-Diorit, Titanfleckendiorit

Vulkanite

Porphyrit, Madel-Porphyrit

Ganggesteine

ering
ering
ering - hoch

Aplit, Kersantit, Pegmatit

Kristallingrus

sehr hoch

Kns:all-.:‘.grus

Metamorphite

gering

Kinzigit, Migmatit, Mylonit, Perlgneis, Perigneis-Schiefergneis, Schiefergneis,
Amphibolit, Binder-Hartschiefer, Gneis, Granat-Cordierit-Sillimanitgneis, Granit-
Schiefergneis, Marmor, Mylonit-Diaphtorit, Mylonit-Phyllonit, Perlgneis/Migmatit-
Schiefergneis, Talkschiefer, Schiefergneis-Intrusivbrekzie

Sedimente

gering-hoch

Lehm, Schiuff, Ton, Tonmergel, (L6B)lehm, Quarz-Kiessand, Kiessand,Quarzsand,
Sand, Schutt

Hinsichtlich der Versandungsneigung wurden Grobkorngneise (z.B. Weinsberger Granit) und

Grobkorngranite (z.B. grober Perlgneis) als jene geologische Materialien klassifiziert, welche stark zur

Vergrusung neigen und somit einen deutlich hoheren Anteil an der Feststoffproduktion besitzen als

dies beispielsweise flir Feinkorngranite ausgewiesen wurde. Die Verteilung dieser Grobkorngranit

und —gneise ist jedoch (iber das gesamte Projektsgebiet unterschiedlich (Abbildung 448). Die

Ergebnisse der Kartierung bestatigen jedoch den Zusammenhang zwischen geologischen Untergrund

und Versandungsneigung der FlieRgewasser, da die Einzugsgebiete KI. Mihl, KI. Gusen, Teile von Feld

und Waldaist und die Naarn eindeutig einen hohen prozentuellen Anteil an diesen geologischen

Elementen aufweisen. Gr. Miihl und Gr. Rodl, welche tber weite Strecken als Klasse 0 und Klasse 1

ausgewiesen wurden

(keine  Probleme),
Feinkorngraniten oder sogenannten Metamorphiten.

Dartiber hinaus beeinflusst

der

geologische

zeigen beispielsweise einen hoheren Anteil an

Untergrund auch die auftretende

Versandungscharakteristik und den Grad der menschlichen Landnutzung. Beispielsweise sind das

Feld-Aistsystem oder auch das System der GroRBen Gusen von eher sanften Landschaftsformen

gepragt, die intensiver vom Menschen fir Siedlungszwecke und Landwirtschaft genutzt werden als

andere Einzugsgebiete. In diesen Gewadssern treten dann haufig neben der Versandung auch

vermehrt Feinsedimentprobleme auf. Auch die Charakteristik der Versandung ist eine andere, da der

Sand hier sehr fein ist. Es bilden sich oft Diinen aus und die Bedingungen fiir die aquatische Fauna

sind oftmals noch starker beeintrachtigt als bei grobkornigeren Verwitterungsprodukten. Ganz
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deutlich zu beobachten ist diese sehr feine Versandung auch beispielsweise im Kettenbach, einem
linksufrigem Zufluss in den Unterlauf der Aist.

Projektgebiet

Geologische Klassen

[ projengesiet
FlieBgewasser
—— Zubrringer

P siazse 2 - Grobkomgrand- und gnes

M

0 as 7 14 1l 28 *
[ == —= LA

Abbildung 448: Ausweisung von Flachen mit Grobkorngranit und -gneis im Osterreichischen Projektsgebiet.

Aus der Geologie resultieren auch die bodenkundlichen Bedingungen. Durch das Kristallin bilden sich
eher diinne Rohbodentypen wie Ranker auf kristallinen Locker- oder Festgesteinen aus. Diese weisen
oftmals sehr diinne A-Horizonte auf. Werden diese Boden gestort beispielsweise bei
StralRenanschnitten, frischen Bdschungen, bei Waldarbeiten, etc. kommt es oft zu lang anhaltenden
Erosionsprozessen, da eine schiitzende Vegetationsschicht nur langsam wieder aufkommt.

16.1.3. Forstwirtschaftliche Nutzung
Sicherheit der Aussagen: sehr hoch

Anteil an Versandungsproblematik: hoch

Skalenbetrachtung: gesamtes Projektsgebiet

Vor allem die oberen Einzugsgebiete der untersuchten Gewasser werden teilweise sehr intensiv
forstwirtschaftlich genutzt (z.B. Naarn, Feldaist, Waldaist). Ein Zusammenhang mit der zunehmenden
Versandung muss dabei dringend angenommen werden. Sowohl in den groReren Forstbetrieben wie
auch teilweise im eher kleinflaichig genutzten bdauerlichen Wald treten aufgrund der
Bewirtschaftungsform und der Nutzungsintensitat starke Erosionserscheinungen zu Tage. Dies ist
auch im bereits erwdhnten Bodenaufbau begriindet, der einmal angegriffen zu einer lang
anhaltenden Erosion neigt. Die Auswirkungen ergeben sich aus einer Kombination von nicht
standortgerechter Baumartenwahl (hoher Fichtenanteil), negativen Auswirkungen durch die Nutzung
als Altersklassenwald, mit fehlender Kraut- und Strauchschicht und damit einhergehenden relativ
groRen Kahlschlagflachen, dem zunehmenden Einsatz von schwerem Arbeitsgerat wie Harvester und
Forwarder und der damit im Zusammenhang stehende deutlichen Intensivierung des forstlichen

-340-



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Wegebaues. Die Verbreiterung der Wege sowie die Anlage von Holzlager- und Umkehrplatzen fiihren
zu teilweise grolRen Gelandeanschnitten. Die dazu angelegten Entwadsserungssysteme transportieren
das erodierte Material direkt in die Gewasser und beschleunigen den Abfluss in die ohnehin
erosionsanfalligen Graben. Dariber hinaus reichen die nicht standortgerechten Forste bis an die
Gewasser heran. Die Wurzeln der Fichte bieten aber keine addquate Boden- und Uferstabilisierung,
wodurch teilweise tief ausgerissenen Graben und (bermaRige Uferanbriiche als eindeutige

Erosionsherde identifiziert werden konnten.

(a) (b)

() (d)

Abbildung 449: Ursachen im Bereich Forstwirtschaft: (a) Fichtenforste mit fehlendem Unterwuchs, (b)
Fichtenforste bis an den Gewdsserrand und damit einhergehende UberméaRige Ufererosion, (c und d)
ausgerissene Erosionsgraben.
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16.1.4. Siedlungsentwicklung / StraRenbau
Sicherheit der Aussagen: hoch

Anteil an Versandungsproblematik: hoch

Skalenbetrachtung: Intensiv menschlich genutzte und erschlossenen Bereiche im gesamten
Projektsgebiet

In einer weiteren Betrachtung der Umlandnutzung wurden im Einzugsgebiet der Aist in ausgewadhlten
Abschnitten die Entwicklungen der Siedlungsstruktur untersucht. Diese flaichenhafte Ausweisung der
Siedlungsentwicklung im Zeitraum 1950 — 1990 zeigte die Ausdehnung der Wohn- mitunter auch
Gewerbeflichen und die damit einhergehende Bodenversiegelung, wobei derzeit in Osterreich nach
wie vor ca. 20 ha pro Tag an Grinland versiegelt werden. Durch diese Versiegelung der Flachen
selbst, bzw. aber auch die Fassung und konzentrierte Abfuhr des Niederschlags von diesen Flachen,
welche in kleine Zubringer der Feld- und Waldaist, bzw. nicht dauerhaft benetzten Erosionsgraben
miinden, kommt es zu einem verstarkten Abtrag von Material. Dies tritt vor allem in jenen Bereichen
auf wo die Feld- und Waldaist bereits tief in das Grundgebirge eingeschnitten sind und die Zubringer
und Erosionsgraben entsprechende Gradienten aufweisen (> 10 %). Diese Effekte der
Siedlungsentwicklung und beschleunigten Abfuhr von Regenwasser beeinflussen die Auswirkungen
der globalen Erwarmung (Zunahme der Starkniederschldge) zuséatzlich negativ. Somit kommt es in der
zeitlichen Betrachtung zu einer Uberlagerung zweier sich negativ auf die Versandung auswirkender

Prozesse.

(a) (b) ()

Abbildung 450: Entwicklung der Siedlungsstruktur in Einzugsgebiet der Aist im Zeitraum 1950 — 1990, (a) 1950,
(b) 1970 und (c) 1990.

Mit der Siedlungsentwicklung einhergehend wurde in den letzten Jahrzehnten auch das StraBennetz
ausgebaut. Dartiber hinaus kam es durch den vermehrten Einsatz von groReren Maschinen in der
Land- und Forstwirtschaft auch im landlichen Wegenetz zu Ausbauten. Neben den dadurch
entstehenden neuen Erosionsherden, besteht durch die, die Infrastruktur begleitenden,
Entwasserungssysteme ein dichtes Netz an Eintragswegen. Damit wird oft auch die Verbindung von
weiter weg gelegenen Erosionsquellen zum Gewasser hergestellt.

Der Einfluss der Salzstreuung ist ein derzeit nicht abschatzbarer Faktor.
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(a) (b)

Abbildung 451: Frische StraRenanschnitte mit Erosionsneigung und guten Gewasserverbindungen durch
Entwdsserungssysteme im (a) Kettenbach Einzugsgebiet und (b) Waldaist-Tal.

16.1.5. Landwirtschaftliche Nutzung
Sicherheit der Aussagen: groBrdumig gering / kleinrdumig hoch

Anteil an Versandungsproblematik: tlw. hoch

Skalenbetrachtung: Landwirtschaftlich genutzte Flachen im gesamten Projektsgebiet

Die landwirtschaftliche Nutzung in den Flusseinzugsgebieten der Bohmischen Massen bedarf
hinsichtlich ihres Anteils an der Versandungsproblematik einer differenzierten Betrachtung bzw.
Bewertung. Ackerflachen, welche intensiv durch tlw. erosionsférdernde Kulturen (z.B. Maisanbau)
bewirtschaftet werden, tragen mitunter bei unglinstiger Exposition zu einem deutlichen
Feststoffeintrag in die FlieBgewasser der Bohmischen Masse bei. Dies betrifft jedoch meist
Kornfraktionen deutlich < 1 mm, welche in der Folge als Schwebstoffe im Vorfluter flussab
transportiert werden bzw. im Falle von Sedimentation oberflachlich und im Interstitial den
Schotterliickenraum verschlieBen. Die Anteile an den im Projekt zentral untersuchten Grobsand und
Feinkiesfraktionen variieren je Einzugsgebiet, wobei sie generell einen geringen bis mittleren
Volumsanteil besitzen (20 % - 40%).
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(a) (b)

Abbildung 452: (a) Landwirtschaftliche Flachen mit hoher Neigung (groRteils Ackerflachen) im Einzugsgebiet
der Naarn flussab Konigswiesen, (b) begradigter Verlauf eines Zubringers.

Ein weiterer Aspekt in der Beurteilung der landwirtschaftlichen Nutzung hinsichtlich ihres Anteils am
Feststoffaufkommen ist die Form des landwirtschaftlichen Wasserbaus. Hier konnte in einigen
Fallbeispielen tUber das gesamte Untersuchungsgebiet verteilt (KI. Mihl — Naarn) bei unglinstiger
Exposition (steiles Geldnde) und Ausfiihrung (begradigter Verlauf) eine lokale Quelle hinsichtlich
Feststoffeintrag nachgewiesen werden (Abbildung 453). Hier kommt es bei (Stark-) Niederschlag zu
einer konzentrierten Abflussbildung, welche (iber das steile Gefdlle bis zur Einmiindung in den
Vorfluter hohe Transportkapazitaten aufweist. Mitunter wird die Erosion aus diesen Grdaben durch
die Tatsache verstarkt, dass diese Rinnen meist nur periodisch Wasser fiihren und im Winter bei
tiefen Temperaturen durch Frostsprengung (Kryoklastik) das anstehende Festgestein (Abbildung 453)
einer zusatzlichen physikalischen Verwitterung unterliegt.

(a) (b) ()

Abbildung 453: (a), (b) Entwéasserungsgraben im Einzugsgebiet der KI. Mihl (Bereich Julbach) welche als
punktuelle Quellen fir die Erosion und Abtransport von Grobsand und Feinkies ausgewiesen wurden; (c) Sohle
eines Entwdsserungsgrabens im Einzugsgebiet der KI. Mihl mit Verwitterungsprodukten des Festgesteins.
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16.1.6. Sedimenttransportverhalten
Sicherheit der Aussagen: sehr hoch

Anteil an Versandungsproblematik: sehr hoch

Skalenbetrachtung: gesamtes Projektsgebiet

Im Projekt wurde in einer sehr kleinrdumigen physikalischen prozessorientierten Betrachtung das
Transportverhalten des sogenannten Versandungsmaterials (Grobsand und Feinkies) im
Wasserbaulabor der Universitdat fir Bodenkultur untersucht. Die Versuche, die neben der
Bestimmung der Geschwindigkeit (Schubgeschwindigkeit) der sogenannten Versandungsfronten
(Sohlformen mit einer steilen Auspragung im vorderen Bereich), Uber unterschiedlich rauem
Sohlmaterial auch detaillierte Messungen von FlieRgeschwindigkeit und Turbulenz beinhalteten,
brachten neue Erkenntnisse mit sich, welche auf das gesamte Einzugsgebiet anzuwenden sind bzw.
Gultigkeit besitzen. Die Variabilitdt der Turbulenz (kleinrdumig tiber der Sohle) konnte eindeutig mit
den unterschiedlichen Geschwindigkeiten der Fortbewegung des Materials in Verbindung gebracht
werden (Abbildung 454). Interessanterweise zeigten alle Versuche jedoch, dass je rauer das Material
desto geringer die Schubgeschwindigkeiten womit die Turbulenzvariabilitdit eindeutig als
physikalische GroRe fiir die Beschleunigung der Sohlformen in ihrer flussab gerichteten Bewegung
ausgewiesen wurde (Details siehe Endbericht). Aus diesem physikalisch begriindeten Verhalten des
Materials im Gewasser ergibt sich folgende zusammenfassende Schlussfolgerung. Je mehr sich von
diesen Feststoffen im Gewisser befindet (z.B. vollstindige Uberdeckung der Sohle), desto
schwieriger ist es flir den Fluss selbst unter gleichbleibenden naturrdumlichen (hydraulischen)
Bedingungen das Material abzutransportieren. Daraus entsteht ein weiterer kumulierender Effekt
der neben der Uberlagerung von Auswirkungen der Globalen Erwarmung im gesamten Einzugsgebiet
Gliltigkeit besitzt.

(31:}?1“};‘::‘;‘:}1) VRI(,-2mm) | VR-I(d,—4mm)
A 324 m/m (78 wid) | 5.49 m/h (132 m/d)
B 227 mm (55 wid) | 3.13 mh (75 mid)
C 105 m/h (25 m/d) | 1.32m/h(32m/d)
glattc Soblc | 7.5m/h (180 mw/d) | 13.7 m/h (329 m/d)

(a) (b)

Abbildung 454: (a) Variabilitdat der Turbulenz iber unterschiedlich rauen Sohlen, (b) Schubgeschwindigkeiten
des Versandungsmaterials in Abhangigkeit unterschiedlicher Sohlrauheiten.
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16.1.7. Defizite im Gewadsser-Umland Gefiige
Sicherheit der Aussagen: sehr hoch

Anteil an Versandungsproblematik: hoch

Skalenbetrachtung: gesamtes Projektsgebiet

Die laterale Konnektivitat, also die Verbindung zwischen einem Gewasser und seinem Umland, spielt
sowohl fir die Strukturvielfalt wie auch fir den Sedimenthaushalt eine entscheidende Rolle.
Grundsatzlich sind Uferanbriiche in einem gewissen AusmaR natirlich. Oftmals ist jedoch nur ein
sehr dinner oder kein Ufergehdlzstreifen vorhanden. Dies ist vor allem in forstlich und
landwirtschaftlich intensiv genutzten Bereichen der Fall. Kommt es dort zu Uferanrissen, wird
unnatdrlich viel Material erodiert. In solchen Situationen, wie beispielsweise an der Kleinen Gusen,
wird dann auch der Biber als Problem und Verursacher wahrgenommen, wobei die Probleme
eigentlich aus dem Defizit an ausreichender Ufervegetation resultieren und nicht aus dem
Vorkommen des Bibers. Die Vernetzung zwischen Gewasserumland und Flussschlauch spielt auch
deshalb eine groRe Rolle, weil in unbeeinflussten FlieRgewassersystemen Sediment eigentlich auch
wieder ausgetragen wird. Es lagert sich bei Hochwassern im Umland ab oder bildet in breiteren
Passagen neue Ablagerungen. Diesen natiirlichen Tendenzen wurde durch die Regulierungen und
ErhaltungsmaRnahmen nach Hochwasserereignissen Einhalt geboten. Die , Selbstreinigungskraft” der
Gewasser ging somit oftmals verloren. Deshalb akkumuliert das Material ebenfalls auf unnatiirliche
Weise im Gewasser.

Unnatirliche Erosionserscheinungen treten auch dort auf wo Gewasser als Tranken in Viehweiden
miteingezdunt werden. Dort kommt es durch Viehtritt an den Ufern zu offenen Stellen und
Sedimenteintragen. Dies konnte an einigen wenigen Stellen beobachtet werden.

16.1.8. Hydromorphologische Uberprigung
Sicherheit der Aussagen: sehr hoch

Anteil an Versandungsproblematik: sehr hoch

Skalenbetrachtung: gesamtes Projektsgebiet

Neben den bereits unter Punkt 7 erwidhnten Anderungen in der lateralen Konnektivitidt wurden auch
weitere hydromorphologische Veranderungen in den FlieRgewdssern des Mihlviertels und des
Bayerischen Waldes herbeigefiihrt, die das Problem der Versandung zusatzlich verstarken. Durch
Regulierungen und Entnahme von groRen Blocken zur Holztrift, fir die Sicherung der Ufer oder aus
Hochwasserschutzgriinden wurden Strecken mit sehr monotonen Abflussverhéltnissen geschaffen.
Wie auch im physikalischen Modellversuch gezeigt werden konnte, neigen solche Strecken mit einer
geringen Turbulenz zu einer verstarkten Versandung. Der Sand teilt sich auch sehr gleichmaRig tGber
das gesamte Profil auf und es bilden sich somit keine unterschiedlichen Choriotope mehr aus.

Speziell nach dem Hochwasser 2002 wurden in vielen Bereichen die groRen Blécke aus den
Gewassern entfernt um die Abflussleistung zu erhéhen (siehe Abbildung 458 und Abbildung 459).
Dies geschah zum Teil auch in Bereichen wo das Umland eher nur extensiv land- und
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forstwirtschaftlich genutzt ist. Oftmals sind diese Steine noch auf gewdassernahen Flachen vorhanden
und kénnten fir RenaturierungsmaRnahmen genutzt werden (siehe Kapitel ,,MaRnahmen®).

Auch die Hydrologie der gesamten Landschaft wurde deutlich verandert. Wahrend im menschlich
unbeeinflussten Zustand eine Landschaft eher langsam das Wasser aus den anfallenden
Niederschldgen in die Flisse abgibt, wird dieser Vorgang durch die Versiegelung (siehe Punkt 5) und
durch die kiinstliche Entwdasserung vieler land- und forstwirtschaftlicher Flachen deutlich
beschleunigt. Uberlagert mit den Erkenntnissen zum Klimawandel (siehe Punkt 1) ergeben sich damit
hinsichtlich der Versandung ungiinstige hydrologisch-hydraulische Bedingungen. Uber lange Perioden
herrschen ausgesprochene Niederwasserphasen. Wenn erhéhte Wasserflihrungen auftreten sind
diese oftmals kurzfristig und dafiir ausgepragter.

Weitere Uberpragungen ergeben sich durch die energiewirtschaftliche Nutzung der Gewésser und
verschiedene wasserbauliche MaBnahmen. Es kann durch den Gefélleabbau Giber Querbauwerke und
das Vorhandensein von teilweise nicht unerheblichen Streckenldangen von Ausleitungsstrecken (siehe
Kapitel , Kartierung” sowie Abbildung 455) von einer Reduktion der Transportkapazitat der Flisse
ausgegangen werden.

Betrachtet man den Anteil der Héhen der Querbauwerke an der gesamten Hohendifferenz der
Gewadsser wird ersichtlich, dass im Schnitt 13 % der Hohe lber Querbauwerke abgebaut wird
(Abbildung 456). Vor allem in den Unterlaufen und in speziellen Abschnitten ist dieser Anteil lokal
gesehen oftmals noch deutlich héher (siehe z.B. Aist).

Alle diese menschlichen Eingriffe in den Wasserhaushalt und die morphologischen Bedingungen
haben erhebliche und sich summierende Auswirkungen auf den Sedimenthaushalt.

EEEEEEERN
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Naarn-EZG Aist-EZG Gusen-EZG GroRe Rodl  GroRe Muhl  Kleine Mihl Osterbach-EZG Erlau

Freie FlieRstrecke Restwasserstrecke M Stau M Stauwurzel M natirlicher Stau

Abbildung 455: Anteile der Gewasserabschnitte die durch eine energiewirtschaftliche Nutzung liberpragt sind.
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Abbildung 456: Anteil an der Hohendifferenz der Gewadsser / Kartierabschnitte, die Gber Querbauwerke
abgebaut wird.

(b)

Abbildung 457: Auspragung der Versandung bei (a) Strukturmangel und (b) bei naturnaher
Substratzusammensetzung mit ausreichendem Grobkornanteil.
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Abbildung 458: ,,Rdumungsarbeiten” nach dem Hochwasser 2002: Alle groRen Blécke wurden aus der Waldaist
entfernt, auch in nur land- und forstwirtschaftlich genutzten Bereichen (Foto: Peter Anderwald).

Abbildung 459: Nach dem Hochwasser 2002 wurden die entstandenen Verwerfungen an der Aist zur Ganze
wieder in einen Regulierungszustand riickgefiihrt (Foto: Peter Anderwald).

-349-



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

16.1.9. Zeitliche Zuordnungen der Ursachen

Zusammenfassend sind in Abbildung 460 wesentliche Ursachen fir die Versandung der
FlieRgewasser der Bohmischen Masse auf einer Zeitachse abgebildet. Durch die Zuordnung soll es
ermoglicht werden, vor allem das sich akkumulierende Problem bzw. auch mégliche Begriindungen
fiir das gewachsene Bewusstsein iiber die Problematik in Bereichen Okologie und Wasserbau iber
die letzten 2 Jahrzehnte aufzuzeigen. Zwei der in der Abbildung 460 angefiihrten Punkte sind jedoch
mit Fragezeichen versehen, da eine mogliche negative Beeinflussung (Verstarkung) des sauren
Regens auf die Gesteinsverwitterung bisher noch nicht untersucht werden konnte. Weiters ist die
Bedeutung bzw. die Auswirkung der historisch traditionellen Sedimententnahme in gestauten
Bereichen bei Wehranlagen nicht eindeutig feststellbar, da hier keine quantitativen Mengenangaben
verfligbar sind und miindliche Aussagen nur eine qualitative Interpretation ermoglichen.

_ Drainagen / Regulierung

1970er

saurer Regen ?
1980er

_ Globale Erwarmung

seit 1990
L] LI

| ‘ Flachenversiegelung

Abbildung 460: Zuordnung der Ursachen fiir die Versandung auf einer Zeitachse fiir den Zeitraum 1950 — 2015.
Zuordnung erfolgt meist auf Grund der fachlichen Ergebnisse des Forschungsprojekts aber auch unter
Miteinbeziehung von Informationen aus der lokalen Bevolkerung (Interviews).
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17. Konzipierung von MaBnahmen zur Reduktion der Versandung

Aufbauend auf den Ursachen der Versandung und dem Prozessverstandnis in den Einzugsgebieten
auf unterschiedliche Skalen (Auswirkungen Globale Erwdrmung / kleinrdumiges Transportverhalten
von Sohlformen) werden unterschiedliche Typen von MaRnahmen fiir die Einzugsgebiete der
untersuchten Fliegewadsser konzipiert. Die Konzipierung aber auch die erwartete Verbesserung
durch diese MaBnahmen nimmt Bezug zu unterschiedlichen raumlichen und zeitlichen Skalen in der
Betrachtung und Bewertung von FlieRgewassern. Nicht zuletzt auf Grund der vielfachen (sich teils
Uberlagernden) Ursachen der Versandung werden unterschiedlichste MaRnahmen vorgeschlagen,
die teils als Einzelmalnahmen aber vor allem in der Wirkung als MalRnahmenkombination eine
deutliche kurzfristige aber vor allem nachhaltige Verbesserung fiir Okologie aber auch
schutzwasserwirtschaftliche Belange in der Region Mihlviertel / Bayerischer Wald nach sich ziehen
werden. Prinzipiell werden fir die Konzipierung folgende Unterscheidungen getroffen bzw. werden
bei den Mallnahmenvorschlagen folgende Eigenschaften explizit ausgewiesen. Hinsichtlich der
Wirksamkeit:

e Sofortmallnahme: unmittelbare kurzfristige Verbesserungen (Okologie /
Schutzwasserwirtschaft) sind zu erwarten.

e Nachhaltige Verbesserung: durch Umsetzung dieses MaRnahmentyps ist eine Veranderung
im langerfristigen Feststoffaufkommen zu erwarten. Die Wirksamkeit dieser MaRnahme ist
mitunter erst nach einigen Jahren erkennbar.

Weiters wird hinsichtlich der Klassifizierung der MaBnahmentypen unterschieden, wo diese im Zuge
der Umsetzung situiert sind. Es wird dabei zwischen MaBnahmen im

e Hauptfluss

e  Mindungsbereich der Zubringer
e  Zubringer

e Einzugsgebiet

unterschieden. Eine detaillierte Auflistung der unterschiedlichen Malnahmentypen findet sich
diesbzgl. in Abbildung 461.
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Zubringer
(z.B. Stampfenbach)

1. MaBnahmen am/im FlieRgewisser

2. Im Nahbereich von FlieBgewdssern

3. Im Miindungsbereich von Zubringern

4, Entlang von Zubringern
5. In den Einzugsgebieten
Fluss 6. Alternative Bewirtschaftung

(z.B. Aist)

6

Steilstufe gsflache

Abbildung 461: Unterschiedliche MalRnahmen fir eine Reduktion der Versandungsproblematik in den
FlieRgewadssern der Bohmischen Masse.

Alle vorgeschlagenen MaRnahmen dienen in unterschiedlicher Art und Weise den von Waters (1995)
vorgeschlagenen Prinzipien zur Feinsediment- (Sand-) Reduktion: (1) Vermeidung, (2) Rickhalt in der
Flache und (3) Wiederherstellung naturnaher Verhiltnisse im Gewasser. Einem pragmatischen

Umsetzungszugang, ist jedoch oftmals aufgrund von diversen Rahmenbedingungen, der aus

fachlicher Sicht wiinschenswerten chronologische Reihenfolge dieser Prinzipien der Vorzug zu geben.

In der nachstehenden Ubersicht sind mégliche MaRnahmen zusammenfassend dargestellt. Die

moglichen Ansatzpunkte zur Problemldsung sind in die folgenden Kategorien eingeteilt:

A)

B)

D)

E)

F)

G)

Aktives Sedimentmanagement: Moglichkeiten der Sandentnahme im Hauptgewasser und
den Zuflissen sowie im unmittelbaren Umland

Strukturelle Malnahmen im FlieRgewdsser: Verbesserung der hydromorphologischen
Situation in den Gewadssern

MalRnahmen entlang von Zubringern: Neben der Sedimententnahme und
hydromorphologischen Verbesserungen in den Zufliissen sind vor allem hinsichtlich den
hydrologischen Bedingungen Malnahmen zur Erosions- und Transportverminderung
moglich.

Bewirtschaftung im Einzugsgebiet: Am wichtigsten aber auch schwer umsetzbar sind
MalRknahmen im Einzugsgebiet um die erosiven Vorgidnge hintanzuhalten und somit bereits
den Eintrag des Feinmaterials in die Gewasser zu verhindern.

Lokale HochwasserschutzmalRnahmen: Stellenweise sind fiir den Hochwasserschutz lokale
Malnahmen im Zusammenhang mit dem Sedimenthaushalt notwendig.

Alternative Formen der fischereilichen Bewirtschaftung: Damit sind lokal und zeitlich
begrenzte Verbesserungen fir die Fischfauna moglich.

Bewusstseinsbildung und Offentlichkeitsarbeit: Begleitende MaRnahmen zur Verankerung
der Thematik bei den betroffenen Stellen und der Bevélkerung.

Die Reihung der MaRnahmen ist nicht als Prioritdtenlistung zu verstehen. Je nach vorliegenden

Rahmenbedingungen sind individuell angepasste Losungen zu suchen.
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A — Aktives Sedimentmanagement

Al — Entnahme von Feststoffen im
Hauptfluss

A2 — Entnahme von Feststoffen in
den Zuflissen

A3 - Beriicksichtigung und
Adaptierung bestehender
Entnahmen

SofortmalRnahme

SofortmalRnahme

SofortmalRnahme

B — Strukturelle MaBnahmen im FlieRgewasser

Bl -
Restrukturierung

Leitbildkonforme

B2 — Leitbildkonforme Renaturierung

SofortmaRnahme /

Nachhaltige
MaRnahme

SofortmaRnahme /

Nachhaltige
MaRnahme

C — MaRnahmen entlang von Zubringern

c1 -
Zubringermindungen

Rickbau von

C2 - Rickhalt von Niederschlag /
Reduktion Abfluss

C3 — Kleine bauliche MaRnahmen
zum Sedimentriickhalt

Nachhaltige
MaRnahme

SofortmaRnahme /

Nachhaltige
MaRnahme

SofortmaRnahme /
bei entsprechender
Wartung nachhaltig

D — Bewirtschaftung im Einzugsgebiet

D1 - MaRnahmen im Bereich der
forstwirtschaftlichen Nutzung

D2 - MalRnahmen im Bereich der
landwirtschaftlichen Nutzung

D3 -
StraBen- und Wegebau sowie

MaRBnahmen im Bereich

Infrastrukturerhaltung

Nachhaltige
MaRnahme

Nachhaltige
MaRnahme

Nachhaltige
MaRnahme

E — Lokale HochwasserschutzmaBnahmen

E1l -
UnterhaltungsmaBnahmen im

Kontrollen und

Bereich  hochwasserkritischer

Sandablagerungen

E2 - Lokale hydraulische
Adaptierungen zum
Hochwasserschutz

SofortmaRnahme /

Nachhaltige
MaRnahme

SofortmaRnahme /

Nachhaltige
MaRnahme

im Hauptfluss

in den Zuflisse

im  Hauptfluss,
in den Zuflisse

im  Hauptfluss,
in den Zuflisse

im  Hauptfluss,
in den Zuflisse

Zuflusse

Oberes
Einzugsgebiet
von Zubringer

Zuflusse

Einzugsgebiet

Einzugsgebiet

Einzugsgebiet

kleinrdumig

kleinraumig

F — Alternative Formen der fischereilichen Bewirtschaftung

G — Bewusstseinsbildung und Offentlichkeitsarbeit

Nachhaltige
MaRnahme

Nachhaltige
MaRnahme

kleinraumig in
Hauptfluss oder
Zubringer

Einzugsgebiet /
Gesamte
Region
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Gewadssererhaltung, Behorden  (Wasserwirtschaft,

Naturschutz), Fischereiberechtigte,
Kraftwerksbetreiber, eventuell gewerbliche Nutzer des

Materials, etc.

Gewadssererhaltung, Behorden  (Wasserwirtschaft,

Naturschutz), Fischereiberechtigte, etc.

Gewdssererhaltung, Behorden

Naturschutz),

(Wasserwirtschaft,
Fischereiberechtigte,
Landbesitzer/innen, etc.

Baubehérde / Gemeinde, Landbesitzer/innen,
Behorden (Wasserwirtschaft, Naturschutz), etc.

Landbesitzer/innen, Behdrden

Naturschutz), etc.

(Wasserwirtschaft,

Landbewirtschafter/innen, Verwaltungen der
Forstguter, Beratungsstellen (Landwirtschaftskammer,

Bezirksforster), etc.

Landbewirtschafter/innen, Beratungsstellen

(Landwirtschaftskammer), etc.

StraRen- und Wegeerhalter (diverse

Verwaltungseinheiten aber auch Privatbesitzer/innen)

Gewadssererhaltung, Behorden (Wasserbau,
Naturschutz), Betroffene, etc.
Gewdssererhaltung, Behorden (Wasserbau,

Naturschutz), etc.

Fischereiberechtigte, Pachter/innen, Fischer/innen,
Beratungseinrichtungen (z.B. Landesfischereiverband,

Reviere, etc.)

alle Akteure und Akteurinnen in der Region (z.B.

Schulen, Gemeinden, Erhaltungsverpflichtete,

Landnutzer und Landnutzerinnen, etc.)
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Sedimententnahmen sind als eine mogliche MaRBnahme zu sehen. Sie stellen eine SofortmaBnahme
dar, deren Anwendung raumlich giinstig gelegen und zeitlich begrenzt sein sollte. Derzeit werden an
einigen Stellen im Untersuchungsgebiet wiederkehrend Sandentnahmen durchgefiihrt, da dies aus
Hochwasserschutzgriinden in den dichter besiedelten Bereichen notwendig ist. Auch in naherer
Zukunft wird man nicht umhin kommen, solche Entnahmen zur Gewahrleistung eines ausreichenden
Abflussquerschnittes durchzufiihren. Dabei wichtig ist jedoch:

e Bestmogliche Situierung der Entnahmen: Oftmals sind vorhandene Staubereiche oberhalb
von Siedlungsbereichen besser als Standorte geeignet als Entnahmebereiche direkt im
bebauten Gebiet.

e Die MaRnahme ist immer wieder neu zu bewerten. Sedimententnahmen kénnen schon
alleine wegen der Kosten nicht als Dauerlésung gesehen werden. Zusatzlich sind die
okologischen und fischereilichen Schaden nicht auf Dauer tolerierbar.

e Die Eingriffe sind so gering als moglich zu halten. Lang andauernde Triibungen verursachen
Okologische und fischereiliche Schaden. Darliber hinaus sollte im unmittelbaren
Eingriffsbereich, die aquatische Fauna vor dem Eingriff geborgen werden.

e Langfristige VerbesserungsmaBBnahmen sind zu forcieren: Dazu zahlen diverse nachstehend
aufgezeigte Malinahmengruppen wie Wasserriickhalt in der Landschaft,
erosionsvermindernde MaBnahmen in der Land- und Forstwirtschaft usw.

e  Wenn Entnahmen durchgefiihrt werden miissen, sollten bevorzugt naturnahe Losungen zur
Anwendung kommen. Dazu zdhlen naturnahe Sedimentationsbereiche durch
Umlandabsenkungen und das Wiederherstellen des Gewadsser-Umland Gefliges durch
Renaturierungen.

o Stellenweise misste die Dimensionierung der Regulierungsstrecken lberdacht werden.
Uberbreiten sollten dort vermieden werden. Durch das Herstellen einer Rinne fiir
Mittelwasserabflliisse bzw. etwas dariiber, kdnnen stellenweise Sandablagerungen reduziert
und damit Baggerungen eingeschrankt werden.

e Immer ist bei Entnahmen auf eventuell vorhandene Eintiefungstendenzen in flussab
gelegenen Strecken zu achten. Solche treten im Miuhlviertel nur sehr lokal in bestehenden
oder urspriinglichen aber heute regulierten Talmaanderstrecken auf.
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MaRnahme: Entnahme von Feststoffen im Hauptfluss
Wirksamkeit: Sofortmalinahme

Situierung: im Hauptfluss

Hinsichtlich einer aktiven Entnahme der Feststoffe (Granitgrus: 1 mm — 10 mm) gilt es grundsatzlich 3
Varianten zu diskutieren. Die Modglichkeiten unterscheiden sich vor allem in Bezug auf die
Auswirkungen auf die Gewasserdkologie bzw. hinsichtlich ihrer Anlehnung an die natirliche
Dynamik:

e Entnahme bei bestehenden Querbauwerken (Nassbaggerung)

e Entnahme bei bestehenden Querbauwerken (Trockenbaggerung durch Wasserspiegel-
Absenkung)

e Konzipierung und Errichtung von Aussandungszonen (Trockenbaggerung)

Der erste Vorschlag bezieht sich auf die Entnahme von Feststoffen aus den Rickstaubereichen von
Kleinwasserkraftwerken oder bedeutenden Kontinuumsunterbrechungen ohne spezielle
Beriicksichtigung einer moglichen Betriebsweise an der z.B. Wasserkraftanlage. Hier wiirde mittels
Nassbaggerungen unabhangig von der natiirlichen Dynamik aber unter Beriicksichtigung dkologisch
sensibler Perioden (z.B. Laichzeiten) Anlandungsmaterial aus dem System entnommen werden. Die
Erhebung der Querbauwerke, siehe Kapitel ,Kartierung” (Endbericht) in Kombination mit dem
Linienpotenzial hinsichtlich der relativen Transportkapazititen bilden diesbeziiglich eine wichtige
Grundlage (Abbildung 462).

750 A
650
550

450

Hohe [m.ii.A.]

350

2 5‘:' T T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 0000 35000

Stationierung [m]

—EKLMUhlTalhveg o Briicken ® Querbauwerke

Abbildung 462: Langenschnitt des Wasserspiegelgefalles der KI. Mihl; bedeutende Querbauwerke sind in der
Abbildung eingetragen.

Vorschlag 2 sieht ebenfalls die aktive Entnahme an Querbauwerken vor. Im Unterschied zur ersten
Variante werden hierbei die Optionen in der Betriebsweise von Querbauwerken beriicksichtigt. Ziel
ist es in der Umsetzung der Variante 2 den Wasserspiegel in Niederwasserphasen abzusenken und
das Material mittels Trockenbaggerung zu entnehmen bzw. die Trilbung des Gewassers so gering als
moglich zu halten.
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Variante 3 unterscheidet sich grundlegend von den beiden anderen Vorschlagen zur aktiven
Sedimententnahme. Hier bilden natirliche Prozesse des Materialaustrags bzw. Ablagerung in den
Uberflutungsflachen die Grundlage und diese Prozesse sollen durch die konstruktive Ausfiihrung der
MalRnahme letztendlich gefordert bzw. verstarkt werden. Es wurden dafir mittels hydrodynamischer
(Sedimenttransport-) Modellierung Varianten vorab getestet, die eine Ablagerung in bestimmten
Bereichen beglinstigen. Aus Sicht der Hydraulik sollten gewisse Rahmenbedingungen beriicksichtigt
werden, welche in Abbildung 463 dargestellt sind.

Tiefenlinie (Sekundirstromung) Ziel: Entnahmemaoglichkeit durch
’ Uberstrémung bei Trockenbaggerung an

Abfliissen < MQ neuralgischen Punkten (flussauf
’ Okologisch sensibler Bereiche,
flussabvon Steilstufen, etc..)

rauhe Schwelle
[maturnah,
Durchgingig)

—> FlieBweg NQ
—> FlieBweg > MQ,

Abbildung 463: Schematische Darstellung einer Vorlandabsenkung zur Forderung des eigendynamischen
Geschiebeaustrags (Granitgrus) in die Flache; NQ = Niederwasserabfluss; MQ = Mittelwasserabfluss.

1 R
B -1ms B -1ms!

(@) (b)
Abbildung 464: Modellierung der zweidimensionalen-tiefengemittelten FlieRgeschwindigkeiten im Bereich

einer kinstlichen Vorlandabsenkung an der Feldaist; (a) Q = 1 m3s'1; (b) Q = 28.1 m’s! (HQ;) im Bereich
Kefermarkt.
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Als eine dieser Rahmenbedingungen sollte wenn moglich die natirliche Bewegungsrichtung des
Sediments an der Flusssohle genutzt werden um einen optimierten Austragseffekt zu erzielen. Aus
diesem Grund ist die Umsetzung der Mallnahme in Bereich von Flusskrimmungen glinstig. Diese
gewundenen und maandrierenden Abschnitte besitzen auch eine weitere besondere Eigenschaft fir
die Situierung dieses MaRnahmentyps. Sie befinden sich in Verebnungsflichen der Hochlandes der
Bohmischen Masse, welche prinzipiell eine hohe Versandungsneigung zeigen (vgl. Kapitel
,Kartierung”). Weiters sind diese Situationen haufig kombiniert mit flussauf gelegenen Steilstufen,
welche Vergrusungsmaterial aus Zubringern sammeln und verstarkt abtransportieren. Aus diesem
Grunde ist die Situierung dieses MalRnahmentyps am Beginn von Verebnungsflachen, bei geeignetem
Standort (Erreichbarkeit und Platzverflgbarkeit), zu empfehlen.

Aus hydraulischer Sicht ist die Anlage an einer Flusskrimmung insofern von Bedeutung, da durch
Sekundarstromungen in den Krimmungen das Material verstarkt entlang des Prallhangs
transportiert wird. Dieser Effekt sollte in der MaRnahmenumsetzung beriicksichtig werden. Weiters
ist eine Absenkung des Vorlandes bis knapp tUber Mittelwasser empfehlenswert, da hier bereits ein
bedeutender Materialtransport auftritt bzw. auftreten kann (vgl. physikalischer Modellversuch,
Feststofftransportmodell Aist, Endbericht). Im Zuge einer baulichen Adaption mittels einer
Anrampung kann der Austrag mitunter verbessert werden. Die technische Umsetzung im
Einlaufbereich muss jedenfalls ein passierbares Kontinuum fir die Wanderung von
Gewasserorganismen gewahrleisten (Abbildung 465a). Genaue hydraulische Konzipierungen gilt es
an geplanten Standorten im Detail zu evaluieren, wobei die GrofRe der Aussandungsflache
(Absenkung des Vorlandes) sicherlich ein wesentliches Kriterium fur den Erfolg dieser MaRnahme ist.

Bei optimal abgestimmten hydraulischen Bedingungen sollte es mdglich sein, die feinen
Kornfraktionen sehr gezielt zu einer Ablagerung zu bringen, wahrend grobere Fraktionen im
Flussschlauch weiter transportiert werden. Hierzu ware die Durchfiihrung von hydraulischen
Modellversuchen sehr hilfreich.

Als Beispiel flr eine als Sandfang wirkende MaRBnahme kann der neu angelegte Hochwasserschutz
Leopoldschlag an der Maltsch genannt werden, fur den rund 70.000 m3? Erd- und Felsmaterial
abgetragen wurden (siehe u.a. Hofler & Gumpinger, 2014). Hierbei handelt es sich um eine
Umlandabsenkung knapp Uber Mittelwasserniveau mit dem Ziel den Hochwasserschutz des
Siedlungsgebiets der Marktgemeinde Leopoldschlag zu gewahrleisten.

Als Nebeneffekt wird der, auch in der Maltsch in sehr grollen Mengen auftretende Sand, auf der
Flache abgelagert, da sich beim Ausufern die Schleppkrafte verringern.

Ausschlaggebend fiir die Funktionsweise als Sandfang sind neben der Situierung knapp lber
Mittelwasser, die Grofle der Mallnahme und ihre fiir diesen Zweck gute hydraulische Wirksamkeit.

Wiinschenswert ware auch eine kombinierte hydromorphologische Aufwertung des Gerinnes, da
damit zusatzlich der eigendynamische Austrag geférdert wiirde und die Okologie davon profitieren
konnte. Eine solche war im beschriebenen Fall aufgrund des Status als Grenzgewasser nicht moglich,
obwohl die alten Maander bei den Aushubarbeiten noch deutlich ersichtlich waren und die
Wiederherstellung einer Talmaanderstrecke innerhalb des Absenkungsbereiches geradezu
pradestiniert fir diesen MaBnahmentyp gewesen ware (siehe dazu auch MaRnahmengruppe B).
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(a) (b)

Abbildung 465:Hochwasserschutz Leopoldschlag an der Maltsch: (a) groRflachig frisch abgelagerter Sand; (b)
der Sand wird durch die Vegetation abgebremst und lagert sich ab.

Allen drei MaRnahmenvorschldgen zur aktiven Entnahme gemein ist, dass durch die Entnahme in
Kombination mit der natilirlichen Abflussdynamik fir flussab gelegene durch die Versandung
beeintrachtigte Bereiche hydraulisch die Moglichkeit besteht, sich eigendynamisch zu sanieren
(Austrag durch Hochwaésser bei reduziertem oder unterbundenem Materialeintrag). Dies ist als ein
wesentlicher Beitrag dieser SofortmaRnahme zu einer nachhaltigen Sanierung der Gewadsser der
Bohmischen Masse zu bewerten. Hinsichtlich einer moglichen wirtschaftlichen oder teilweisen
Okologischen Verwertbarkeit (Laichkies) des Materials gilt es in modglichen Folgeprojekten zu
untersuchen in welchen Bereichen das Versandungsmaterial (z.B. Silikatsande) Verwendung finden
konnte.

Anwendungsbereiche allgemein:

e Alle Bereiche wo groRere Kubaturen an Sand bereits im Ist-Zustand abgelagert werden.
e Vor allem in Verebnungsflachen und flussauf von gréReren Querbauwerken.
e Vorzugsweise oberhalb von hochwasserschutztechnisch oder 6kologisch sensiblen Bereichen.

e Gute Erreichbarkeit der Entnahmestelle fiir die notwendigen Geratschaften und Fahrzeuge.
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MaRnahmenkategorie: Aktives Sedimentmanagement

MaRBnahme: Entnahme von Feststoffen in den Zufliissen
Wirksamkeit: SofortmaRnahme A 2

Situierung: in den Zuflissen

Neben der Entnahme direkt aus den Hauptflissen bieten sich gerade sehr stark sandfiihrende
Zuflisse fur ein aktives Sedimentmanagement an. Als Beispiele sind hier exemplarisch die Jaunitz
oder die Flanitz im Bereich der Feldaist zu nennen. Fiir sie gelten prinzipiell dieselben konstruktiven
Rahmenbedingungen wie flr die Hauptflisse aufgezeigt. Aufgrund der geringeren GréBe kénnen
aber eventuell andere Bautypen sinnvoll sein. Sehr erfolgreich wurde beispielsweise in einem
Artenschutzprojekt fiir die Flussperlmuschel mit kleinen Sedimentationsbecken an der Lutter in
Deutschland gearbeitet (Altmiller & Dettmer, 2006). Als entscheidend dabei hat sich die sehr
regelmallige Wartung und Raumung erwiesen, da sich in den kleinen Becken individuelle
hydraulische Bedingungen einstellen, die bei teilweise scheinbar geringen Fillstanden bereits zur
Ausbildung eines FlieRgleichgewichts zwischen Eintrag und Austrag flihren und damit die
Wirksamkeit der Absetzbecken konterkarieren.

Anwendungsbereiche allgemein:

o ZuflUsse die stark sandfiihrend sind.
e Vorzugsweise oberhalb von hochwasserschutztechnisch oder 6kologisch sensiblen Bereichen.

e Gute Erreichbarkeit der Entnahmestelle fiir die notwendigen Geratschaften und Fahrzeuge.
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MaRnahmenkategorie: Aktives Sedimentmanagement

MaRnahme: Beriicksichtigung und Adaptierung bestehender Entnahmen
Wirksamkeit: Sofortmalinahme A 3

Situierung: im Hauptfluss, in den Zufllssen

Im Sinne eines integrierten Sedimentmanagements fiir ganze Einzugsgebiete sollten die bestehenden
Entnahmen in einem solchen bericksichtigt und gegebenenfalls adaptiert werden. Dies betrifft
neben den Entnahmen der Gewdsserbezirke (z.B. in der Aist im Bereich Schwertberg), auch
kleinrdumige Entnahmen durch Gemeinden oder Anrainer (z.B. an der Kleinen Gusen) sowie
Sedimentmanagementmalnahmen durch Kraftwerksbetreiber und Mihlenbesitzer. Es werden
beispielsweise einige Mihlgrdaben an der GroRen Gusen regelmaRig geraumt. Der Sand wird jedoch
nicht entnommen sondern wieder in das Gewadsser verbracht. Die Raumung von Mihl- und
Ausleitungsgrdaben sowie deren zunehmende Versandung ist auch hinsichtlich der Flussperimuschel
ein wichtiges Thema, da Mihlgraben oft die letzten Riickzugsorte fiir diese Tiere darstellen (z.B. am
GieRenbach).

Anwendungsbereiche allgemein:

e Alle Bereiche wo bereits jetzt Entnahmen durchgefihrt werden.
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Defizite in der Hydromorphologie wurden als eine der Ursachen fiir die Verscharfung der
Versandungsproblematik abseits des grundsatzlichen Eintrags identifiziert (siehe Kapitel ,,Ursachen” -
Endbericht). Demnach sind Verbesserungen der Hydromorphologie - die in unterschiedlicher
Intensitat moglich sind - dazu geeignet das Problem zu entscharfen. Neben relativ einfach
umsetzbaren StrukturierungsmaBnahmen stellen groRBer angelegte Renaturierungsmallnahmen ein
probates Mittel dar, unterschiedliche Ursachen und Auswirkungen der Versandung zu reduzieren.

Bei allen strukturellen MaBnahmen in FlieBgewassern sind eine gewisse Malnahmengrofle und eine
leitbildkonforme Umsetzung entscheidend fir den Erfolg. Wichtig ist daher eine adaquate
wasserbauliche und 6kologische Begleitung der Planung und Umsetzung.

Je nach dem Grad der Wiederherstellung der Naturnahe spricht man von einer Strukturierung oder
einer Renaturierung. Wenn mittels Strémungselementen wie Blécken oder Totholz im bestehenden
regulierten Flussbett eine Diversifizierung der Strémung erreicht wird, handelt es sich um eine
Strukturierung. Diese ist vergleichsweise einfach umsetzbar. Wird auch der Verlauf des Gewadssers
bzw. dessen Ufer- und Sohldynamik leitbildkonform wiederhergestellt, spricht man von einer
Renaturierung. Dazu werden jedoch zumeist Umlandflachen bendtigt, womit Aufwand und Kosten
zumeist deutlich hoher als bei einer Strukturierung sind. Die positiven Wirkungen fir die
Gewasserdkologie und den Sedimenthaushalt sind aber jedenfalls auch als deutlich grofRer
einzustufen als bei einer reinen Strukturierung.

e MaRBnahme B 1: Leitbildkonforme Restrukturierung

e MaBnahme B 2: Leitbildkonforme Renaturierung
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MafBnahmenkategorie: Strukturelle MaBnahmen im FlieBgewasser B

MaBnahme: Leitbildkonforme Restrukturierung
Wirksamkeit: SofortmaBnahme / Nachhaltige MaRnahme B 1

Situierung: im Hauptfluss

Eine leitbildkonforme Strukturierung einzelner FlieRgewdsserabschnitte wird ebenfalls als eine
Moglichkeit angesehen das Problem der bestehenden oder der sich entwickelnden Versandung zu
reduzieren. Diese Annahme stiitzt sich auf drei wesentliche Ergebnisse des vorliegenden
Forschungsprojektes; (1) die Turbulenzintensitdt bzw. Turbulenzvariabilitit wurde als eine
wesentliche GréRe hinsichtlich der Geschwindigkeit des Geschiebetransports ausgewiesen. Eine
Erhéhung der Turbulenz durch Strukturen fihrt dadurch zu einem verbesserten Transportverhalten,
(2) bereits kleinrdaumige Aufwertungen der Gewasserstruktur (Substratheterogenitat), welche sich in
einer Verbesserung der Versandungsklasse von 3 auf 2 niederschlagen, bringen signifikante
Verbesserungen hinsichtlich Abundanz und Biomasse des Makrozoobenthos. Neben einer Zunahme
der Fischndhrtiere kommt es (3) auch zu einer Verbesserung der Habitatheterogenitat fur die
Fischfauna, fur welche kleinrdaumig unterschiedliche Lebensrdaume wichtig sind. Dies betrifft sowohl
die eigendynamische Entwicklung von Kieslaichpldtzen als auch verbesserte Adultfischhabitate (Sicht-
und Stromungsschutz) wie lokale Tiefstellen um Strukturen.

In einer Pilotstudie wurden diese leitbildkonforme Strukturierung bereits in einem Abschnitt der
GroRRen Muhl konzipiert und gemeinsam mit dem Gewasserbezirk Grieskirchen umgesetzt (Hauer,
2011; Hauer, 2012). In der Abbildung 466 sind Details zur Konzipierung bzw. zur Umsetzung
dargestellt.

=

Fliefrichtung

Deckschicht
Unterschicht

(a) (b)

Abbildung 466: Konzipierung und Umsetzung einer leitbildkonformen Restrukturierung an der Gr. Muhl (a)
Details zur Einbringung der Granitblécke (2-3 Tonnen), (b) Umsetzung der MaRnahme in Zusammenarbeit mit
dem Gewasserbezirk Grieskirchen.

Das Postmonitoring der MaBnahme zeigte eine deutliche Verbesserung hinsichtlich
Heterogenisierung der Substratzusammensetzung (Abbildung 467a) bzw. auch hinsichtlich eine
hydromorphologischen Lebensraumverbesserung. Beispielsweise konnte der Nachweis von Aalrutten
bei den eingebrachten Blocken im Zuge von Elektrobefischungen erbracht werden (Abbildung 467b).
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Diese Fischart wurde im Pre-Monitoring, sicherlich auch auf Grund der Strukturlosigkeit der
Abschnitte, nicht nachgewiesen.
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Abbildung 467: (a) Digitales Hohenmodell eines Detailbereichs der Gr. Mihl in dem 2 Granitblécke (2-3
Tonnen) eingebracht wurden. Das Hohenmodell zeigt die eigendynamische Entwicklung nach einem Jahr;
schwarze Pfeile zeigen die FlieRrichtung; A = Akal (d, =2 mm — 2 cm), Mi = Mikrolithal (d,, =2 cm — 6.3 cm), Me
= Mesolithal (d,, = 6.3 cm — 20 cm), (b) subadulte Aalrutte gefangen im Nahbereich der Granitblocke mittels
Elektrobefischung.

Die Strukturierung der Gewadsser ist jedenfalls dem jeweiligen Flusstyp anzupassen. Im Prinzip sind es
zwei unterschiedliche morphologische Typen, welche durch Strukturierung in ihrer
Substratheterogenitat verbessert werden koénnen. Es sind dies der gestreckt bis pendelnd
verlaufende Flachbett-Typ (dominierend in der B&hmischen Masse) und der gewundene bis
mdandrierende Furt-Kolk Typ in flachen Bereichen der Verebnungsflichen. Der dritte in der
Bohmischen Masse abgrenzbare Typ, der Kaskadentyp, bedarf keiner Strukturierung, da hier nach
wie vor aufgrund geringerer menschlicher Einflussnahme Blécke in der GroRenordnung von bis zu
mehreren Metern dominieren und auf Grund der Steilheit der Abschnitte keine vollstandige
Bedeckung mit Versandungsmaterial auftritt.

Leitbildkonform hinsichtlich der Strukturierung von Flachbettstrecken bedeutet das Einbringen von
grobblockigen Strukturen (3 — 5 Tonnen) zur Erhéhung der Turbulenz und der Strémung- (Substrat)-
variabilitat (Bsp. Strukturierung Gr. Muhl). Die urspriinglich in den Gewassern vorhandenen Blocke
sind sogar oftmals noch im Nahbereich vorhanden. Zum einen wurden sie bereits vor relativ langer
Zeit fur die Holzdrift und die Uferstabilisierung aus der Gewdassermitte an die Ufer verbracht und zum
anderen wurden auch nach dem Hochwasserereignis 2002 weitere Gewasserabschnitte gerdumt,
wobei die Blocke oftmals noch am Ufer vorhanden sind. Unter Bericksichtigung der
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Hochwasserthematik ist zu unterscheiden zwischen Strecken in denen nichts gegen ein
Wiedereinbringen des Materials spricht und jenen die zur Gewahrleistung eines ausreichenden
Durchflusses frei bleiben missen.

In Gewdssern von Furt-Kolk Strecken sind grobblockige Strukturen natirlicherweise nur
eingeschrankt vorhanden und Totholz tritt als strukturbildendes Element zunehmend in den
Vordergrund. Die Moglichkeiten zur Nutzung von Totholz als Strukturelement sollte unter
Berlcksichtigung der Anforderungen des Hochwasserrisikomanagements aber auch in Flachbett —
Gewaisserstrecken in die Uberlegungen mit einbezogen werden. Auch hier gilt es bei der
Konzeptionierung eine Abwagung hinsichtlich des Hochwasserschutzes zu treffen (siehe z.B.
VeMaFlood — Habersack et al., 2009).

Im Sinne der genannten Verbesserungen liefert auch der Biber einen Beitrag zum natirlichen Eintrag
von Totholz in die FlieRgewasser (Abbildung 468).

Anwendungsbereiche allgemein:
Strukturierung mit Blécken:

e Flachbetttyp (gestreckter bis pendelnder Verlauf)
e Bereiche wo dies unter Beriicksichtigung des Hochwasserschutzes moglich ist.
e Bereiche wo die entnommenen Blocke noch vor Ort vorhanden sind.

Strukturierung mit Totholz:
e Kolk-Furt-Typ (gewundener bis maandrierender Verlauf)

e Bereiche wo dies unter Beriicksichtigung des Hochwasserschutzes moglich ist.

(a) (b)

Abbildung 468: (a), (b) Totholz als AnpassungsmaBnahme um die eigendynamische Entwicklung lokaler
Tiefstellen bzw. eine Substratheterogenisierung zu fordern.
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MaBnahme: Leitbildkonforme Renaturierung
Wirksamkeit: SofortmaBnahme / Nachhaltige MaRnahme

Situierung: im Hauptfluss

Eine groRflachige Renaturierung stellt aus 6kologischer Sicht den Idealfall einer Verbesserung dar,
speziell da hier verschiedene MaRBnahmen kombiniert wirken. So kdnnen beispielsweise bei einer
damit verbundenen Umlandabsenkung , Aussandungsschleifen” mit Entnahmemaéglichkeit, wie unter
dem Punkt ,Aktives Sedimentmanagement” vorgeschlagen, integriert werden. Mit einer
leitbildkonformen Renaturierung verbessert sich die ,Sedimentselbstreinigungskraft” des Gewassers.
Durch Strukturen werden die Hydromorphologie und damit die Habitatvielfalt sowie auch das
Gewasser-Umland-Gefiige aufgewertet.

Als Mallnahmenstandorte wiirden sich vor allem stark Uberpragten Regulierungsstrecken mit
unterhalb gelegenen Siedlungsbereichen anbieten, wodurch starke Versandungstendenzen und
Hochwasserprobleme entstehen (z.B. Feldaist flussauf von Kefermarkt oder im Bereich Freistadt). Es
handelt sich dabei vor allem um die Wiederherstellung von flachen Talmaanderabschnitten mit
abgesenktem Umland. Der Knackpunkt dabei ist jedenfalls die Flachenverfiigbarkeit in diesen eher
intensiv genutzten Bereichen und das finanzielle Umsetzungsvolumen.

MaRnahmenimpulse in Bezug auf eine solche zur Verbesserung der Versandungssituation
ausgelegten Renaturierung unter Berlicksichtigung einer groRtmoglichen Schonung der aquatischen
Fauna finden sich beispielsweise im Managementplan Wolfertsrieder Bach (Bayerischen Wald)
(Hofler et al, 2014). Darin werden ein mehrstufiges Errichtungsszenario fiir eine
gewasservertragliche Umsetzung, Umlandabsenkungen mit Sediment-Entnahmemoglichkeiten sowie
Aussandungsbereiche mittels kleinerer Strukturgeber skizziert.

Anwendungsbereiche allgemein:

e Stark (Uberpragte Regulierungsstrecken in flacheren Abschnitten, eventuell mit
nachgelagerten sensiblen Strecken in Bezug auf Hochwasserschutz oder Okologie.

e Bereiche in denen Flachen verfligbar sind.
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MaRnahmenkategorie: MaRnahmen entlang von Zubringern

Flr Zubringer, welche eindeutig (z.B. Begehungen im Felde) als maRgeblich fiir den Feststoffeintrag
identifiziert wurden, gibt es unterschiedliche Malnahmenvorschlage zur Reduktion des
Materialeintrags.

Es gilt hier zwischen Zubringern in der Hochebene der Bohmischen Masse und Zubringern in den
Durchbruchsstrecken (z.B. Steilstufen der Gr. Mihl) zu unterscheiden (Abbildung 469).

1. Hochebene der BM 2. Durchbruchsstrecken

\\w.z*m_ e

Hydrelogische MaRnahmen
[Riickhalt-Wasser)

Riickbau [naturna h)J
Sandfang (technisch)

(a) (b)

Abbildung 469: Schematische Darstellung von Zubringern (a) in der Hochebene der Bohmischen Masse und (b)
in den Durchbruchsstrecken.

In Abhadngigkeit des Gefalles und der GroRe des hydrologisch wirksamen Einzugsgebiets werden
MalRnahmen im Bereich der Einmiindung in den Vorfluter oder bereits in den Oberen
Einzugsgebieten empfohlen.

e MaRnahme C 1: Riickbau von Zubringermiindungen
e MaRnahme C 2: Riickhalt von Niederschlag / Reduktion Abfluss

e MafBnahme C 3: Kleine bauliche MaBnahmen zum Sedimentriickhalt
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MaBnahme: Riickbau von Zubringermiindungen
Wirksamkeit: Nachhaltige MalRnahme

Situierung: Zubringer

Der Riickbau bzw. die Rickfiihrung von Zubringern, die als wesentlich fiir den Feststoffeintrag
(Granitgrus) in die Vorfluter ausgewiesen wurden (z.B. Flanitz fir die Aist), ist als eine nachhaltige
und im Sinne der Gewadsserokologie dullerst vertragliche MaRnahme anzusehen. Durch die
Rickfuhrung des Gewadsserverlaufs in eine leitbildkonforme Ausfiihrung (maandrierend oder
tangential in den Vorfluter einmiindend) reduziert sich das Energieliniengefdlle und somit die
Transportkapazitdit im Falle von Hochwasser (Abbildung 470). Weiters ist die bordvolle
Abfuhrkapazitdt deutlich geringer als im Vergleich zu regulierten (klnstlich ausgegrabenen
Zubringern).

reguliert: Gefalle 4, Quoravoll 1 Referenz: Gefalle ,, Qporgvor 2

« Transportkapazitat,., >> Transportkapazitatg,.

Abbildung 470: Vergleich und theoretische Beschreibung unterschiedlicher Rahmenbedingungen fiir die
Transportkapazitat in einem regulierten und einem naturnahem Gerinne.

Die Richtigkeit der Annahme in Bezug auf die Feststofftransportprozesse konnte wahrend, aber vor
allem nach dem Hochwasser im Juni 2013 bestatigt werden. Ein rechtsufriger naturnaher Zubringer
der Gr. Miihl trat nicht nur aus hydraulischer Sicht iiber die Ufer (Uberflutung des Vorlandes),
sondern auch die transportierten Feststoffe wurden auf Grund der reduzierten Transportkapazitat
und den damit verbundenen Verfiillen des Gerinnequerschnitts (Abbildung 471) entlang der Ufer
abgelagert. Durch diesen Prozess kommt es zu einer sogenannten Rehnenbildung und mitunter zu
einer kontinuierlichen Erhéhung des Gerinnes im Vergleich zum Umland. Dieser Prozess beinhaltet
aber vor allem auch einen reduzierten Feststoffeintrag in den Vorfluter. Der Eintrag von Granitgrus,
als Teil der natirlichen Substratzusammensetzung der FlieRgewasser der Bohmischen Masse bleibt
zwar erhalten (Feststoffkontinuum), die eingetragenen Menge wird jedoch auf ein natiirliches oder
naturnahes Mal} (abhangig von weiteren Faktoren im EZG des Zubringers) reduziert.

Wichtig ist im Rahmen der Umsetzung solcher MalRnahmen die Grundverfiigbarkeit, da in jenen
Bereichen in denen der Sand abgelagert werden soll die Grundstticke aller Voraussicht nach abgelost
werden missen. Auch eventuell notwendig werdende ErhaltungsmaBnahmen sollten bereits im
Vorfeld mitbericksichtigt werden.
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Anwendungsbereiche allgemein:

e Begradigte, stark regulierte Miindungsbereiche von Zufllssen.

e Speziell in breiteren flacheren Talabschnitten

(c) (d)

Abbildung 471: (a) Foto vom Juni-Hochwasser 2013 im Einzugsgebiet der Gr. Muhl, (b), (c), (d) Ablagerungen
(Granitgrus) im und entlang eines rechtsufrigen Zubringers der Gr. Miihl.
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MaRnahme: Riickhalt von Niederschlag / Reduktion Abfluss
Wirksamkeit: SofortmaBnahme / Nachhaltige MaRnahme

Situierung: Oberes Einzugsgebiet von Zubringern

Flr jene Zubringer, welche in Durchbruchsstrecken in die Vorfluter einmiinden, ist die Reduktion der
Transportkapazitat durch Riickhalt von Niederschlag in den Gebieten des Oberen Einzugsgebiets
hilfreich. Das gilt speziell, wenn es zu grolRen hydraulischen Belastungen der Gerinne kommt, wie
beispielsweise durch die Einleitung von Drainagen- oder Regenwadssern bei intensiver menschlicher
Nutzung (Landwirtschaft, Siedlungen, Infrastruktur).

Ein Riickhalt kann durch generelle Verbesserungen hinsichtlich des Retentions- und
Speicherverhaltens  erfolgen (z.B. Anpassung der Umlandnutzung, Reduktion von
Regenwassereinleitungen, Anlage von Versickerungsbecken), aber auch bauliche Lésungen oder
Adaptionen des bestehenden Gerinnes konnen zum Riickhalt des Niederschlags beitragen (Abbildung
469). Die Wirksamkeit von technischen MalRnahmen ist aber ebenfalls wiederum stark von den
transportierten Feststoffen bzw. von abgelagertem Material abhdngig, da sich in Abhdngigkeit der
Verlandung das Volumen eines theoretischen Speichers fortlaufend reduziert.

Grundsatzlich ist eine langere Verweildauer der Niederschlage in der Landschaft wiinschenswert. Als
weitere Mallnahmen kénnen hier auch noch die Anlage von Verrieselungsflachen fiir Drainagen im
Gewadsserumland und eine umsichtige Bewilligungspraxis bei Drainagen und Entwasserungen
genannt werden.

Ergdnzend sollen in den Zubringern zu den bereits beschriebenen MalRnahmentypen kleinrdaumige
bauliche MalRnahmen in einem Gesamtkonzept mitliberlegt werden (siehe nachster Punkt).

Anwendungsbereiche allgemein:

o Zuflisse und Einleitungen mit intensiv drainierten oder durch Siedlung und Infrastruktur
genutzten oberen Einzugsgebieten.

e Speziell steile Zufliisse mit einem damit einhergehenden groRen Erosionspotential.
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MaBnahme: Kleine bauliche MaBnahmen zum Sedimentriickhalt
Wirksamkeit: SofortmaRBnahme / bei entsprechender Wartung auch nachhaltig

Situierung: Zubringer

Im Vorfeld solcher KleinmaBnahmen empfiehlt sich eine detaillierte Begehung des zu bearbeitenden
Detaileinzugsgebietes, um die Hauptquellen und -pfade der Erosion zu identifizieren. Hilfreich kann
hier auch die Aktivierung lokalen Wissens sein, indem ortliche Landnutzer und Landnutzerinnen in
diesen Prozess einbezogen werden (siehe auch Kapitel ,Bewusstseinsbildung und
Offentlichkeitsarbeit”). Speziell gréRere Forstgiiter sollten fiir Pilotprojekte in diesem Sinne
mobilisiert werden. Die gleichzeitigen Vorteile fir den Nutzer / die Nutzerin des Bodens und fir die
Gewasser sind dabei zumeist gut zu vermitteln.

Kleine bauliche Mallnahmen, die den Rickhalt der Sedimente in den Flachen fordern, sind als
erganzende MaRnahme in allen Bereichen des Feststoffmanagements zu sehen. Beispiele hierfiir gibt
es bereits in einigen der untersuchten Einzugsgebiete (Abbildung 472) und in anderen umgesetzten
Projekten, wie beispielsweise am Wolfertsrieder Bach (Hofler et al., 2014). In diesem Bereich kénnen
diverse dezentrale MalRnahmen im Einzugsgebiet genannt werden. Dazu gehdren z.B. kleine
Absetzbecken bei Forstwegen, Verrohrungen bei land- und forstwirtschaftlichen Wegen die eine
verstirkte Erosion vermindern, Versickerung kleiner Zuflisse im Uferschutzstreifen des
Hauptgewassers, die Anlage von Ableitungen und Versickerungen in die Flache, usw. Ein Ausleiten
von transportierten Feststoffen in die Flache sowie eine Reduktion weiterer Erosion stehen hierbei
im Vordergrund. Neben bestimmten naturrdumlichen Voraussetzungen (z.B. tlw. tieferliegende
angrenzende Flachen) bedirfen diese Mallnahmen auch einer entsprechenden Flachenverfiigbarkeit
und Wartung (periodische Entnahme der abgelagerten Feststoffe).

Anwendungsbereiche allgemein:

e Malnahmenmadglichkeiten fiir verschiedene kleinrdumige Problemstellen.

e Vor allem entlang des forst- und landwirtschaftlichen Wegenetzes.
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(a) (b)

(c) (d)

Abbildung 472: (a), (b), (c) Kleinrdumige strukturelle MaRnahmen fiir die Ausleitung von transportierten
Feststoffen in angrenzende Flachen, (d) schematisches Funktionsprinzip einer kleinrdumigen
Sedimentausleitung.
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MafBnahmenkategorie: Bewirtschaftung im Einzugsgebiet

Ubergeordnet zu den bisher erbrachten MaRnahmenvorschligen steht eine angepasste
Bewirtschaftung im Einzugsgebiet. Hier besteht die Moglichkeit nachhaltig durch Reduktion des
Versandungsmaterials positiv in das System einzugreifen. Es kann mit Anderungen in der
Bewirtschaftung auch auf bereits laufende naturrdumliche Verdnderungen, wie z.B. den
Auswirkungen der Globalen Erwdarmung, reagiert werden.

Diese MalRnahmenkategorie ist oftmals in Kombination mit den MalRnahmen unter Punkt C zu sehen.
Am besten erfolgt eine Konzeptionierung der notwendigen MalRnahmen aus den beiden
MaRknahmenblocken bei einer Begehung der oberen Einzugsgebiete gemeinsam mit den
Landbewirtschaftern. So kénnen lokale Problemstellen identifiziert und optimale Losungsansatze
erarbeitet werden.

e MaRnahme D 1: MaRnahmen im Bereich der forstwirtschaftlichen Nutzung
e MaRnahme D 2: MaBRnahmen im Bereich der landwirtschaftlichen Nutzung

e MaRnahme D 3: MaRnahmen im Bereich StraBen- und Wegebau sowie
Infrastrukturerhaltung
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MaBnahme: MalBnahmen im Bereich der forstwirtschaftlichen Nutzung
Wirksamkeit: Nachhaltige MalRnahme

Situierung: Einzugsgebiet

Wie im Ursachen-Kapitel bereits erldautert, ist davon auszugehen, dass die forstliche Bewirtschaftung
nicht unerheblich an der Erosion des Sandes in den Einzugsgebieten beteiligt ist. Es bieten sich daher
in diesem Bereich zahlreiche Ansatzmoglichkeiten fiir MaBnahmen. Deren Umsetzung ist jedoch
teilweise mit einer langerfristigen Perspektive zu sehen, da dafiir zum einen die Landnutzer und
Landnutzerinnen Uberzeugt werden missen und zum anderen waldbauliche MaRnahmen an sich
einen langeren Umsetzungshorizont haben. Andere MalRnahmen kdnnten aber auch sofort wirksam
werden. Mit den ,,Waldbewirtschaftungsrichtlinien fiir das Einzugsgebiet der Aist“ (Hochbichler et al.,
2012) steht bereits eine duBerst fundierte Umsetzungsanleitung beziglich forstlicher MalRnahmen
zur Verfligung. Die Umsetzung dieses Konzeptes sowohl fir das Einzugsgebiet der Aist wie auch fir
alle anderen Einzugsgebiete muss dringend forciert werden.

Die MaBBnahmen kénnen unterteilt werden in:

o Angepasster forstlicher Wegebau: Berlicksichtigung der Erosionsgraben und Einbeziehung
des Themas Erosionsschutz in die Planung, Anlage von Rohrdurchlassen wo notwendig, etc.

o Dezentrale MaBnahmen wie in Kapitel , Kleine bauliche MalRnahmen zum Sedimentriickhalt”
aufgelistet (z.B. Ableitungen in die Flache, Versickerungsflachen, etc.)

e Waldbauliche MaBnahmen: Forderung und Forcierung von Plenterwirtschaft und
Mischwaldern im Vergleich zu Altersklassenwaldern und Fichtenforsten; Entwicklung eines
naturnahen Waldaufbaues mit einer ausreichenden Kraut- und Strauchschicht

e Standortgerechter Gehodlzstreifen an Gewdssern und Erosionsgrdben: Fichtenforste die
direkt in das Gewadsserumland heranreichen oder Erosionsgriaben sdaumen, sollten durch
einen standortgerechten Wald mit mehrschichtigem Vegetationsaufbau ersetzt werden. Nur
dadurch kann die GbermaRige Erosion in diesen Bereichen hintangehalten werden.

Diesbeziiglich gilt es in Zusammenarbeit mit den zustandigen Forder- und Beratungsstellen
Umsetzungsprogramme zu entwickeln bzw. vorhandene Instrumentarien zu forcieren.

GroRflachige Verbesserungsmoglichkeiten wirden sich jedenfalls ergeben, wenn man die
Zusammenarbeit mit den Verwaltungen der grofReren Forstgliter suchen wiirde. Das Thema
Versandung ist dabei jedenfalls in hohem MaBe dazu angetan auch die Landnutzer und
Landnutzerinnen von der Sinnhaftigkeit der Erosionsreduktion zu Uberzeugen, da es in deren
ureigenstem Interesse liegt ihre Lebensgrundlage Boden zu erhalten. Dies gilt gleichermallen fir die
Forst- wie auch fiir die Landwirtschaft.

Anwendungsbereiche allgemein:

e Forstlich bewirtschaftete Flachen in den Einzugsgebieten
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MafBnahmenkategorie: Bewirtschaftung im Einzugsgebiet

MaRnahme: MaBnahmen im Bereich der landwirtschaftlichen Nutzung
Wirksamkeit: Nachhaltige MaRnahme D 2

Situierung: Einzugsgebiet

Auch im Bereich der Landwirtschaft sollten neben den bereits bestehenden Programmen (z.B. OPUL
(Winterbegrinungen, etc.), Vertragsnaturschutzflichen, usw.) weitere erosionsmindernde
MalRnahmen forciert werden. Die wichtigsten Punkte dabei sind:

e Schutz oder Schaffung eines ausreichenden Uferschutzstreifens an den Gewdssern in
agrarisch genutzten Bereichen.

e Forcierung einer Extensivierung der Gewadsserumlandflachen durch
AgrarumweltmalBnahmen und Vertragsnaturschutz, beispielsweise die Umwandlung von
gewassernahen Ackerflachen in Griinland.

e Auszdunen der Gewadsser aus Viehweiden um die Ufererosion zu reduzieren. Teilweise
wurden bei der Begehung solche Situationen festgestellt (siehe Kapitel ,Ursachen” -
Endbericht). Hier gilt es GegenmalRnahmen zu setzen.

Vielfach sind diesbeziiglich bereits geeignete Forder- und Umsetzungsinstrumentarien vorhanden,
diese missen aber auch gezielt genutzt werden (siehe dazu auch das Kapitel ,, Bewusstseinsbildung
und Offentlichkeitsarbeit” - Endbericht).

Anwendungsbereiche allgemein:

e lLandwirtschaftlich bewirtschaftete Flachen im Einzugsgebiet
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MafBnahmenkategorie: Bewirtschaftung im Einzugsgebiet

MaRnahme: MaBnahmen im Bereich Stralen- und Wegebau sowie Infrastrukturerhaltung
Wirksamkeit: Nachhaltige MalRnahme D 3

Situierung: Einzugsgebiet

Auch der o6ffentliche StralRen- sowie landliche Wegebau wurde als Erosionsquelle und auch als
starker Verursacher fir Erosionspfade identifiziert. Das Thema muss daher Eingang in das
Bewusstsein der verantwortlichen Behdrden und Umsetzungsstellen finden und in der Planung und
Umsetzung bericksichtigt werden.

Mogliche MaRnahmen in diesem Bereich sind:

e Vermeidung von groRen Geldndeanschnitten bzw. ausreichender Erosionsschutz von offen
liegenden Geldndeanschnitten durch spezielle Ansaattechniken, sowie Kokos- oder
anderweitige Mulchmatten.

e Keine direkte Einleitung von StraBenentwdsserungen in Grdaben an der hydraulischen
Belastungsgrenze, deren zusatzliche Dotation zu einer GibermaRigen Erosion fiihren wiirde.

e Keine direkten Einleitungen von StraBenwassern in die FlieRgewasser.

e Planung und Anlage von kleinen, dezentralen Aussandungsbecken bei StraBengrdaben, oder
die Versickerung der Wasser im Vorland bzw. Uferrandstreifen der Bache und Flisse.

Die Herstellung direkter und langer Verbindungen aus dem Einzugsgebiet mit dem Gewasser muss
vermieden werden. Unterbrechungen der Begleitgraben und wenn moglich Ableitungen in die Flache
oder in Versickerungsbecken sind einzuplanen.

Anwendungsbereiche allgemein:

o Entlang des 6ffentlichen und forst- und landwirtschaftlichen Straen- und Wegenetzes.
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MaRnahmenkategorie / MaRnahme: Lokale

HochwasserschutzmafRhahmen

Neben den unterschiedlichen MaRnahmen zur Reduktion der Sandfrachten im Gewdsser kdnnen
stellenweise auch kleinere lokale Losungen zu einer Verbesserung der Hochwassersituation
beitragen.

Zu bedenken gilt es vor allem, dass im Bereich des Kristallins der Béhmischen Masse kleinere
Abflliisse transportrelevant sind, als in den Ublicherweise angewandten Regimegleichungen
angenommen. Fir die Regimebreite der Gewdsser in diesem Bereich sind bereits Abfliisse um
Mittelwasser ausschlaggebend (siehe Projektbericht).

Diese MalRnahmenkategorie wurde in zwei TeilmaRnahmen unterteilt:

e MaRnahme E1: Kontrollen und UnterhaltungsmaBhahmen im Bereich
hochwasserkritischer Sandablagerungen

e MaRnahme E 2: Lokale hydraulische Adaptierungen zum Hochwasserschutz
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MaRnahmenkategorie / MaRnahme: Lokale

HochwasserschutzmafRhahmen

MaRnahme: Kontrollen und UnterhaltungsmaBnahmen im Bereich hochwasserkritischer
Sandablagerungen

Wirksamkeit: SofortmaRBnahme / Nachhaltige MaRnahme E 1

Situierung: kleinrdumig

Im Zuge der Kartierung wurden groRRere, in den Gewdssern vorhandene, Sandablagerungen lokalisiert
und ihre Hochwasserrelevanz flir angrenzende Gebaude und Infrastruktureinrichtungen bewertet.
Fir die Anlandungen st somit eine Planungsgrundlage hinsichtlich Kontroll- und
Unterhaltungsaufwand vorhanden. Die relevanten Anlandungen sollten in regelmaRigen Abstanden
kontrolliert werden. Gegebenenfalls sind Entnahmen durchzufiihren. Fir solche gelten die unter
Punkt A erorterten Rahmenbedingungen.

Speziell aus Sicht der Okologie sind iiberméRige Entnahmen dort wo keine Hochwassergefahrdung
besteht, zu vermeiden.

Darliber hinaus soll dieses Wissen auch in die MalRnahmensituierung fiir etwaige Sedimententnahme
(siehe MaRnahme A 1) eingebracht werden.

Anwendungsbereiche allgemein:

e Im Bereich bekannter Sandablagerungen (siehe Kartierungsergebnisse)
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MaRBnahme: Lokale hydraulische Adaptierungen zum Hochwasserschutz
Wirksamkeit: SofortmaBnahme / Nachhaltige MaBnahme

Situierung: kleinrdumig

Bei der Kartierung konnten auch kleinrdumige Problemstellen in Bezug auf Hochwasserschutz in
Siedlungsbereichen lokalisiert werden. Dies betrifft vor allem Sandanlandungen (sieche MalRnahme E
1 und Kapitel ,Kartierung” - Endbericht) sowie beispielsweise ungiinstige hydraulische Situationen in
Briickenbereichen, die zu einer vermehrten Sandablagerung fihren. Solche Bedingungen treten
beispielsweise im Bereich der Stralenbriicke in Pregarten, bei der Briicke liber die GrolRe Gusen in
Engerwitzdorf, oder auch im Bereich von Zissingdorf im Tal der Kleinen Gusen auf. Hier kann die
Ausbildung einer Mittelwasserrinne bzw. etwas liber Mittelwasser eine Verbesserung der Situation
bringen. Die andere Moglichkeit ware die hier derzeit ohnehin notwendigen Sandentnahmen in ein
groRer angelegtes Sedimentmanagement einzubetten.

Wie bereits angemerkt ist bei der Dimensionierung der Gerinne jedenfalls den individuellen
Bedingungen durch das feine Geschiebe des Kristallins Rechnung zu tragen. Als Bemessungsereignis
ist eine Mittelwasserfiihrung bzw. etwas darliber heranzuziehen. Breitere Durchldsse ohne Berme
flhren durch die verringerten Schleppspannungen zu unerwiinschten Ablagerungen.

Lokal konnen auch weitere HochwasserschutzmalRnahmen notwendig werden. Dazu zadhlen
Verbauungen, Dadmme im Hinterland oder ObjektschutzmafRnahmen. Grundsatzlich sind jedenfalls
wenn moglich naturnahe Losungen zu bevorzugen. Der Sedimenthaushalt eines Gewdssers hat viel
mit den Prozessen bei erhdhten Wasserfiihrungen und Uberflutungen zu tun und hingt damit vor
allem von einem intakten Gewadsser-Umland-Geflige ab. Deshalb sind Losungen die dem Gewasser
mehr Platz zugestehen jedenfalls optimaler. Lokal notwendige technische Ansdtze sind teilweise
unvermeidbar, missen jedoch sorgfaltig abgestimmt werden.

Anwendungsbereiche allgemein:

e Bei bekannten lokalen Problemstellen

e Vor allem bei Briicken und in regulierten Bereichen
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MaBnahmenkategorie / MaBnahme: Alternative Formen der

fischereilichen Bewirtschaftung

Wirksamkeit: SofortmaRnahme

Situierung: kleinrdumig in Hauptfluss oder Zubringer

Diese MalRnahme, welche als alternative Form der fischereilichen Bewirtschaftung bezeichnet wird,
ist als aktive MaBnahme der Laichplatzpflege anzusehen. Dieser MaBnahmentyp, bereits im
Einzugsgebiet der GroRen Miihl erfolgreich umgesetzt, beinhaltet eine jahrliche mechanische
Lockerung des mit Granitgrus bedeckten oder kolmatierten Sohlsubstrats (Abbildung 473a, b). Als
SofortmaRRnahme sind die Arbeiten einfach und kostengiinstig vor den Laichzeiten im Frihjahr und
Herbst (bei Bedarf) umzusetzen. An der GroRen Miihl zeigten vor allem die Aschen eine deutliche
Reaktion auf die mechanische Lockerung des Sohlsubstrats an bekannten und theoretisch nutzbaren
Laichplatzen (Abbildung 473c, d).

(a) (b)

(c) (d)

Abbildung 473: Mechanische Bearbeitung versandeter (kolmatierter) Kieslaichplatze an der Gr. Muhl mit dem
Ziel eine Lockerung des Kieses bzw. eine Reduktion der Feinanteile herbeizufiihren, (c) und (d) adulte Asche
(Thymallusthymallus), mannlich an einem durch mechanische Bearbeitung aufgelockerten Kieslaichplatz
(Standort BerdIimiihle, Gr. Miihl); Fotos (a) und (b) Bernd Keplinger.

Anwendungsbereiche allgemein:

e Sperziell in Gewissern der Aschen- und Unteren Forellenregion
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Wirksamkeit: Nachhaltige MalRnahme

Situierung: Einzugsgebiet / gesamte Region

Da das Thema Sediment ein kompliziertes Ursachen-Wirkungsgeflige aufweist und seine Betrachtung
ganze Einzugsgebiete umfasst, ist flr eine erfolgreiche Problemlésung die Sensibilisierung der
unterschiedlichsten Akteure und Akteurinnen in den notwendigen Fachdisziplinen (z.B. StraRenbau,
Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Fischerei, Bewilligungsbehorden) und der Bevolkerung notwendig.

Bei Gesprachen wahrend der Kartierungsarbeiten oder im Zuge von o6ffentlich veranstalteten
»Flussdialogen” hat sich gezeigt, dass bei vielen Anrainern und Anrainerinnen bereits ein deutliches
Problembewusstsein vorhanden ist. Wichtig scheinen in diesem Bereich vor allem die Aus- und
Weiterbildung von Land- und Forstwirten sowie von ausfiihrenden und beratenden Behdrden und
Interessensvertretungen. Themen konnten beispielsweise die Auswirkungen verschiedener
Bewirtschaftungsweisen auf den Sedimenthaushalt oder auch erosionsarmer Straflen- und Wegebau
sein.

Des Weiteren gilt es ohnehin in der Region tédtige Institutionen wie die Natura 2000 -
Gebietsbetreuungen oder auch die Verantwortlichen z.B. der Naturparks fachlich zu informieren und
als Multiplikatoren zu nutzen.

Auch die Einbeziehung von Schulen beispielsweise bei RenaturierungsmalRnahmen kann die
Forderung des Problembewusstseins und die MalRnahmenakzeptanz in der breiten Bevoélkerung
unterstitzen.

Anwendungsbereiche allgemein:

e Speziell im Rahmen von Einrichtungen wie z.B. Natura2000 — Gebietsbetreuungen,
Naturparks, etc.

e Fachibergreifend mit den unterschiedlichen in den Einzugsgebieten arbeitenden
Dienststellen und Landnutzern und Landnutzerinnen

-380-




Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

18. Literatur

Altmdller, R., Dettmer, R. (2006): Erfolgreiche ArtenschutzmaRnahmen fiir die Flussperimuschel
Margaritifera margaritifera L. durch Reduzierung von unnatirlichen Feinsedimentfrachten in
Fliekgewassern. Erfahrungen im Rahmen des Lutterprojektes. - In: NLWKN (2006):
Beitrdge zum FlielRgewasserschutz Ill — Erfolgreicher Arten- und Biotopschutz in
Heidebachen. — Inform.d. Naturschutz Niedersachs. 26 (4), 192 - 204.

Ashmore, P., Church, M., (2001). The impact of climate change on rivers and river processes in
Canada, Geological Survey Of Canada 555. Ottawa. 58 S.

AQEM (2002): The Development and Testing of an integrated Assessment System for the Quality
of Streams and Rivers throughout Europe using Benthic Macroinvertebrates; Forderung
durch die Europaische Kommission; Contract No.: EVK1-CT 199-00027; Laufzeit 3/2000 —
2/2002. www.agem.de

Baumann, N. (2007): Gewasserpflege Und-Instandhaltung. Weltwassertag 2007(1/2007).
Wasserland Steiermark: 32—-35.

Bhallamudi, S., Murty, Hanif Chaudhry, M. (1991): Numerical Modeling of Aggradation and
Degradation in Alluvial Channels. Journal of Hydraulic Engineering 117(9): 1145-1164.

Bovee, K.D., Cochnauer, T. (1977): Development and evaluation of weighted criteria, probability-of-
use curves for instream flow assessments: Fisheries, Instream Flow Information Paper 3,
U.S.D.I. Fish. Wildl.Serv., Office of Biol. Serv, FWS/OBS-77/63.

Bozek, M.A., Rahel, F.J. (1992): Generality of microhabitat suitability models for young Colorado
cutthroat trout (Onchorynchus clarki pleuriticus) across sites and among years in Wyoming

streams, Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 49: 552-564.

Bucher, R. (2002): Feinsedimente in schweizerischen Fliessgewassern - Einfluss auf die
Fischbestande. - Teilprojekt-Nr. 01/07, Fischnetzpublikation, Projekt «Netzwerk
Fischriickgang Schweiz», Dibendorf, 84 S.

Buddensiek, V. (1991): Untersuchungen zu den Aufwuchsbedingungen der FluRperimuschel
Margaritifera margaritifera LINNAEUS (Bivalvia) in ihrer friihen postparasitdren Phase. -

Dissertation, Universitat Hannover.

Buddensiek, V. (1992): The pearl mussel Margaritifera margaritifera L. in its early postparasitic life. -
Arch. Hydrobiol., Supplement, im Druck.

Buddensiek, V., Ratzbor, G. (1995): Restoration of sedimental quality in a small brook of the
Lineburger Heide, Northern Germany. Folia Fac. Sci. Nat. Univ. Masarykianae Brunensis,
Biologia, 91: 19-24.

-381-



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Buishand, T. A. (1982): Some Methods for Testing the Homogeneity of Rainfall Records.
Journal of Hydrology 58(1-2): 11-27.

BMLFUW  (Hrsg.)(2010): Leittaden zur hydromorphologischen Zustandserhebung von

Flielkgewassern, Wien, 71 S. + Anhang.

Cline, L. D., R. A. Short, Ward, J. V. (1982): The influence of highway construction on the
macroinvertebrates and epilithic algae of a high mountain stream. Hydrobiologia 96: 149—
159.

Cordone, A.J. & D.W. Kelley (1961): The Influences of Inorganic Sediment on the aquatic Life in
Streams. - in: California Fish and Game "Conservation of Wildlife through Education" Vol.
47 April 1961, Number 2, S. 189-228.

Correia, P., Bommanna, G., Krishnappan, Walter, H. (1992): Fully Coupled Unsteady Mobile
Boundary Flow Model. Journal of Hydraulic Engineering 118(3): 476—-494.

Craddock, J. M. (1979): Methods of Comparing Annual Rainfall Records for Climatic Purposes.
Weather 34(9): 332-346.

Csar, D. & C. Gumpinger (2009): Erganzende gewasserdkologische Erhebungen im
Gewassersystem der Muhl im Rahmen des Landschaftspflegeplans ,Béhmerwald und
Muhltaler”. - Im Auftrag des Amtes der O06. Landesregierung, Direktion fir Landesplanung,
wirtschaftliche und landliche Entwicklung, Abteilung Naturschutz und Direktion Umwelt und

Wasserwirtschaft, Abteilung Oberflachengewasserwirtschaft, 106 S. + Anhang.

Csar, D., B. Dort, C. Scheder & C. Gumpinger (2010): Analyse der Nahrungsqualitat fir die
Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera) und MalRnahmen zu deren Verbesserung im
Einzugsgebiet des Oberlaufes der Maltsch auf dsterreichischem Staatsgebiet — Endbericht.
- Im Auftrag des Amtes der O6. Landesregierung, Direktion Umwelt und Wasserwirtschaft,
Abteilung Anlagen- Umwelt- und Wasserrecht / Wasserrechtliches Planungsorgan, Wels,
117 S.

Culp, J. M., Davies, R. W. (1985): Responses of benthic macroinvertebrate species to manipulation
of interstitial detritus in Carnation Creek, British Columbia. Canadian Journal of Fisheries
and Aquatic Sciences 42:139-146.

DORIS (2014): Digitales Ober0sterreichisches Raum-Informations-System. Abfrage der
Wasserkraftanlagen im Wasserbuch, URL: http:/doris.ooe.gv.at/index.asp (Zugriff im
August 2014).

Eakin, T. E. (1964): Ground-Water Appraisal of Coyote Spring and Kane Spring Valleys and
Muddy River Springs Area: Lincoln and Clark Counties, Nevada. Carson City, Nev.: Dept. of

Conservation and Natural Resources.

-382-



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Edwards, P.J., T.C. Cain, & C.J. Gagen (2007): Using multiple fine-sediment size classes to
evaluate the condition of trout spawning habitat. - in: M. Furniss, C. Clifton, & K.
Ronnenberg, eds. Advancing the Fundamental Sciences: Proceedings of the Forest Service
National Earth Sciences Conference, San Diego, CA, 18-22 October 2004, PNW-GTR-689,
Portland, OR: USDA Forest Service, Pacific Northwest Research Station.

Eriksen, C. H. (1966): Ecological significance of respiration and substrate for burrowing
Ephemeroptera. Canadian Journal of Zoology 46:93—-103.

Erman, D. C,, Ligon, F. K. (1988): Effects of discharge fluctuation and the addition of fine sediment
on stream fish and macroinvertebrates below a waterfiltration facility. Environmental
Management 12:85-97.

Europaische Kommission (2000): Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir Malnahmen der
Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik. European Commission PE-CONS 3639/1/100
Rev 1, Luxemburg.

Fink, M. H., Moog, O., Wimmer, R. (2000): FlieRgewasser-Naturrdume Osterreichs.
Umweltbundesamt. http://www.landesmuseum.at/pdf_frei_remote/UBA_M-128 0001-
0110.pdf, accessed September 23, 2014.

Geist, J., Auerswald, K. (2007): Physicochemical stream bed characteristics and recruitment of the

freshwater pearl mussel (Margaritifera margartifera). — Freshwater Biology, 52, 299-2316.

Geist, J. (2010): Strategies for the conservation of endangered freshwater pearl mussels
(Margaritifera margaritifera L.): a synthesis of Conservation Genetics and Ecology. -
Hydrobiologia 644, 69-88.

GEOIMAGE AUSTRIA  (2015): Geodatendienste.  Orthofoto  WMS  Dienst, URL:
http://www.geoimage.at/ geodatendienste.html (Zugriff im Janner 2015).

Graham, A. A. (1990): Siltation of stone-surface periphyton in rivers by clay-sized particles from low

concentrations in suspension. Hydrobiologia 199:107-115.

Gstottenmayr, D., C. Scheder & C. Gumpinger (2015): Vision Flussperimuschel Jahresbericht 2014.
- Bericht im Auftrag der Abteilung Naturschutz, Direktion fur Landesplanung, wirtschaftliche
und landliche Entwicklung am Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung, und der
Européischen Union, 31 S. + Anhang.

Gumpinger, C., D. Csar, S. Auer & S. Hofler (2012): MafRnahmen zur Reduktion der
Feinsedimentbelastung der Maltsch - Verbesserung der Habitatqualitdt fir die
Flussperlmuschel Margaritifera margaritifera. — Im Auftrag des Amtes der O6.
Landesregierung, Abteilung Naturschutz, 64 S.

-383-



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Habersack, H. (1995): Praktische Anwendung der HEC-Software. OWAV Seminar Mathematische

Modellierung offener Gerinne, Band 17, Konstruktiver Landschaftswasserbau, TU Wien.

Habersack, H., Birgel, J., Kanonier, A. (2009): FloodRisk II: Vertiefung und Vernetzung
zukunftsweisender Umsetzungsstrategien zum integrierten Hochwassermanagement,
Synthesebericht, BMLFUW. 274 S.

Habersack, H., Petraschek, A., Burgel, J. et al. (2004): Analyse der Hochwasserereignisse vom
August 2002 - FloodRisk, BMLFUW.

Habersack, H., Schober, B., Haspel, D. (2014): Uberflutungsflachenverlust und Hochwasserrisiko
unter Berlicksichtigung des Klimawandels. Endbericht von StartClim2013.B in
StartClim2013: Anpassung an den Klimawandel in Osterreich — Themenfeld Wasser,
Auftraggeber: BMLFUW, BMWF, OBF, Land Oberdsterreich.

Hairsine, P.B., Rose, C.W. (1991): Rainfall Detachment and Deposition: Sediment Transport in
the Absence of Flow-Driven Processes. Soil Science Society of America Journal 55(2):
320 S.

Hannesschlager, M. (2001): Die Situation der Flussperimuschel im oberen Madubhlviertel:
Untersuchungen Uber die Flussperimuschel im Flusssystem der GroRen und Kleinen Muhl.
— Diplomarbeit an der Universitat fir Bodenkultur Wien, Inst. fir Hydrobiologie,
Fischereiwirtschaft und Aquakultur, 210 S.

HAO (2007): Hydrologischer Atlas Osterreichs. 3. Lieferung, Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Institut fir Wasserwirtschaft, Hydrologie und
konstruktiven Wasserbau, Wien.

Harrison, E.T., Norris, R. H. & S. N. Wilkinson (2007): The impact of fine sediment accumulation on
benthic macroinvertebrates: implications for river management. - in: Wilson, A.L., Dehaan,
R.L., Watts, R.J., Page, K.J., Bowmer, K.H., & Curtis, A. (2007). Proceedings of the 5th
Australian Stream Management Conference. Australian rivers: making a difference. Charles
Sturt University, Thurgoona, New South Wales, S. 139 - 144,

Hartung, J., Elpelt, B. (1999): Multivariate Statistik. Miinchen, Wien.

Hauer, C. (2011): Leitbildbezogene Strukturierung der Groflen Mihl als Anpassungsmafinahme an

den Klimawandel. Studie im Auftrag des Fischereirevier Rohrbach; 36 S.

Hauer, C. (2012). Monitoring von Leitbildbezogenen Strukturierungsmalinahmen an der Gr. Mahl.
Studie im Auftrag des Fischereireviers Rohrbach. 11 S.

Hauer, C., Holzapfel, P., Habersack, H. (2013): Uberpriifung der Mdglichkeiten zum
Geschieberiickhalt an der Naarn flussauf der Freibadanlage Perg / O.0., Studie im Auftrag

der Oberosterreichischen Landesregierung; 32 S.

-384-



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Hauer, C. (2015): Review of hydro-morphological management criteria on a river basin scale for
preservation and restoration of freshwater pearl mussel habitats. Limnol. - Ecol. Manag.
Inland Waters, The current status and future challenges for the preservation and
conservation of freshwater pearl mussel habitats 50, 40-53.
doi:10.1016/j.limno.2014.11.002

Hjulstrdm, F. (1935): Studies of the morphological activity of rivers as illustrated by the River Fyris:
Inaugural Dissertation. Almqvist & Wiksells.

Hochbichler, E., R. Jakl, C. Ettmayer, Raschka, M. (2012): Waldbewirtschaftungsrichtlinien fir das
Einzugsgebiet der Aist. Institut fir Waldbau, Department fir Wald- und
Bodenwissenschaften, Universitat  fur Bodenkultur. - im Auftrag des

Hochwasserschutzverbandes Aist, Wien, 140 S.

Hoéfler S. & C. Gumpinger (2014): Erhebung der Feinsedimentbelastung in oberdsterreichischen
Alpenvorland-Gewassern - Inklusive Literaturstudie zum Thema Feinsediment in
Gewasserdkosystemen. - Im Auftrag des Amtes der O6. Landesregierung Direktion Umwelt
und Wasserwirtschaft, Abteilung Oberflachengewasserwirtschaft, Wels, 106 S. + Anhang.

Hofler S., Gumpinger, C. (2014): Hochwasserschutzprojekt der Marktgemeinde Leopoldschlag an
der Maltsch (O0.). Bericht der ékologischen Baubegleitung - Im Auftrag der Marktgemeinde
Leopoldschlag, Wels, 40 S.

Hofler, S., D. Csar, C. Gumpinger, H. Schmidt, Necker, R. (2014): Managementplan fir das FFH-
Gebiet 7043-372 ,Wolfertsrieder Bach®. - Im Auftrag der Regierung von Niederbayern,
Sachgebiet Naturschutz, Wels, 66 S.

lllies J., Botosaneanu L. (1963): Problemes et methodes de la classification et de la zonation
ecologique des eaux courantes, considerees surtout du point de vue faunistique.
Mitteilungen Internationale Vereiningung fir Theoretische und Angewandte Limnologie, 12:
1-57.

lllies, J. (Ed.) (1978): Limnofauna Europaea. 2., Uberarbeitete und erganzte Auflage, G. Fischer
Verlag, Stuttgart, New York; Swets & Zeitlinger B.V., Amsterdam. 532 S.

Jessop, B. M., Anderson, W. E. (1989): Effects of Heterogeneity in the Spatial and Temporal
Pattern of Juvenile Alewife (Alosa Pseudoharengus) and Blueback Herring (A. Aestivalis)
Density on Estimation of an Index of Abondance. Canadian Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences 46(9): 1564-1574.

Jessop, B. M. (2003): A CUSUM Analysis of Discharge Patterns by a Hydroelectric Dam and
Discussion of Potential Effects on the Upstream Migration of American Eel Elvers.

Maritimes Science Branch, Department of Fisheries and Oceans.

-385-



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Kellerhals, R. (1967): Stable Channels with Gravel-Paved Beds. J. Waterw. Harb. Div. 93, 63-84.

Kruskal, J.B. (1964): Multidimensional scaling by optimizing goodness of fit to a non-metric

hypothesis. Psychometrika 29: 1-27.

Land Oberosterreich (2007): Raumeinheit Aist-Naarn-Kuppenland. Amt der Oberdsterreichischen
Landesregierung in Zusammenarbeit mit grin integral — Technisches Buro fur

Landschaftsplanung, 99 S.

LAWA. (2000). Arbeitskreis Gewasserbewertung - FlieRgewasser: Gewasserstrukturgitekartierung
in der Bundesrepublik Deutschland: Verfahren fir kleine und mittelgroRe FlieRgewasser.

Kulturbuch-Verlag, Schwerin.

Leitner, P., Hauer, C., Ofenbdck, T., Pletterbauer, F., Schmidt-Kloiber, A., Graf, W. (2015): Fine
sediment deposition affects biodiversity and density of benthic macroinvertebrates: A case
study in the freshwater pearl mussel river Waldaist (Upper Austria). Limnol. - Ecol. Manag.
Inland Waters, The current status and future challenges for the preservation and
conservation of freshwater pearl mussel habitats 50, 54-57.
doi:10.1016/j.limno.2014.12.003

Lemly, A. D. (1982): Modification of benthic insect communities in polluted streams: Combined

effects of sedimentation and nutrient enrichment. Hydrobiologia 87:229-245.

Leopold, Luna B. (1994): A View of the River. - Harvard University Press, Cambridge,
Massachusetts, 298 S.

Leopold, L., Maddock, T. (1953): The Hydraulic Geometry of Stream Channels and Some
Physiographic Implications. Y Rep.

Lerchegger, B. (2012): Biomonitoring und chemisch-physikalische Untersuchungen der Wasser-
und Detritusqualitdt potentieller Lebensrdume der Flussperimuschel (Margaritifera

margaritifera) in Oberdsterreich. - Masterarbeit, Wels, 128 S. + Anhange.

Leyer, |., Wesche, K. (2008): Multivariate Statistik in der Okologie. Springer Verlag. Berlin -
Heidelberg.

Ligget, J., Cunge, J.A. (1975): Numerical methods of solution of the unsteady flow equations.

Unsteady flow in open channels, 159-179.

Mahmood, K., Yevjevich, V. (1975): Unsteady Flow in Open Channels Volume |. Water Resources

Publications.

Mangelsdorf, J. & K. Scheurmann (1980): FluBmorphologie. — Ein Leitfaden fur

Naturwissenschaftler und Ingenieure. R. Oldenburg Verlag GmbH, Miinchen.

- 386 -



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

McCune, B., Mefford, M. J. (2006): PC-ORD. Multivariate Analysis of Ecological Data. Version 5.33.
MjM Software, Gleneden Beach, Oregon, U.S.A.

Meyer-Peter, E., Mller, R. (1948): Formulas for Bed-Load transport.

Millar, R.G., (2005): Theoretical regime equations for mobile gravel-bed rivers with stable banks.
Geomorphology 64, 207-220. doi:10.1016/j.geomorph.2004.07.001

Montgomery, D.R., Buffington, J.M. (1997): Channel-reach morphology in mountain drainage
basins. Geological Society American Bulletin, 109, 596-611.

Moog, O. (Ed.) (2002): Fauna Aquatica Austriaca. Lieferung 2002. Wasserwirtschaftskataster,

Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Wien.

Moog, O., Chovanec A., Hinteregger H., Roémer, A. (1999): Richtlinie fir die saprobiologische
Gewassergitebeurteilung von Fliekgewassern.- Wasserwirtschaftskataster,

Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Wien.

Moog, O., H. Nesemann, T. Ofenbdock & C. Stundner (1993): Grundlagen zum Schutz der

Flussperimuschel in Osterreich. Schriftenreihe der Bristol-Stiftung, Band 3, Zirich.

Moog, O., Schmidt-Kloiber, A., Ofenbéck, T., Gerritsen, J. (2001): Aquatische Okoregionen und
Bioregionen Osterreichs — eine Gliederung nach geodkologischen Milieufaktoren und
Makrozoobenthos-Zénosen. Wasserwirtschaftskataster, Bundesministerium fir Land- und

Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien.

Moog, O., Hartmann, A., Schmidt-Kloiber, A., Vogl, R., Koller-Kreimel, V. (2013): ECOPROF -
Version 4.0. Software zur Bewertung des 6kologischen Zustandes von Fliessgewassern
nach WRRL.

Nachtnebel, H; Seidelmann, R.; Mduiller, H. & B. Schwaighofer (1998): Herkunft und
Zusammensetzung der Schwebstoffe in der Donau und ihren wichtigsten Zubringern. -
Band 45, Schriftenreihe der Forschung im Verbund, Wien, 149 S.

Naden, P., Smith, B., Jarvie, H., Llewellyn, N., Matthiessen, P., Dawson, H., Scarlett, S., Hornby, D.
(2003): Siltation in Rivers. A Review of Monitoring Techniques. Conserving Natura 2000

Rivers Conservation Techniques Series No. 6. English Nature, Peterborough.

Nearing, M. A, Jetten, V., Baffaut, C., et al. (2005): Modeling Response of Soil Erosion and
Runoff to Changes in Precipitation and Cover. Catena 61(2): 131-154.

Neuhold, C., Stanzel, P., Nachtnebel, H.P. (2009): Incorporating river morphological changes to
flood risk assessment: uncertainties, methodology and application. Nat. Hazards Earth
Syst. Sci. 9, 789-799.

- 387 -



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Nixon, M., LACEY, INGLIS (1959): A Study of the bank-full discharges of rivers in England and
Wales. ICE Proc. 12, 157-174. doi:10.1680/iicep.1959.12123

Nujic, M. (2006): HYDRO_AS-2D-Ein zweidimensionales Stromungsmodell fir die
wasserwirtschaftliche Praxis. Handbuch, Rosenheim.

Ofenbéck, T. (1997): FLUP - FluBperimuschel-Schutzprojekt Oberdsterreich. Pilotstudie an der
Waldaist. - i.A. der Oberosterreichischen Umweltanwaltschaft Linz, Unverofftl. Gutachten,
Wien, 122 S.

Ofenbéck, T., Graf, W., Leitner, P. (2008): Eurolimpacs - Deliverable No. 224. Report - Effect of

siltation on mountain rivers (Task 2.2).

Ofenboéck, T., Moog, O., Hartmann, A., Stubauer, I. (2010): Leitfaden zur Erhebung der
Biologischen Qualitatselemente, Teil A2 — Makrozoobenthos. Bundesministerium fir Land-

und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft. 211 S.

ONORM M 6232 (1997): Richtlinie fir die 6kologische Untersuchung und Bewertung von

FlieRgewassern - Fachnormenausschul? 140 Wassergite und —aufbereitung: 84 S.

Osterreichisches Normungsinstitut (Hrsg.)(2003): ONORM EN ISO 14688-1: 2003 02 01;
Geotechnische Erkundung wund Untersuchung - Benennung, Beschreibung und

Klassifizierung von Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung (ISO 14688-1:2002).

Owens, P. N., Batalla, R. J., Collins, A. J., Gomez, B., Hicks, D. M., Horowitz, A. J., Kondolf, G. M.,
Marden, M., Page, M. J., Peacook, D. H., Petticrew, E. L., Salomons, W. & N. A. Trustrum
(2005): Fine-Grained Sediment in River Systems: Environmental Significance and

Management Issues. - in: River Research and Applications (2005), 21, S. 693-717.

Patt, H., Jurging, P., Kraus, W. (2011): Morphologie der FlieRgewasser. In Naturnaher
Wasserbau Pp. 61-103. Springer Berlin Heidelberg.
http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-642-12171-5_3, accessed September 23,
2014.

Peckarsky, B. L. (1984): Do predaceous stoneflies and siltation affect the structure of stream insect

communities colonizing enclosures? Canadian Journal of Zoology 63:1519-1530.

Raleigh, R.F, Zuckermann, L.D., Nelson, P.C. (1986): Habitat suitability index models and instream
flow suitability curves: brown trout, U.S. Department of Interior, Fish and Wildlife Service,

National Ecology Center, Biological report, 82: 57-65.

Rat Der Europaischen Union (2006): Richtlinie 2006/105/EG des Rates vom 20. November 2006
zur Anpassung der Richtlinien 73/239/EWG, 74/557/EWG und 2002/83/EG im Bereich

Umwelt anlasslich des Beitritts Bulgariens und Rumaniens.

- 388 -



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Richards, C., Bacon, K.L. (1994): Influence of fine sediment on macroinvertebrate colonisation of

surface and hyporheic stream sediments. - Great Basin Naturalist 54: 106-113.

Riedl, G. (1928): Die FluBRperimuschel und ihre Perlen. Zur Foérderung der Zucht der
FluRperimuschel in Osterreich. - Jahrbuch des Oberdsterreichischen Musealvereines, 82.
Band, S. 261-319.

Rosenberg, D. M., Wiens, A. P. (1978): Effects of sediment addition on macrobenthic invertebrates

in a northern Canadian stream. Water Research 12:753-763.

Scheder, C., Gumpinger, C. (2008): The Freshwater Pearl Mussel (Margaritifera margaritifera
LINNE, 1758) in Upper Austria - a Species threatened with Extinction and current Measures

for its sustained Protection. - Rom. J. Biol. — Zool., Volumes 52-53, Bukarest, 53 - 59.

Scheder, C., Lerchegger, B., Gumpinger, C. (in prep.): Arbeitstitel: Analyse der Einzugsgebiete an
sechs ausgewahlten Bachen in den Einzugsgebieten von Aist und Naarn hinsichtlich des
Potentials einer Wiederansiedelung der Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera)

inklusive MaRhahmenvorschlage.

Scheder, C., B. Lerchegger, P. Flodl, D. Csar, C. Gumpinger & C. Hauer (2015): River bed stability
versus clogged interstitial: Depth-dependent accumulation of substances in freshwater pearl
mussel (Margaritifera margaritifera L.) habitats in Austrian streams as a function of

hydromorphological parameters. Limnologica 50, 29-39.

Schmidt, Ch. & G. Wenz (2005): Kartierung der Flussperimuschel (Margaritifera margaritifera L.) in
der Erlau (Lkr. Passau). - im Auftrag des Bayerisches Landesamts fur Umweltschutz,
Goldkronach, 9 S.

Schmidt-Kloiber, A. (2002): Deduktion der FlieRgewasser-Bioregionen auf Basis multivariater

Analysen der wirbellosen Bodenfauna. Dissertation, Universitat fir Bodenkultur, 150 pp.

Schmidt-Kloiber, A., Ofenbdck, T., Moog, O. (2002): Aquatische Bioregionen — Beispiele zur
raumlichen Gliederung der Osterreichischen FlieRgewasserlandschaften auf Basis
makrozoobenthischer Zonosen. - Deutsche Gesellschaft fir Limnologie (DGL) -
Tagungsbericht 2001 (Kiel): 145-150.

Shields, A. (1936): Anwendung der Ahnlichkeitsmechanik und der Turbulenzforschung auf die

Geschiebebewegung.

Simons, D.B., Albertson, M.L. (1963): Uniform Water Conveyance Channels in Alluvial Material.
Trans. Am. Soc. Civ. Eng. 128, 65-106.

Stubauer, ., Moog, O. (2002): Verfahren zur Anpassung des Saprobiensystems an die Vorgaben
der EU-Wasserrahmenrichtlinie in Osterreich. Deutsche Gesellschaft fiir Limnologie -

Tagungsbericht der Jahrestagung 2001 (Kiel).

- 389 -



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht IWHW/BOKU Wien

Stubauer, |, Moog, O. (2003): Saprobielle Grundzustande &sterreichischer Flieligewasser.-
Wasserwirtschaftskataster, Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und

Wasserwirtschaft, Wien.

Tritthart, M., Schober, B., Habersack, H. (2011): Non-uniformity and layering in sediment transport
modelling 1: flume simulations. J HYDRAUL RES. 2011; 49: 325-334.

Temperley, B. N. (1980): Groundwater in the Half Dolomitic Six Mile Spruit Basin, South of
Pretoria. In Proc. Groundwater 80 Conf. of the Groundwater Division of the Geological
Society of SA.

US Epa (US Environmental Protection Agency) (Hrsg.)(2007): National Water Quality Inventory:
Report to Congress. - 2002 Reporting Cycle, EPA 841-R-07-001, Washington, 30 S.

Van der Knijff, J.M., Montanarella, L. (2000): Soil erosion risk assessment in Europe. European Soil

Bureau, European Commission.

Van Niekerk, A., Vogel, K., Slingerland, R., Bridge, J. (1992): Routing of Heterogeneous Sediments
over Movable Bed: Model Development. Journal of Hydraulic Engineering 118(2): 246—262.

Vano, J.A., Das, T., Lettenmaier, D.P. (2012): Hydrologic Sensitivities of Colorado River
Runoff to Changes in Precipitation and Temperature*. Journal of Hydrometeorology 13(3):
932-949.

Waters, T.F. (1995): Sediment in Streams: Sources, Biological Effects, and Control. - American
Fisheries Society, 251 S.

Wimmer, R., Moog, O. (1994): FluBordnungszahlen d&sterreichischer FlieRgewasser..

Umweltbundesamt, Monographien 51, 581 S.

Wimmer, R., Wintersberger, W., Parthl, G. (2012):  Hydromorphologische Leitbilder
FlieRgewéassertypisierung in Osterreich - Band 1: Einfiihrung, Definitionen Und Parameter.
BMLFUW.http://www.bmlfuw.gv.at/dms/Imat/wasser/wasser-
oesterreich/plan_gewaesser_ngp/umsetzung_wasserrahmenrichtlinie/hymoleitbilder_text/L
eitbild_Band1_v08Feb_web.pdf, accessed September 23, 2014.

Wood, P. J., Armitage, P. D. (1997): Biological effects of fine sediment in the lotic environment. -
Environ. Management 21: 203-217.

Yesertener, C. (2005): Impacts of Climate, Land and Water Use on Declining Groundwater
Levels in the Gnangara Groundwater Mound, Perth, Australia.
http://search.informit.com.au/documentSummary;dn=473742701452900;res=1ELENG,
accessed September 18, 2014.

-390-



Feststoffmanagement im Muhlviertel und im Bayerischen Wald — Endbericht

IWHW/BOKU Wien

Yoriuk, A. (2009): Unsicherheiten bei der hydrodynamischen Modellierung von

Uberschwemmungsgebieten. Shaker Verlag GmbH, Achen.

Zelinka, M. & Marvan, P. (1961): Zur Prazisierung der biologischen Klassifikation der Reinheit
flieBender Gewasser.- Arch. Hydrobiol. 57: 389-407.

Zhang, G. H., Nearing, M., Liu, B.Y. (2005): Potential Effects of Climate Change on Rainfall

Erosivity in the Yellow River Basin of China. Transactions of the ASAE 48(2): 511-517.

-391-



