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Zusammenfassung

Fir das osterreichische Flachland wird aufgrund des Klimawandels ein Temperaturanstieg von
2—2,5 °C bis 2040 prognostiziert. Dieser Anstieg wirkt folglich auf das Okosystem FlieRgewasser.

Durch Absorption im langwelligen Strahlungsbereich wird in den obersten Wasserschichten die
solare Strahlungsenergie in Warme umgewandelt. Weiters flihrt eine gesteigerte Lufttemperatur
aufgrund von Austauschvorgangen zur Erwdarmung des Wasserkorpers, wodurch es zu einer
Verringerung des verfligbaren Sauerstoffs fiir Organismen kommt.

Bei ausreichend vorhandener Uferbegleitvegetation kann jedoch angenommen werden, dass sich
die Resilienz dieser Okosysteme erhéht, wodurch negative Auswirkungen besser abgepuffert
werden kdnnen.

Ziel dieser Arbeit ist daher, Aussagen Uuber die positive Wirkung der Vegetation als
Beschattungselement entlang von FlieBgewassern zu treffen. Als Projektgebiet wurden hierfiir die
Flisse Lafnitz und Pinka im Sldburgenland herangezogen. Entlang dieser Fliisse wurden 95
reprasentative Messstellen definiert.

Um das Beschattungspotential der vorherrschenden Vegetation zu erheben, wurde eine eigene
Aufnahmemethode entwickelt. Einerseits wurden die vorherrschende Vegetation sowie topo-
graphische und morphologische Daten erhoben, die strahlungswirksam auf den Gewasserkorper
wirken kénnen. Andererseits wurde durch hemispharische Aufnahmen - oberhalb des Wasser-
korpers — die solare Strahlungsmenge gemessen und durch die Software HemiView in Form des
Global Site Factors ausgewertet. Dieser Strahlungswert wurde mit den erhobenen Daten
verglichen.

Die Ergebnisse zeigen, dass von dichter Vegetation mit breitem Uberhang der stirkste strahlungs-
mindernde Einfluss ausgeht. Topografische und morphologische Gegebenheiten beglinstigen oder
verringern die strahlungsmindernde Wirkung der Vegetation. Die Vegetationsdichte ist an beiden
Flissen anndhernd gleich, die Pinka ist jedoch durch gesteigertes Auftreten von Kronenschluss
signifikant starker beschattet als die Lafnitz.



As a result of climate change an increase of temperature about 2 to 2.5 ° C till 2040 will be predict
for the Austrian lowlands. This will lead to negative consequences for freshwater ecosystems by an
increase in water temperature and a reduction of available oxygen for organism. If there is
sufficient natural bank vegetation at riparian areas, the increasing resilience of those freshwater
ecosystems can be assumed and further negative impacts can be buffered.

The purpose of this master thesis is to show the positive effect of vegetation as a shading element
along streams. In the framework of the project BIO_CLIC the potential of riparian vegetation to
mitigate effects of climate change on biological assemblages of small and medium sized running
waters will be investigated. The rivers Lafnitz and Pinka were set as the Project area.

The present work is a part of the project mentioned above, due to that the investigations take
place at those rivers. To generate the required data an own method was applied. To receive a
representative dataset we collected information on 95 points along both rivers.

With the aid of hemispherical images, vegetation analysis and river morphology data along both
rivers will be tried to illustrate the shading potential of the dominant vegetation. For the
evaluation of photo we used the software HemiView to generate the Global Site Factor.

By comparing the Global Site Factor with the collected data the following results could be
determined. Dense vegetation with a wide overhang has the greatest influence to decrease
the radiation. Topographic and morphological characteristics are able to promote or reduce the
radiation-reducing effect of the vegetation. The vegetation density of these rivers is approximately
equal. However the Pinka is significantly more shaded as the Lafnitz by increased occurrence of
plant canopy.






1 Einleitung, Aufbau und Ziel der Masterarbeit

Aufzeichnungen belegen, dass der Sommer 2013 im Stidburgenland der mit Abstand heilSeste war
und mit Temperaturen tber 40 °C den hochsten je gemessenen Wert erreicht hat. Demgegeniiber
stiegen die Starkregenereignisse an, unter denen viele Regionen in Osterreich 2013 stark zu leiden
hatten. Durch massive Uberschwemmungen aufgrund von Starkregen entstanden zum Beispiel im
Weltkulturerbe Hallstatt Schaden im Wert einer Million Euro. Auch im sidlichen Burgenland
wurden im Frihjahr 2013, speziell im Bereich von Oberwart, Hochwasserschdaden verzeichnet.
Aufgrund erhohter Temperaturen im Februar 2013 und dadurch einsetzende Schneeschmelze in
Kombination mit Starkregen (35 I/m? in 24 h) wurde ein HQ 10 an der Pinka beobachtet. Dies sind
aktuelle Beispiele aus Osterreich, welche verdeutlichen sollen, dass ein klimatischer Wandel zu
erkennen ist.

Auf internationaler Ebene wird dem vielschichtigen und umfassenden Thema Klimawandel hohe
Bedeutung beigemessen. Um fiir politische Entscheidungstrager weltweit die Geschehnisse und
den wissenschaftlichen Diskurs diesbeziglich zusammenzufassen, wurde der Intergovernmental
Panel of Climate Change (IPCC Zwischenstaatlicher Ausschuss Uber Klimaveranderung) mit dem
Sitz in Genf ins Leben gerufen. In dem aktuellen Bericht ,IPCC Climate Change 2013:
The Physical Science Basis” wurden alle klimarelevanten Auswirkungen der letzten Jahre beschrie-
ben. Aus diesem sehr ausfiihrlich abgehandelten Bericht wurden die wichtigsten Punkte seitens
einiger deutscher Institutionen wie dem Umweltbundesamtes fiir Mensch und Umwelt sowie der
deutschen IPCC Koordinierungsstelle Uberschaubar zusammengefasst. Folgende Kernaussagen
lassen sich daraus ableiten.

Der globale Temperaturanstieg ist unumstritten und lasst sich durch das haufigere Auftreten von
Wetterextremen fir den Menschen splirbar nachweisen. Hitzeperioden werden demnach be-
glnstigt und langer andauern, kalte Temperaturextreme jedoch seltener auftreten. Zudem wird
mit haufigeren und intensiveren Starkregenereignissen in den gemaRigten Breiten zu rechnen sein.
Obwohl verstarkt temperaturvermindernde Partikel wie Aerosole in der Atmosphdre vorhanden
sind, welche durch Reflexion des Sonnenlichts den Anstieg der Durchschnittstemperaturen der
letzten 30 Jahren etwas abmindern, lasst sich jedoch ein kontinuierlicher Anstieg beobachten.
Bewirkt wird dieser durch héhere Konzentrationen treibhauswirksamer Gase wie Kohlendioxid,
Stickstoff und Methan.

Die Konzentration dieser Gase hat sich stark erhéht und die Zunahme beschleunigt sich weiterhin
und erreicht beispielsweise bei Methan einen um 150 % hoheren Wert als im Jahr 1750. Demnach
sind die Konzentrationen treibhauswirksamer Gase hoher denn je zuvor. Als Folge ergibt sich ein
Lufttemperaturanstieg der Landoberflachen der letzten drei Jahrzehnte von knapp 1°C, wobei das
vorangegangene Jahrzehnt vom jeweils darauffolgenden Ubertroffen wurde. Dies wird in
(Abbildung 1, S. 7) dargestellt, welche vier unterschiedliche Datenquellen (Global Historical
Climatology Network GHCN; Climatic Research Unit der Universitat East Anglia in Norwich
CRUTEM; Arbeitsgruppe Berkeley Research der Universitat Kalifornien; Goddard Institute of Space
Studies GISS) mit einbezieht, die sich ab dem Jahr 1900 gleichen. Erkennbar werden
Schwankungen der Landoberflichentemperatur, welche mitunter auf den Sonnenzyklus,



kurzfristige Schwankungen des Klimasystems sowie unterschiedliche Konzentrationen an
strahlungsreflektierenden Aerosolen zuriick zu fihren sind. Trotz dieser Schwankungen ist der
Zeitraum ab den 1980er Jahren bis heute warmer als es in den letzten 1400 Jahren gewesen ist
(vgl. DEUTSCHE IPCC KOORDINIERUNGSSTELLE, 2013.)

Abbildung 1: Globaler Landoberflichentemperaturanstieg 1850 — 2000 anhand von 4 Datenquellen;
Quelle: HARTMANN et al., 2013, S 187

In diesem Zusammenhang wird der Begriff Klimasensitivitat beschrieben, welcher eine Prognose
der globalen mittleren Bodenlufttemperatur bei einer Verdopplung der atmosphérischen Kohlen-
dioxidkonzentrationen beschreibt. Dem Wert liegen langfristige Untersuchungen, Modell-
simulationen sowie direkte Beobachtungen zugrunde. Nach Angaben des aktuellen IPCC
Sachstandsberichtes bewegt sich dieser Wert zwischen 1,5 und 4,5 °C. Die Obergrenze ist laut
gegenstandlicher Meinung determiniert, wobei je nach Entwicklungen der Treibhaus-
gasemissionen der untere Wert auch steigen kann. Auch wenn die Emissionen rapide gesenkt
wirden, wird es klimabedingte Veranderungen langfristig geben (vgl. DEUTSCHE IPCC
KOORDINIERUNGSSTELLE, 2013).

Bei anhaltenden Emissionsraten wird dies zu einer weiteren Erwarmung flihren, welche
Veranderungen im Wasserkreislauf hervorrufen. Dies konnte weitreichende Folgen fiir die Fliel3-
gewasser und auf darin beheimatete benthische Invertebraten sowie Fischgesellschaften mit sich
bringen.

Aufgrund des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik, der davon ausgeht, dass Warme selbst-
standig von einem Korper héherer Temperatur zu einem mit niedriger flieRt, kann abgeleitet
werden, dass die warmere Landoberflachentemperatur den kiihleren Gewasserkdrper beeinflusst.



Da sich Gase (insbesondere Sauerstoff) bei zunehmender Wassertemperatur schlechter 16sen,
kann dies die Artenzusammensetzung in FlieRgewdssern entscheidend verdandern
(vgl. LARCHER, 1994).

Die Ufervegetation an FlieBgewadssern kann hier durch positive Auswirkungen auf den
Wasserkorper entgegenwirken. Speziell durch die Beschattung wird eine Verminderung des
Energieeintrages und somit der Wassertemperatur hervorgerufen (vgl. RICKERT, 1985).

An kleineren Flachlandbachen kann durch geschlossenen Bewuchs dieser Energieeintrag um tber
90 % vermindert werden (vgl. LINNENKAMP und HOFFMANN, 1990).

Ausgehend von den beschriebenen Klimaveranderungen wird im Rahmen des Projektes BIO_CLIC
versucht ,potentielle Minderungseffekte der Ufervegetation betreffend des Klimawandels und
folgend deren Auswirkung auf benthische Invertebraten und Fischgesellschaften zu erkennen und
zu verstehen. Weiters sollen Grundlagen fiir die Erstellung von einheitlichen Richtlinien fiir nach-
haltige Flussrevitalisierungen in Bezug auf Einfliisse des Klimawandels auf Okosystemservices und
sozio6konomische Konsequenzen bereitzustellen” (UNIVERSITAT FUR BODENKULTUR WIEN, 2012).

An besagtem Projekt beteiligen sich drei Institute der Universitat fir Bodenkultur Wien:
- Institut fiir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau (IBLB: Vegetation)
- Institut fiir Hydrobiologie und Gewassermanagement (IHG: Fisch und Benthos)

- Institut fiir Meteorologie (MET: Strahlung und Klima)

Am erstgenannten Institut wird die vorliegende Arbeit verfasst und widmet sich im Speziellen dem
Beschattungspotential der Ufervegetation hinsichtlich der gemessenen solaren Einstrahlungs-
menge in der Gewadsserrinne. Hierflir wurde eine eigene Methodik entwickelt, welche unter
Zuhilfenahme von hemisphadrischen Fotografien die Einstrahlungsmengen misst. Zudem wird
bewiesen, ob durch diese Aufnahmen die Strahlungsmenge sowie die Strahlungssituation am
jeweiligen Gewdsserabschnitt ausreichend erhoben werden kann.

Als Projektgebiet wurden die Flisse Lafnitz und Pinka im Studburgenland aufgrund ihrer Lage im
pannonischen Raum, der geographischen Nahe und der dadurch klimatisch &hnlichen
Gegebenheiten gewahlt.

Ziel der Masterarbeit ist es, eine gesamtheitliche Aussage (iber die solare Strahlungssituation, die
an den Flusslaufen vorkommt, zu geben und auf Unterschiede zu priifen. Es sollen Erkenntnisse
Uber die Strahlungsmenge im Hinblick auf die Zusammensetzung und Auspragung der Ufer-
vegetation gewonnen werden. Dies geschieht unter Berlicksichtigung der Gewadsserbreite, der
Hohe und Zusammensetzung der Ufervegetation sowie der Exposition des Gewasserverlaufes. Die
mittels hemisphdrischer Aufnahmen gewonnenen Strahlungsdaten werden in Form des
Global Site Factors (GSF) den eben genannten Parametern gegeniibergestellt.

Die Erhebung der Gewassertemperatur wurde in diesem Zusammenhang nicht durchgefiihrt.
Dementsprechend liefert die Arbeit keine direkten Ergebnisse hinsichtlich der Auswirkung der
Einstrahlung auf die Gewadssertemperatur. An dieser Stelle kann auf die Arbeit von
LEDOCHOWSKI (2014) verwiesen werden, welche Verdnderungen der Ufervegetation sowie der
Flussmorphologie und deren Einfluss auf die Wassertemperatur im Langsverlauf der Pinka
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darstellt. Weiters wird geprift, ob Unterschiede zwischen Ganztages- und Mittagsstrahlung sowie
der Einstrahlung im Jahresverlauf gegeben sind. Um die Jahreszeitlichen Unterschiede zu
verdeutlichen, kann folgende Abbildung 2 herangezogen werden, bei der zwei unterschiedlich
stark beschattete FlieBgewdsser mit der relativen Lichtstarke an der Wasseroberflache tber den
Jahresverlauf dargestellt werden.

rel, Lichtstarke

JJF M A M J J A S O ND
Abbildung 2: Lichtstirke an der Wasseroberfliche eines stark beschatteten FlieRgewdssers (A) sowie eines
weniger stark beschatteten (B) im Jahresverlauf; Quelle: BREHM und MEIJERING, 1982, S.47

Es wird erkennbar, dass beide Gewasser vor dem Blattaustrieb schlecht beschattet werden. Durch
Kronenschluss wird die Strahlungsmenge speziell im Sommer stark abgeschwacht, was bei
Flusslauf (A) zutrifft. Des Weiteren ist erkennbar, dass bei Vorhandensein der Ufervegetation im
gesamten Jahresverlauf die Strahlungsmenge stark gemindert wird.

Nach diesem Beispiel soll in der vorliegenden Masterarbeit Aussagen Uber mogliche
Verbesserungen der Ufervegetation und deren Einfluss auf die Einstrahlungsmenge gegeben
werden.



2 Allgemeines uber FlieBgewadsser und Strahlung

Im Folgenden wird beginnend mit der Auspragung der Gewasserrinne, den glinstigen Eigen-
schaften der Uferbegleitvegetation bis hin zu den strahlungsrelevanten Fakten ein kurzer Einblick
gegeben.

2.1 Auspragung des Gewadsserlaufes / Flusstyp

Um FlieBgewasser klassifizieren zu kénnen, wird eine Einteilung in Flusstypen getroffen. Diese
stellen Abschnitte des Gewadsserlaufes dar, verfliigen in der Regel liber dhnliche morphologische
Auspragungen und weisen generell gleiche Charakteristika auf. Dies betrifft speziell das Gefille,
das Abflussgeschehen und den Geschiebetransport. Des Weiteren sind Vorgdnge der
Sedimentation sowie der Erosion je Flusstyp dahnlich. Aufgrund eben genannter Parameter wird in
folgende Flusstypen (siehe Abbildung 3) unterschieden. Zu nennen sind gestreckte, gewundene
und Maanderbereiche (vgl. JUNGWIRTH et al., 2003).

Flusstyp Skizze

gestreckt

gewunden

Maander

“

Abbildung 3: Morphologische Flusstypen;
Quelle: JUNGWIRTH et al., 2003, S.77
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Natirliche gewdssermorphologische Verhaltnisse beglinstigen aufgrund ihrer Strukturvielfalt die
Entstehung verschiedenster Habitate, welchen den Lebensraum fiir eine Vielzahl an Organismen
darstellen. Diese treten in typischen Abfolgen auf, welche longitudinal sowie lateral im Gewasser-
verlauf auftreten. So kommt es beispielsweise in Maanderbereichen haufig zu einer Abfolge von
Flussbogen. Durch Sedimentations- und Erosionsvorgange bilden sich entlang dieser Bereiche
Prall- beziehungsweise Gleitufer dhnlich der gewundenen Verlaufe aus. Auch die Flusssohle weist
Abfolgen von Strukturen auf, welche Kolke und Furte genannt werden. Kolke stellen eine
Vertiefung der Gewdssersohle dar und treten meist in den Bogen auf, wo hingegen Furte haufig
zwischen den Flussbogen auftreten. Im Gegensatz zu den Kolken stellen diese rasch (iberflossene,
flache Bereiche des Gewasserlaufes dar. Nicht nur in Maanderbereichen treten derartige Abfolgen
auf, diese lassen sich auch beim gestreckten Flusstyp beobachten. Der Unterschied besteht
darin, dass bei gestreckten Verldaufen diese Stufen-Becken-Strukturen in longitudinaler Abfolge
und lGberwiegend im Oberlauf der Gewasser auftreten, wo hingegen in Maanderabschnitten dies
auch lateral beobachtet wird. Dadurch wird eine vielfaltige Auspragung der Gewasserbreiten,
Sohltiefen sowie FlieBgeschwindigkeit mit entsprechender Substratzusammensetzung erzeugt
(vgl. JUNGWIRTH et al., 2003).

Uferzonen, denen eine spezielle Bedeutung als Lebensraum beigemessen wird, stellen den Uber-
gang zwischen Land und Wasser dar. In Mdanderbereichen bilden diese die Grenze zur Auenzone.
Periodische Uberschwemmungen, lber lange Zeitrdume hoch anstehendes Grundwasser sowie
eine typische Artenzusammensetzung sind charakteristisch. In besonders feuchten und versumpf-
ten Bereichen konnen sich Bruchwaldbestinde entwickeln. Hochwasserereignisse bewirken
speziell in der Zeit der Schneeschmelze groRflichige Uberschwemmungen und kénnen bei
besonders starken Ereignissen dazu fihren, dass sich der Gewasserlauf verlagert. Dadurch wird die
Entstehung von Altwassern beglinstigt (vgl. JUNGWIRTH et al., 2003).

2.2 Wirkung von Ufervegetationsstreifen

In siedlungsnahen Gebieten wurde unter Einflussnahme des Menschen die Eigendynamik der
Flisse unterbunden, um den gesetzten Landschaftsanspriichen gerecht zu werden. Folglich gingen
Ufervegetationsstreifen und die von diesen ausgehenden positiven Wirkungen verloren. Dabei
muss berlcksichtigt werden, dass Ufervegetationsstreifen in ausreichender Dichte, selbst an
regulierten Flussabschnitten zahlreiche positive Auswirkungen aufweisen. Diese stellen wichtige
Lebensrdaume dar und fordern den Biotopverbund sowie dessen Vernetzung. Zusatzlich verfligen
diese Bereiche Uber eine Wirkung auf das Kleinklima und stehen in Wechselwirkung mit anderen
Nutzflachen. So kann an Ufervegetationsstreifen durch Eintrag von Biomasse der Stoffkreislauf
gefordert, die Abflussmenge bei Hochwasserereignissen verringert sowie eine
Strahlungsminderung durch Beschattung erzielt werden (vgl. GAUMERT et al., 1997).

Im Sinne der Gewasserentwicklung in natlirlichen Fliissen kann je nach Grad des Abflusses und
Auspragung des Geschiebes eine Umschichtung stattfinden, welche das Flussbett neu formt. So
kann es an Prallhdngen zu Erosionen sowie aufgrund fehlender Fliegeschwindigkeit zu
Sedimentation von Feststoffen kommen. Aus diesem Grund muss dem FlieBgewasser ausreichend
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Platz im Langs- und Querverlauf eingerdumt werden um diese natlrliche Dynamik zu erhalten.
Durch die Bereitstellung dieser Flachen stellt der Uferbegleitstreifen eine wichtige Funktion dar,
aufgrund dessen die natiirliche Uberformung des Gewéssers durch Erosion und Sedimentation
stattfinden kann (vgl. GAUMERT et al., 1997).

Uferbegleitvegetation und insbesondere Groligehdlze sind in der Lage an anthropogen
begradigten FlieBgewdssern den Wasserabfluss bei Hochwasserereignissen zu verringern. Durch
Verlangsamung der Stromungsgeschwindigkeiten kann ein Rickhalt der Wassermassen im
betroffenen Gebiet bewirkt werden. Dadurch entsteht ein natirlicher Retentionsraum, der an
kleineren Gewdssern eine noch groBere Wirkung entfalten kann. Des Weiteren sorgt die
Ufervegetation durch Stoffeintrag wie Totholz und Blattmasse an langsam flieBRenden Flussab-
schnitten fir Strukturelemente im Fluss. Wurzeln an Uferanbriichen sind in der Lage, eine
mogliche Erosion zu verlangsamen oder teilweise zu verhindern. Zusatzlich vermégen in den
Wasserkérper reichende Aste beziehungsweise Vegetationselemente die Wasserstromung
abzulenken, wodurch die Ausformung der Gewdssersohle verdndert werden kann
(vgl. GAUMERT et al., 1997).

Durch das Vorhandensein von breiten und dicht bewachsenen Ufervegetationsstreifen kann
aufgrund des Abstandes zwischen dem FlieRgewasser und etwaigen angrenzenden landwirtschaft-
lichen Nutzflachen ein ungewiinschter Stoffeintrag wie Diingemittel und Pestizide vermieden
beziehungsweise vermindert werden. Weiters sind Uferstreifen in der Lage, die durch Wind
verfrachteten Feinstoffe abzufangen, welche in weiterer Folge durch Niederschlag in den Boden
gelangen und dort eingelagert werden. Bei Hochwasserereignissen werden diese gebundenen
Stoffe an den Wasserkorper wieder abgegeben. Je nach Dauer der Riickhaltung kénnen Abbau-
prozesse stattfinden, welche den Stoffeintrag in das Gewasser verringern. Lebensgemeinschaften
in FlieRgewdssern werden Uberwiegend durch abiotische Einflussfaktoren wie Licht, Temperatur
und Sauerstoffgehalt beeinflusst (vgl. GAUMERT et al., 1997).

So kommt der Wassertemperatur essentielle Bedeutung zu, da durch eine Erhéhung der Tempera-
tur im FlieRgewadsser einerseits der Gehalt an Sauerstoff sinkt und zum anderen der Verbrauch
dessen durch Organismen steigt (Abbildung 4, S. 13). Diese Tatsache wird durch die
Van't Hoffsche Regel beschrieben, welche davon ausgeht, dass bei einer Temperaturerhhung von
10°Grad, eine Verdreifachung des Stoffwechsels stattfindet. Diese Menge an Sauerstoff erklart,
dass im Wasser 30-mal weniger verfligbarer Sauerstoff enthalten ist als in der Luft
(JUNGWIRTH et al., 2003).

Da durch Beschattung des Wasserkorpers eine Temperaturverminderung bewirkt wird, erfolgt
dadurch indirekt eine Erhohung der Sauerstoffaufnahmekapazitat. Zusatzlich wird durch eine
Beschattung ein (bermalliges Pflanzenwachstum im Gewasser verhindert. Dadurch
kénnen Sauerstoffiibersattigungen wahrend der Sonnenstunden sowie Unterversorgung wahrend
der Nacht verhindert werden (vgl. KRAUS, 1984).

12



relative Werte Sauerstoffsattigung
des Sauerstoff-Bedarfs des Wassers in mg/|
800 71 15
700 s N | 114
600 | | 13
500 12
400 — "
300 w10
200 (— 9
100 e 8

° 25 30 ;

Temperatur in °C

Abbildung 4: Temperaturabhéngige Sauerstoffsattigung (a) und Sauerstoffbedarf von Organismen; (b)
Quelle: JUNGWIRTH et al., 2003, S.41

Um eine groRBe Artenvielfalt an Gewadssern zu gewadhrleisten, wird ein Wechsel von stark
bestrahlten Bereichen zu schwach bestrahlten Bereichen empfohlen. Dies kann durch die
geeignete Positionierung von GrofRgehodlzen erreicht werden (vgl. RICKERT, 1985).

Die Intensitdat der Beschattung ist jedoch von einigen Faktoren abhangig.
"Der Energieeintrag in den Wasserkérper durch Strahlung wird von den Schattenldngen und der
mittleren tdglichen Abschirmung beeinflusst, die von der Hohe der Gehédlze, deren Lage zum
Gewdsser und der Exposition des Uferstreifens abhdngig sind" (GAUMERT et al., 1997, S.11).
Eine maximale Strahlungsminderung kann dabei durch dichte beidseitige Ufervegetation, im
glnstigsten Fall durch einen gegebenen Kronenschluss bewirkt werden
(vgl. GAUMERT et al., 1997).

Referenzmessungen an einem Flachlandbach durch LINNENKAMP und HOFFMANN (1990)
ergaben, dass durch einen geschlossenen Bewuchs der Lichteinfall um mehr als 90 % und bei einer
lickigen Bepflanzung um circa 60 % vermindert wird.

Zusatzlich haben die Exposition des Gewadssers und die daraus resultierende Lage des Ufer-
vegetationsstreifens sowie die Geholzanordnung einen Einfluss auf die Beschattung. Je nach

Sonnenstand, welcher lage-, orts- und zeitabhadngig ist, wird der Schattenwurf verdndert
(vgl. RICKERT, 1985).
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2.3 Solare Strahlung

Dieses Kapitel soll einen kurzen Uberblick tiber Strahlung im Speziellen der solaren Strahlung
liefern. Zum besseren Verstandnis werden an dieser Stelle MaReinheiten und mogliche
Umrechnungen angefiihrt um in weiterer Folge die GroRRenverhaltnisse besser deuten zu kénnen.
1W/m?=11/m?s? =1,43 x 102 cal/cm?/min™ = 31,53 MJ/m?/a’ (vgl. LARCHER, 1994).

Strahlung ist ein Vorgang bei dem Energie transportiert wird, ohne dabei einen materiellen Trager
zu besitzen. Demnach kann die von der Sonne emittierte Strahlungsmenge durch den luftleeren
Raum bis zur Erde transportiert werden. Diese Energielibertragung wird als Strom von Teilchen
beziehungsweise Wellen verstanden (vgl. HACKEL, 2012).

Bei einer mittleren Entfernung der Erde von der Sonne mit rund 150 Mio km treffen im oberen
Bereich der Atmosphére in etwa 1.360 W/m? auf (vgl. LARCHER, 1994). Im Allgemeinen wird dieser
Wert als Solarkonstante bezeichnet und beinhaltet die gesamte integrierte Bestrahlung im
Lichtspektrum. Kurzfristig unterliegt der Wert Schwankungen, hingegen Uber ldngere Zeitrdaume
betrachtet bleibt dieser konstant. Auch bei der Bestimmung variiert der Wert geringfligig, je nach
Organisation die ihn definiert. So bestimmt die World Meteorological Organization (WMQ) den
Wert auf 1.367 W/m? (vgl. NEWPORT CORPORATION, 2014).

Anhand der folgenden Abbildung 5 werden schematisch die Vorgdnge in der Atmosphare
beschrieben, welche die Strahlungsmenge in weiterer Folge bis zur Erdoberflache verringern.

Abbildung 5: Darstellung der atmospharischen Vorgange beziiglich der solaren Einstrahlungsmenge;
Quelle: SCHONWIESE, 2013, S. 116
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Die von der Sonne emittierte Energie kann durch Vorgange der kinetischen Gastheorie die
Geschwindigkeit von Teilchen durch StoRibertragung erhéhen und folglich Materie erwarmen. In
diesem Fall spricht man von Absorption. Wird die Strahlungsenergie jedoch nicht in Warme
umgewandelt, sondern in Form von Strahlungsquanten wieder abgegeben, wird von Reflexion
beziehungsweise von Streuung gesprochen. Bei beiden Vorgangen bleibt die Summe der Strahlung
sowie die Wellenlange unverandert, der Unterschied besteht lediglich in der Richtung, in dem die
Strahlung abgegeben beziehungsweise umgelenkt wird. So wird die aufgenommene Strahlung bei
der Streuung in alle Himmelsrichtungen zufdllig umgeleitet, wo hingegen bei der Reflexion
samtliche Strahlung in eine Richtung umgelenkt wird (vgl. HACKEL, 2012).

In Gesamtheit betrachtet erreichen im Durchschnitt rund 47 % der Solarkonstante, welche das
gesamte Wellenlangenspektrum beinhaltet, die Erdoberflache (vgl. LARCHER, 1994). Diese Durch-
lassigkeit wird als Transmission der Atmosphire bezeichnet (vgl. SCHONWIESE, 2013). Diese 47 %
setzen sich aus direkter Sonnenstrahlung und diffuser (indirekter) Himmelsstrahlung zusammen
(vgl. LARCHER, 1994).

Die diffuse Himmelsstrahlung wird durch Streuung an Luftmolekiilen, Aerosolen oder Wolken
bewirkt und wirft anders als die Direktstrahlung keinen Schatten. Die direkte Strahlung betragt im
Jahresmittel etwa 50 % der gesamten verbleibenden Strahlungsmenge. Die Summe aus direkter
und diffuser (indirekter) Strahlung wird als Globalstrahlung bezeichnet. Bei klarem Himmel besteht
die Globalstrahlung tiberwiegend aus direkter, bei bewdlktem Himmel nahezu ausschlieBlich aus
diffuser Strahlung. Im Jahresmittel sind bei der geographischen Breite Deutschlands, beide Anteile
etwa gleich hoch (vgl. HACKEL, 2012).

Das Solare Spektrum der Sonnenstrahlung beim Eintritt in die Atmosphdre beschreibt einen
Wellenldngenbereich von 0,29 um bis etwa 3 um (vgl. LARCHER, 1994). Auf die Erdoberflache trifft
jedoch nur ein Teil der Solarkonstante auf. Die folgende Abbildung 6 (S. 16) soll das solare
Spektrum sowie die auf der Erdoberflache auftreffende Strahlungsmenge veranschaulichen.

Wie anhand der Abbildung 6 erkennbar ist, werden die unterschiedlichen Spektralbereiche, die
von der Sonne in Richtung Erde emittiert werden, bis zur Erdoberflache durch zahlreiche Faktoren,
welche Uberwiegend in der Beschaffung der Atmosphare begriindet sind, stark verringert. Als be-
deutende Gase gelten Ozon, Wasserdampf und Kohlendioxid. Diese weisen fir die unter-
schiedlichen Wellenlingen der Strahlung eigene Absorptionspotentiale auf (vgl. HACKEL, 2012).

Grundsatzlich bewirkt ein langerer Weg durch die Atmosphare eine Reduktion der Strahlung
insbesondere der UV-Strahlung (vgl. HACKEL, 2012). Demnach erhilt ein Ort auf der Erdoberfliche
je nach Seehohe eine veranderte Strahlungsmenge, welche sich lGberwiegend im Wellenlangen-
bereich zwischen 0,29 um und 0,8 um bewegt (vgl. FABIAN, 2002). Im Wellenldangenbereich
oberhalb von 0,8 um wird der Uberwiegende Anteil der Strahlung durch Wasserdampf in der
Atmosphare absorbiert (vgl. FABIAN, 2002).
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Abbildung 6: Kurzwelliges Strahlungsspektrum und dessen Veranderung beim Durchgang durch die Atmosphare;
Quelle: HACKEL, 2005, S.179

Die Strahlungsmenge, welche die Erdoberfliche demnach erreicht, kann in drei Spektralbereiche
aufgeteilt werden. Diese sind der ultraviolette (1,4 % Anteil), der sichtbare (53,6 % Anteil) sowie
der infrarote (46 % Anteil) Wellenldngenbereich (vgl. RICKERT, 1985). Dabei gilt:
JJe kiirzer die Wellenlédnge desto energiereicher die Strahlung” (HACKEL 2005, S.162).

Zusatzlich der absorbierenden, streuenden und reflektierenden Vorgange in der Atmosphare
nehmen auch die geographische Lage, die Tageszeit, die Entfernung der Erde von der Sonne sowie
die Sonnenaktivitat einen Einfluss auf die Strahlungsmenge (vgl. NEWPORT CORPORATION, 2014).

Daten aus Schweden, welche die langsten Aufzeichnungen der Strahlung an der Bodenoberflache
darstellen, belegen eine gewisse Schwankungsbreite. Die Werte der folgenden Abbildung 7 (S. 17)
verdeutlichen die Situation im jahrlichen Durchschnitt in Stockholm.

Trotz der angesprochenen vermindernden Vorgange erhalt die Erde taglich riesige Energiemengen
von der Sonne. Als Beispiel betragt der jahrliche Energieverbrauch lediglich rund 3 % der taglichen
Sonnenenergie. In Mitteleuropa erhalt durchschnittlich ein m? Bodenflache tiber einen Sommertag
rund 30 MJ Energie in Form von Strahlung. Nach Geiger (1964) wird die jahrliche Globalstrahlungs-
summe in der MaReinheit kly (=11,6 kWh/m?) beschrieben. Osterreich erhilt aufgrund seiner
geographischen Lage eine jahrliche Globalstrahlungssumme zwischen 120 kly (1392 kWh/m?) und
140 kly (1624 kWh/m?) (vgl. HACKEL, 2012).
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Abbildung 7: Aufzeichnung der Oberflaichensonnenstrahlung im Jahresdurchschnitt, gemessen in
Schweden - Stockholm; Quelle: HARTMANN et al., 2013, S 184.

2.4 Strahlung und Vegetation

Trifft die bis zur Erdoberflache verbleibende Strahlungsmenge auf die Vegetation in Form eines
Blattes, so treten Reflexions- und Absorptionsvorgange ein, welche in folgender Abbildung 8
verdeutlicht werden. Der verbleibende Anteil durchdringt das Blatt nahezu ungehindert.

Abbildung 8: Absorptions-, Reflexions- und Durchlassigkeitseigenschaften eines Pappelblattes;
Quelle: FABIAN, 2002, S. 84
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"Griine Bldtter oder Nadeln absorbieren am stérksten im Wellenléingenbereich zwischen 0,4 und
0,7 um" (FABIAN 2002, S.84). Dieser Wellenlangenbereich wird lberwiegend fir die Photo-
synthese verwendet und daher als photosynthetically active radiation (PhAR) / photosynthetisch
aktive Strahlung bezeichnet. Je nach Aufbau und Beschaffenheit des jeweiligen Blattes werden
zwischen 60 - 80 % der Strahlung dieses Spektrums absorbiert. Dabei spielt die Menge an
Mesophyllzellen sowie das Bestehen von Chloroplasten in diesen Zellen eine entscheidende Rolle
(vgl. LARCHER, 1994).

Mit jeder weiteren Blattschicht wird die verbleibende Strahlungsmenge reduziert, was dazu fiihrt,
dass lediglich die oberen 3 bis 4 Schichten optimal photosynthetisch wirksam sind. Ab circa
5 Schichten bei Laub- und 10 Schichten bei Nadelblattern werden keine weiteren Blatter mehr
ausgebildet (vgl. FABIAN, 2002).

"Die Strahlungsabschwéchung im Bestand hdngt vor allem von der Belaubungsdichte, der
Verteilung der Bldtter im Bestandesraum und der Blattneigung zur einfallenden Strahlung ab."
(LARCHER 1994, S. 39f).

Kirzere Wellenlangenbereiche im UV-Spektrum (0,2 - 0,4 um) werden sehr stark durch die AuRen-
schicht der Blatter absorbiert. Somit treten nur geringe Anteile, meist unter 5 %, tiefer in das Blatt-
innere ein. Die infraroten Strahlungsbereiche werden im kurzwelligeren Bereich um 2 pum
geringflgig, wo hingegen im Bereich von 7 um Uberwiegend absorbiert (vgl. LARCHER, 1994).

Ahnlich der Absorption bewirkt die Beschaffenheit der Blatter beziiglich der Reflexion verdnderte
Werte. Beispielsweise flihrt ein ausgepragter Haarfilz an Blattern dazu, dass die
Reflexionswerte stark gesteigert werden. So kénnen diese wie auch hochglanzende Blatter bis zu
15 % des sichtbaren Lichtes zuriickwerfen. Der griine Wellenldngenbereich ist davon starker
betroffen als der rote Wellenldngenbereich. In Anbetracht der UV-Strahlung kann Reflexion kaum
beobachtet werden, wo hingegen im infraroten Wellenlangenbereich bis zu 70 % der Strahlung
von Blattern reflektiert werden (vgl. LARCHER, 1994).

Wie beschrieben wird im Bereich der photosynthetisch aktive Strahlung (PhAR) der (iberwiegende
Anteil absorbiert, lediglich im Bereich um 5 pm ist dies verringert, wodurch Blatter grin
erscheinen. Im anschliefenden Wellenldangenbereich ab 0,8 um wird jedoch der groRte Anteil der
Strahlung durchgelassen. Abhdngig sind die Transmissionsraten dhnlich der Absorption und
Reflexion von der Beschaffenheit der bestrahlten Blatter. So sind diinne und weiche Blatter
wesentlich durchlassiger als dicke und derbe Blatter, wobei maximal rund 40 % der Strahlung
durchgelassen werden. Generell kann gesagt werden, dass unterhalb von Vegetation vermehrt
Licht im grinen und roten Wellenlangenbereich vorherrscht und mit zunehmender Dichte des
Bestandes in Infrarot tGbergeht (vgl. LARCHER, 1994). In folgender Abbildung 9 (S. 19) wird der
schematische Durchfluss der Strahlung unterschiedlicher Wellenldngenbereiche des sichtbaren
Lichtes wunterhalb beziehungsweise neben bestehender Vegetation im Vergleich zur
Globalstrahlung dargestellt.
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Abbildung 9: Spektrale Strahlungsverteilung der ungehindert einfallenden
Mittagssonnenstrahlung, im Schlagschatten einer Hecke sowie unterhalb
einer geschlossenen Vegetationsabdeckung; Quelle: LARCHER, 1994, S. 47

2.5 Eigenheiten des Wassers

Die chemische Formel von Wasser (H,0) beschreibt ein unscheinbares Molekdil. In Abbildung 10
werden die beiden positiv geladenen Wasserstoffatome sowie das negativ geladene Sauerstoff-
atom erkennbar.

Abbildung 10: Wassermolekiil;
Quelle: PAEGER, 2013

Unterschiedliche Fllssigkeiten weisen verschiedene Temperaturen bei gleicher Warmezufuhr auf.
Wasser nimmt in diesem Zusammenhang aufgrund seiner grof3en spezifischen Warme von rund
4,2 kl/kgK eine Sonderstellung ein. Im Vergleich zu Erdol bendétigt Wasser in etwa doppelt so viel
Energie um erwdarmt zu werden. Dabei gibt die spezifische Warme an, wieviel Energie in Form von
Wiérme in Kilojoule einem Kilogramm einer Substanz zugefiihrt werden muss, um diese um ein
Kelvin zu erwdrmen. Ein Kelvin entspricht dabei dem 273,16'ten Teil des Trippelpunktes von
Wasser der bei 0,01*Grad liegt. Flissiges Wasser verfligt demnach lber die Eigenschaft, sehr viel
Energie in Form von Warme zu speichern. Diese verbleibt, wenn nicht fir Schmelz- beziehungs-
weise Verdunstungsvorgange aufgewendet wird, in Form von latenter Warme erhalten
(vgl. HACKEL, 2012).
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2.6 Wirkung der Strahlung auf den Wasserkoérper

Die Wasseroberflache ist der Bereich, an dem der Wasserkorper mit den Strahlungsvorgangen die
in der Atmosphare gegeben sind, in Kontakt tritt. Dies betrifft besonders die langwellige sowie die
kurzwellige Sonnenstrahlung, was in Abbildung 11 verdeutlicht wird (vgl. FREY, 2002).

Generell kann gesagt werden, dass ein Gewdsser und dessen Temperatur abhangig ist von der
Wiéarmeaufnahme- und Abgabe von und in die Atmosphéare sowie der Verteilung im Gewasser.
,Das Licht das auf die Gewdsseroberfldche auftrifft, wird in dreifacher Weise beeinflusst: es wird
reflektiert sowie im Wasser absorbiert und gestreut” (SCHWOERBEL und BRENDLBERGER, 2005,
S.32). Bei der Absorption wird die Strahlungsenergie in Warme umgewandelt, was Giberwiegend in
den obersten Wasserschichten durch langwellige Strahlung bewirkt wird
(vgl. SCHWOERBEL und BRENDLBERGER, 2005). Insbesondere kommt der Strahlung im Bereich von
0,6 - 0,8 um groBe Bedeutung zu. So werden bei einer Wellenlange von rund 0,8 um 84,6 %
absorbiert (vgl. FREY, 2002).

Weiters sind Vorgange der Verdunstung und Konvektion von Bedeutung. Der Bereich, in dem diese
Prozesse stattfinden wird advektive Zone genannt. Auf Grund dessen kommt der Breite des
Gewassers grolRer Bedeutung zu (vgl. FREY, 2002).

Abbildung 11: Energiefliisse, welche den Warmehaushalt in FlieBgewdssern bestimmen;
Quelle: FREY, 2002, S. 21

Die Reflexion findet unmittelbar an der Wasseroberflache statt und lasst sich zusammenfassend
durch Albedo — Werte beschreiben, welche samtliche Wellenlangen bericksichtigen. Fir den
solaren Strahlungsbereich ergeben sich Reflexionswerte von 6 — 12 %, fir den Bereich des
sichtbaren Lichts 5 — 15 % wund fur die terrestrische Strahlung circa 45 %
(vgl. SCHWOERBEL und BRENDLBERGER, 2005).
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Die unterschiedliche Beschaffenheit des Gewdssers sowie der Gehalt an Schwebstoffen im Wasser
bewirken eine veranderte Transmission und lassen den entsprechenden Gewadsserkorper in einer
bestimmten Farbe erscheinen (siehe Abbildung unten). Dabei gelten die gleichen Strahlungs-
bedingungen sowohl fiir stehende Gewasser als auch fir Fliegewasser, lediglich die Reflexion ist
aufgrund der nicht glatten Oberflache gesteigert (vgl. SCHWOERBEL und BRENDLBERGER, 2005).

Abbildung 12: Spektrale Transmission fiir eine Wasserschicht von 1m Dicke, DW -
Destilliertes Wasser, A-L Seen verschiedener Beschaffenheit;
Quelle: SCHWOERBEL und BRENDLBERGER, 2005, S.34

2.7 HemiView als Methode der Strahlungsmessung

Die Untersuchungsmethodik mittels hemispharischer Fotografien eignet sich zur Erhebung von
Pflanzenbedeckungen und ist seit einigen Jahrzehnten zur gdngigen Praxis geworden. Dabei
werden mittels Weitwinkelobjektiv hemispharische Aufnahmen getatigt, welche das bestehende
Kronendach aufnehmen sollen. Fir jede hemisphdrische Aufnahme lassen sich nach Einstellung
verschiedener ortsspezifischer Parameter diverse lichtdkologische Werte errechnen. So wird der
Lickenanteil im Kronendach eruiert, welcher in Folge von der Software HemiView durch
Uberlagerung der Aufnahmen mit der Sonnenbahn in Strahlungsdaten wie beispielsweise den
Global Site Factor (GSF) umgerechnet wird (vgl. RICH, 1990).

Dieser Wert stellt das Verhiltnis von Globalstrahlung unter einer Pflanzenabdeckung zur Global-
strahlung oberhalb des Bestandes dar. Errechnet wird dieser Faktor aus direkter und diffuser
Strahlung, wo hingegen die reflektierte Strahlung nicht berilicksichtigt wird. Bezliglich der
Erhebung von Beschattung, welche durch Uberschirmung hervorgerufen wird, kann diesem Wert
grole Bedeutung beigemessen werden. HemiView bietet zusatzlich die Moglichkeit
verschiedenste Ergebnisse zu liefern wie Information (ber die photosynthetisch wirksame
Blattmasse in Form des Leaf Area Index (LAI) (vgl. RICH et al., 1999).
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Die Verwendung von HemiView speziell des LAl - Wertes wurde haufig fir Walddkologische
Zwecke wie beispielsweise von SCHUME (1998) angewendet, beziehungsweise fir die Erhebung
groRflachiger Vegetationsstrukturen in tropischen Regenwaldern genitzt (vgl. TRICHON et al.,
1998). Fir die vorliegende Arbeit findet der LAI-Wert jedoch keine Anwendung.

Im Vorfeld wurden bereits Untersuchungen im Zusammenhang einer beschattenden Wirkung der
Vegetation seitens des Institutes fiir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau an der Universitat
Wien getatigt. Diese reichen von Modellversuchen, die sich mit der beschattenden Wirkung von
Vegetation beschaftigen (vgl. FURBASS, 2012; REINER, 2011) bis zu Feldversuchen an einzelnen
Stellen in FlieRgewdssern mit entsprechender Wassertemperaturerhebung. Der Untersuchungs-
bedarf auf diesem Gebiet ist gegeben, da bislang die gewonnen Erkenntnisse lediglich fir kleine
Abschnitte an FlieRgewassern gelten (vgl. ZINGERLE, 2012).

Zudem wurden die Umgebungsstruktur sowie die vorhandene Vegetation nicht in Beziehung mit
der gemessenen Strahlung gesetzt und die Stichprobe war zu klein um fiir grofRere Untersuchungs-
flachen Aussagen treffen zu kdnnen. Dies soll durch eine wesentlich groBere Stichprobe sowie
unter Berlicksichtigung der Ufervegetation im Bezug der Strahlungsmengen ermdoglicht werden.

2.8 Sonnenbahn und Ekliptik

Da die Erde zur Ekliptikebene (scheinbare Sonnenbahn, welche die Sonne im Laufe des Jahres be-
schreibt) um 23,27 Grad geneigt ist, andert sich der Tageshochststand der Sonne abhangig von der
geographischen Breite im Laufe des Jahres und bewirkt die Jahreszeiten (vgl. SCHONWIESE, 2013).
Der schematische Verlauf der Erde um die Sonne wird in nachfolgender Abbildung 13 verdeutlicht.

Abbildung 13: Erdachsenneigung gegen der Umlaufebene im Jahresverlauf;
Quelle: SCHONWIESE, 2013, S. 112
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Die Erde folgt einer elliptischen Umlaufbahn, welche ihre groRte Sonnenndhe im Perihel derzeit
am 3. Janner erreicht. Im Gegensatz dazu befindet sie sich am 3. Juli im Aphel, der Punkt an dem
die groRte Entfernung zur Sonne besteht (vgl. SCHONWIESE, 2013).

Die Aquatorialbereiche verfiigen {iber jeweils die gleiche Tages- und Nachtldnge im Jahresverlauf
mit genau 12 Stunden. Im Gegensatz dazu dndert sich die Tageslange im Jahresverlauf mit Aus-
nahme des Pols auf der Nord- und Stidhalbkugel. Die Tag- und Nachtgleiche besteht an diesen
Orten jeweils nur am Datum der Aquinoktien. So nehmen auf der Nordhalbkugel ab dem 21. Marz
die Tageslangen kontinuierlich bis zum Sommersolstitium am 21. Juni zu. An diesem Tag ist die
Erde mit ihrem Nordpolende im maximalen Winkel zur Sonne hin gekippt
(vgl. SCHONWIESE, 2013). Von Relevanz sind diese Gegebenheiten, da damit eine Veridnderung der
Tageslange sowie der Hohe des Sonnenstandes einhergeht. Auch verandert sich entsprechend die
Energiemenge welche ein Punkt auf der Erdoberfliche erhilt (vgl. HACKEL, 2012).

In der folgenden Abbildung 14 werden fiir Markt Allhau, einem Ort im Siddburgenland, die
Sonnenho6hen im Tages- und Jahresverlauf anhand eines Sonnenstandsdiagrammes dargestellt.
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Abbildung 14: Sonnenbahn im Verlauf eines Jahres anhand eines Sonnenstandsdiagramms fiir die Gemeinde
Markt Allhau; Quelle: GLEIS, 2014
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3 Untersuchungsgebiet

In folgendem Kapitel werden die Gegebenheiten des Untersuchungsgebietes, welches in
Abbildung 15 dargestellt wird, ndher erlautert.

Pinka
Oberlauf
Oberlauf /
Lafnitz /
Mittellauf
Mittellauf
Unterlauf

Unterlauf

Q//

Abbildung 15: Ubersicht Untersuchungsgebiet, Flusslauf Lafnitz (blau markiert), Flusslauf Pinka (rot markiert);

Quelle: BEV, 2014, modifiziert

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von den siidlichen Randbereichen der Steiermark bis hin
zur ungarischen Staatsgrenze und beinhaltet die Flusslaufe von Lafnitz und Pinka, welche farblich
markiert sind. Unterteilt man die Lafnitz in Ober-, Mittel- und Unterlauf, so gilt der Bereich von der
Quelle bis zur Gemeinde Rohrbach an der Lafnitz als Oberlauf (WOLFRAM et al., 2008). Von Rohr-
bach bis zur Mindung des Stogersbaches in der Ndhe der Gemeinde Woérterberg als Mittellauf und
der Bereich bis zur Staatsgrenze als Unterlauf (CEJKA et al., 2005; WEIDEVEREIN RAMSARGEBIET
LAFNITZTAL, o.J.).

24



Unterteilt man die Pinka in diese Abschnitte, so besteht ein Ubergang vom Oberlauf zum Mittel-
lauf nordlich von Pinkafeld (EBERSTALLER et al., 2002). Der Unterlauf beginnt nach dem Eisenberg
nahe der Gemeinde Burg (AEIOU, 2014). Beide Flisse verlaufen in einer Region, welche sich durch
zwei Wuchsgebiete charakterisieren lasst (Abbildung 16). Diese sind das Ost- und Mittelsteirisches
Bergland - 5.3 - sowie das Subillyrische Hiigel- und Terrassenland - 8.2. den ldangenmalig groReren
Anteil hat letztgenanntes Gebiet (vgl. KILIAN et al., 1993).

Abbildung 16: Wuchsgebiete Osterreichs; Quelle: KILIAN et al. 1994

3.1 Subillyrisches Hiigel- und Terrassenland

Der Bereich umfasst die Hohenstufen Collin bis Submontan mit 200 - 670 Hohenmetern. Aus
geomorphologischer Sicht herrscht am Gebirgsrand dichtgriindiger silikatischer Braunlehm vor. Im
tieferen Hugelland Gberwiegt Pseudogley aus Staublehm. In den Talsohlen findet man schwere
Gleybdden vor, teilweise kdnnen schwere Braunerden auf Hangriicken auftreten.

Charakteristisch sind anthropogene Rotfohren- und Fichtenforste sowie natirliche Eichen- und
Hainbuchenwadlder. An groReren Flusstdlern entstandene Auwalder beheimaten haufig
Silberweiden, Grau- und Schwarzerlen, Silberpappeln, Stieleichen und Eschen. An trockenen,
jedoch noch frisch-feuchten Standorten dominieren Laubmischwalder bestehend aus Esche,
Bergahorn und in selteneren Féllen aus Bergulme.
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3.2 Ost- und Mittelsteirisches Bergland

Die topographisch hoher gelegenen Bereiche des Projektgebietes befinden sich im Ost- und
Mittelsteirischen Bergland, welches Seehdhen bis zu 1500 m und dariber aufweist. Entsprechend
der topographischen Ausformung sind die Bodentypen vielgestaltig. Zu finden sind podsolige
Braunerden im burgenlandischen Bereich, basenreiche Braunerden und Kalkbraunerden bis hin zu
den haufiger vorkommenden Semipodsolen auf Gneis (Abbildung 16, S. 25, Bereich 5.3).

Aufgrund der ausgepragten Hohenunterschiede kdnnen unterschiedliche Vegetationsgesell-
schaften angetroffen werden. Diese reichen von der submontanen Héhenstufe mit Eichen- und
Hainbuchenwaldern bis zu Fichten-Tannenwald Gesellschaften im Hochmontan. An Standorten mit
speziellen Eigenschaften finden sich auch Laubmischwalder mit Esche, Bergulme und Bergahorn
(vgl. KILIAN et al., 1993).

Das im Untersuchungsgebiet vorherrschende Klima wird durch Einflisse von drei groRen Klima-
zonen (alpin, illyrisch, kontinental) gepradgt. Je nach Lage sind Jahresniederschlagssummen
zwischen 700 - 1000 mm charakteristisch, im duRersten Sidwesten sogar bis 1250 mm. Ein
haufiges Auftreten von Gewittern und Starkregen sind typisch fiir diese Region und auf den
Einfluss des illyrischen Klimas zurickzufihren (vgl. WOSCHITZ und WOLFRAM, 2012). Speziell das
Einzugsgebiet der Lafnitz ist von derartigen Ereignissen mit vermehrter Haufigkeit an Hagelfallen
gepragt. Diese bewirken, dass der Fluss des Ofteren iiber die Ufer tritt und den umliegenden
Talraum tGberschwemmt (vgl. CEJKA et al., 2005).

Geeignete Temperaturdaten des Gebietes zu erhalten war schwierig, da die Flusslaufe
teilweise in Gebieten verlaufen, an denen keine Messstellen in direkter Ndhe vorhanden sind.
Stellvertretend wurden folgende Messstellen (Tabelle 1, S. 27) herangezogen, um reprdsentative
Temperatur- und Klimadaten zu erhalten. Fir die Lafnitz werden Messstellen in Aspang (Oberlauf),
Hartberg (Mittellauf) und Gilssing (Unterlauf) gewahlt. Fir die Pinka gelten bis auf
Bad Tatzmannsdorf (Mittellauf) die gleichen Messstellen.
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Tabelle 1: Mittlere Monatstemperaturen sowie Anzahl an Sonnenstunden im Jahresverlauf 2011 einiger Messstellen
nahe des Untersuchungsgebietes; Quelle: ZAMG, 2012

Aufgrund der Lage in einer Beckenlandschaft mit kontinentalem Einfluss, kann es im
Untersuchungsgebiet zu relativ groRen Temperaturschwankungen im Jahresverlauf kommen. So
werden in den Sommermonaten teilweise sehr hohe Temperaturen erreicht, wahrend im
Winter mit strengem Frost zu rechnen ist (vgl. EBERSTALLER et al., 2002).

Diese Frostereignisse werden zudem durch die Inversionslage der Becken und Téler sowie durch
den Einfluss pannonischer Luftstromungen, welche die von Westen stammenden warmeren
Luftstromungen abschwachen, beglnstigt (vgl. CEJKA, 2005).
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3.3 Lafnitz

Die Lafnitz, ein Fluss im Siidosten Osterreichs, entspringt im steirischen Wechselgebiet und
miindet bei St. Gotthard in Ungarn in die Raab. Als ehemaliger Grenzfluss zu Ungarn trennt der
Fluss heute die westlich gelegene Steiermark vom 6stlich gelegenen Burgenland. Die Lafnitz weist
eine Lange von 110 km (vgl. CEJKA et al., 2005) auf und hat ein Einzugsgebiet von 1994 km?. Ab der
Quelle weist der Fluss Wildbachcharakter auf und verlduft meist in tief eingeschnittenen
bewaldeten Talern. Ab der Gemeinde Rohrbach an der Lafnitz findet ein Ubergang zwischen dem
gebirgigen Wechselgebiet und angrenzenden flacheren Bereichen statt. Der Fluss andert in diesem
Bereich seinen Charakter, beginnt zu maandrieren und ahnelt zunehmend einem Tieflandfluss mit
breiter Gewasserrinne und geringer Fliegeschwindigkeit (vgl. WEIDEVEREIN RAMSARGEBIET
LAFNITZTAL, o.J.). Von der Quelle bis zur Mindung werden knapp 700 Hohenmeter (iberwunden
(vgl. WOSCHITZ und WOLFRAM, 2012).

Zu den wichtigsten Zubringern zahlen im Oberlauf die schwarze Lafnitz sowie der Voraubach. Im
Bereich des Mittellaufes stellt lediglich der Stogersbach einen bedeutenden Zubringer dar, welcher
an der Grenze zum Unterlauf in den Fluss miindet. Im Unterlauf miinden zahlreiche Gewasser in
den Fluss, wobei die Safen und Feistritz als bedeutendste Zufllisse gelten
(vgl. WOLFRAM et al., 2008).

Die Abflussdaten der Lafnitz im Jahresdurchschnitt basieren Hydrologiemessdaten der
Bundesldander Steiermark und Burgenland (Tabelle 2). Die Messstationen sind verteilt auf Ober-
Mittel- und Unterlauf. Folgende mittlere Abflussmengen lassen sich fir das Jahr 2013
anndherungsweise ableiten.

Tabelle 2: Durchschnittliche Abflussmenge der Lafnitz im Jahr 2013 an unterschiedlichen Messstellen;
Quelle: AMT D. STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG, 2014 (1-3), AMT D. BURGENLANDISCHEN LANDESREGIERUNG, 2014 (4)

Mittlere Abflussmenge 2013 Messstation
2,62 m3/s Rohrbach an der Lafnitz (1)
3,77 m3/s Worth (2)
6,60 m3/s Bierbaum (3)
22,42 m3/s Heiligenkreuz (a)

Die Spannweite zwischen der minimalen (< 10 m3/s) und maximalen (> 40 m3/s) Abflussmenge
betrachtet im Zeitraum zwischen 2002 und 2012 an der Messstation Heiligenkreuz, war speziell im
Frihjahr grof8. Die Amplitude der Abflisse Gber die Sommermonate im gleichen Zeitraum gebildet
zeigt geringere Unterschiede von circa 25 m3/s. Auch im Jahr 2013 wurden aufgrund der groRen
Niederschlagsmengen besonders hohe Abflussmengen an der Messstation Heiligenkreuz mit bis zu
44 m3/s im Fruhjahr beobachtet.
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Mit gesteigerter Talbreite dominiert die Landwirtschaft das Landschaftsbild, jedoch blieb die
urspriingliche maandrierende Flusscharakteristik erhalten. So wie in unbeeinflussten Auwald-
komplexen vorherrschend hat der Fluss die Moglichkeit, nach Hochwasserereignissen sein Fluss-
bett zu verlagern. Dies geschieht mitunter durch Verlandungsprozesse oder Maanderdurchbriiche,
wodurch teilweise Alt- und Seitenarme entstehen (vgl. WOSCHITZ und WOLFRAM, 2012).
Speziell im Bereich zwischen den Gemeinden Neustift und Wolfau ist dies der Fall (Abbildung 17).
Entlang des Flusslaufes sind flussbegleitende Geholzsdume unterschiedlicher Breite vorzufinden.

Abbildung 17: Gewdsserabschnitt der Lafnitz in der Ndhe von
Neustift an der Lafnitz; 14.05.2013

Der Fluss gilt im Mittel- und Unterlauf als Dammuferfluss. Diese besondere Charakteristik des
Abflussgeschehens wird durch Feinsedimenttransport und dessen Ablagerung bewirkt. Speziell
wahrend der Hochwasserereignisse wird viel Material an den Ufern abgelagert, wodurch mit der
Zeit natlrliche Damme entstehen. Durch diese kontinuierliche Materialaufschittung geht zudem
eine Erhéhung des Flussbettes einher, wodurch der Fluss teilweise iber der eigentlichen Talsohle
verlauft. Der Hauptfluss wird haufig von zahlreichen parallel verlaufenden Lahnbachen begleitet.
Beglinstigt wird eine derartige Ausformung des Gewadsserlaufes durch eine geringe
FlieBgeschwindigkeit sowie durch das Vorhandensein dichter Ufervegetation, welche zusatzlich die
Geschwindigkeit verringert (vgl. WEIDEVEREIN RAMSARGEBIET LAFNITZTAL, o0.J.).

Aufgrund des natirlichen Charakters der Lafnitz und dessen Erhaltungswiirdigkeit wurden drei
Europdische Naturschutzprogramme erfolgreich umgesetzt. In den Jahren 2003 bis 2007 wurde ein
LIFE Natur Projekt " Lafnitz - Lebensraumvernetzung an einem alpin-pannonischen Fluss” durch-
gefiihrt. Im Zuge dessen wurden VerbesserungsmalRlnahmen zur Gewadsservernetzung und zum
passiven Hochwasserschutz, Strukturverbesserungen sowie die Herstellung des FlieRgewasser-
kontinuums bewirkt (vgl. WEIDEVEREIN RAMSARGEBIET LAFNITZTAL, o.J.).
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Zusatzlich  wurde die Lafnitz als Ramsar-Gebiet ausgewiesen. Dies stellt ein
,Ubereinkommen zum Schutz von Feuchtgebieten insbesondere als Lebensraum fiir Wasser- und
Watvégel von internationaler Bedeutung” dar (OBERLEITNER, 2006, S.7).

Im Zuge dessen soll das Flachenausmal® sowie die Qualitat der vorhandenen Feuchtgebiete sicher-
gestellt werden. Bezug genommen wird zudem auf eine entsprechende ausgewogene Nutzung der
Flachen (vgl. OBERLEITNER, 2006).

Nach Angaben des WWF befinden sich rund 79 % des Flusslaufes in Schutzgebieten, lediglich 1,8 %
der verbleibenden FlieRstrecke fallt unter die Kategorie "noch zu schiitzend"
(UMWELTVERBAND WWF OSTERREICH, o0.J.).

So gilt der gesamte burgenlandische Bereich der Lafnitz als ausgewiesenes Natura-2000-Gebiet.
Bewirkt werden soll dadurch der langfristige Erhalt von sich selbsterhaltenden Populationen
beziehungsweise eines vorhandenen Schutzgutes (vgl. WOSCHITZ und WOLFRAM, 2012).

3.4 Pinka

Die Pinka ist ein mittelgroBer Fluss, welcher im steirischen Niederwechselgebiet entspringt und
dhnlich der Lafnitz im Stidosten Osterreichs verliuft. Die Quelle befindet sich in etwa auf 1480 m
Seeho6he, bis zur Miindung senkt sich diese auf 205 m (vgl. KILIAN et al., 1994).

Der eigentliche Fluss bildet sich aus den beiden Quellbdachen Pinkabach und Hundsmiihlbach. In
Folge verlauft die Pinka Uberwiegend in sidostlicher Richtung, lediglich im Bereich von
Kohfidisch/Kotezicken bewirkt eine Higelkette eine Richtungsdnderung nach Osten
(vgl. AMT DER BURGENLANDISCHEN LANDESREGIERUNG, 2006). Die iiberwiegende Talform im
Oberlauf, nordlich von Pinkafeld, ist das Sohlental mit teilweise stark variierenden Talboden-
breiten (vgl. EBERSTALLER et al., 2002). Im weiteren Flussverlauf flacht sich das Umland &dhnlich
der Lafnitz ab. Lediglich zwischen der Gemeinde Burg und der Staatsgrenze fliel3t die Pinka durch
zwei Schluchtstrecken (vgl. AMT DER BURGENLANDISCHEN LANDESREGIERUNG, 2006). Dieser
Bereich kann zugleich als Ubergang zwischen dem Mittel- und Unterlauf angesehen werden und
wird als stidburgenlandische Schwelle bezeichnet. Diese stellt eine Engtalstrecke mit natlrlichem
Gewasserverlauf dar, welcher von Auwaldgehdlzen in direkter Gewadsserndhe und steilen
Hangwaldern im weiteren Umland umgeben ist (vgl. NATURSCHUTZBUND, 2014).

In diesem Bereich miinden zudem wichtige Zubringer ein, welche die Abflussmenge merkbar ver-
gréBern. Zu nennen sind der Tauchenbach sowie der Erlbach (vgl. AMT DER BURGENLANDISCHEN
LANDESREGIERUNG, 2006). Schlussendlich erreicht die Pinka die ungarische Tiefebene und
miindet nach 94 km in Ungarn bei Kérmed in die Raab (vgl. KILIAN et al., 1994).

Die Grenzstrecke zwischen Ungarn und Osterreich ist Teil des griinen Bandes Europas
(vgl. AMT DER BURGENLANDISCHEN LANDESREGIERUNG, 2006). Dieses Biotopverbundsystem
zahlt mitunter zu den groBten der Welt. In Gesamtheit betrachtet befinden sich derzeit rund 33 %
des Flusslaufes der Pinka in Schutzgebieten. Der Bedarf weiterer zu schiitzender Abschnitte wiirde
sich auf zusatzlich 6 % belaufen (UMWELTVERBAND WWF OSTERREICH, 0.J.).

Mit zunehmendem Bedarf an landwirtschaftlicher Nutzflache speziell in der Zeit vor dem Zweiten
Weltkrieg wurden zahlreiche Regulierungen an der Pinka durchgefiihrt. Hierflir wurden vielerorts

30



urspriinglich auftretende Auwalder gerodet. Dadurch wurde das urspriinglich maandrierende
Bachbett und somit die Flusscharakteristik fast vollstdndig verdandert. Im Besonderen wurde die
Linienflihrung begradigt sowie das gesamte Flussprofil anthropogen tiberformt. Auf Grund dessen
verringerte sich der Flusslauf, wodurch zusatzliche Einbauten wie Sohlstabilisierungen notwendig
wurden (vgl. EBERSTALLER et al., 2002). Im Bereich groBerer Siedlungsgebiete des Mittellaufes
kann diese Situation hadufig beobachtet werden. Speziell im Bereich um Oberwart bestehen fast
durchgehend Hochwasserschutzdamme, die das Flussbett stark einengen. Im dichter bebauten
Gebiet werden hauptsachlich Steinmauern vorgefunden. Diese sind stellenweise einige Meter
hoch und kanalisieren formlich den Gewasserlauf (siehe Abbildung 18). Pflanzlicher Bewuchs kann
lediglich in den Mauerfugen beziehungsweise oberhalb der Mauern auftreten.

Abbildung 18: Gewdsserabschnitt der Pinka in Oberwart; 26.05.2013

Der Abfluss der Pinka wurde ermittelt anhand vorhandener Daten des Hydrographischen
Jahrbuches 2013. Die Werte stellen den durchschnittlichen Abfluss in m3/s Gber das Jahr 2013 an
unterschiedlichen Messstellen dar (Tabelle 3).

Tabelle 3: Durchschnittliche Abflussmenge der Pinka im Jahr 2013 an unterschiedlichen Messstellen;
Quelle: AMT DER BURGENLANDISCHEN LANDESREGIERUNG, 2014

Mittlere Abflussmenge 2013 Messstation
1,38 m3/s Pinkafeld
1,67 m3/s Oberwart
4,26 m3/s Burg
4,17 m3/s Moschendorf

Im Jahr 2013 wurde durch die geographische Nahe der Pinka eine dhnliche Abflusssituation wie an
der Lafnitz beobachtet, mit hohen Pegelstanden im Friihjahr und geringen im Sommer.

31




4 Untersuchungsmethoden

Nach Festlegung des Untersuchungsgebietes auf die beiden Flisse Lafnitz und Pinka und dem Ziel
die Strahlungssituation entlang dieser zu erheben, musste durch die Verfasser eine speziell fir
diese Problemstellung angepasste Methodik erarbeitet werden. Diese setzt sich aus
notwendigen Vorarbeiten, der Datengewinnung im Felde sowie der Nachbearbeitung und Analyse
zusammen. Im folgenden Kapitel wird auf die einzelnen Punkte ausfiihrlich eingegangen, um fir
weitere Versuche auf diesem Gebiet eine nachvollziehbare Vorgehensweise bereitzustellen.

4.1 Grundlagen zur Erhebung / Vorarbeiten

4.1.1 Festlegung der Varianten zur Bestimmung der Messstellen

Da die beiden Flusslaufe von Pinka und Lafnitz in Summe eine Lange von Gber 200 km aufweisen,
wurde der Auswahl der Untersuchungsabschnitte ein spezielles Augenmerk gewidmet. Dazu war
es notwendig reprasentative Abschnitte auf den Flussldufen zu ermitteln, die in weiterer Folge
genauer untersucht werden konnten.

In Anlehnung an den Gedanken, dass Bereiche, die liber eine dhnliche Flussbreite, Exposition und
Ufervegetation verfligen, anndhernd gleiche Einstrahlungsergebnisse liefern, sollten Riickschliisse
auf die Gesamtsituation moglich sein.

Um reprasentative Untersuchungsbereiche an den Flussldufen zu bestimmen, wurden im Vorfeld
diesbezliglich drei verschiedene Ansatze geprift. Bei allen Ansatzen wird die Entscheidung der
Lage der Aufnahmestellen mitunter durch Erreichbarkeit und eindeutige Identifikation beeinflusst.
Dies gewahrleistet, dass ein und derselbe Punkt mehrmals im Jahresverlauf, entsprechend der
Zielsetzung, aufgefunden werden kann. Des Weiteren sollen diese Abschnitte den Flussverlauf
bestmoglich beschreiben, sowie deren vorhandene Vegetation und gewdssermorphologische
Auspragung berticksichtigen.

Um eine durchgehende Beschreibung der Flussldufe zu erhalten, dienten Orthofotos als
Hilfestellung, welche durch das Amt der Burgenlandischen Landesregierung zur Verfligung gestellt
wurden.

Variante 1 - Auswahl der Messstellen nach visuellen Gesichtspunkten

Bei dieser Variante werden folgende Kriterien fiir die Festlegung der Aufnahmestellen
herangezogen, wobei der Fokus auf die Verteilung der Vegetation entlang der Flusslaufe gelegt
wird.
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Ufersaumkategorie:

* kein Ufersaum
kein ausgepragter Ufersaum erkennbar, lediglich Bestehen krautiger Vegetation entlang
der Gewadsserrinne. Der Gewadsserkdrper wird nicht oder nur geringfligig durch die Vege-
tation beschattet.

* schmaler Ufersaum
Ufersaum bestehend aus einer oder mehreren Reihen von Baumen oder Strauchern mit
einer Gesamtbreite von bis zu 20 m.

* breiter Ufersaum
Ufersaum bestehend aus mehreren Baum- oder Strauchreihen mit einer Gesamtbreite von
mehr als 20 m bis maximal 50 m.

* Wald
Ufersaum gekennzeichnet durch waldahnliche Strukturen, die breiter als 50 m sind, ge-
messen von der Uferkante aus.

Ausprdgung des Gewdsserlaufes:

Im Untersuchungsgebiet kommen haufig die Flusstypen des gestreckten, gewundenen Verlaufes
sowie Maanderbereiche vor (siehe Kapitel 2.1, S. 10). Weiterfiihrend werden die Flusstypen als
gerade (gestreckt), gewunden sowie maandrierend bezeichnet.

e gerader Verlauf
Uberwiegend flieRt der Fluss gerade, wenige Richtungsanderungen im betrachteten
Bereich
e gewundener Verlauf
diverse Richtungsanderungen im Bereich, beziehungsweise langgestreckte Gewasserbogen
e maandrierender Verlauf/Furkationsbereiche
gekennzeichnet durch zahlreiche Richtungsanderungen in unmittelbarer Abfolge,
zahlreiche Kiesbanke, breite und schmale Gewasserbereiche
¢ anthropogen stark beeinflusst
Gewadsserlauf gepragt durch Schleusen, Fischaufstiegshilfen, Kleinkraftwerke, harte
Verbauung entlang der Ufer oder dariiber gebauter Briicken.
* besondere Auspragung
in Breite, in Wassermenge oder betreffend des Flussbett

Exposition

Fiir eine weitere Unterscheidung und Verortung der Untersuchungsabschnitte, die visuell anhand
der zur Verfliigung gestellten Luftbilder getroffen wurden, diente die Exposition der Flusslaufe.
Dies geschah, da es in unterschiedlich exponierten Bereichen zu gednderten
Einstrahlungsintensitaten kommen kann. Als Einteilungsgrundlage diente eine (Ubliche
Kompassrose, welche in die vier Haupthimmelsrichtungen, die vier Nebenhimmelsrichtungen
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sowie in die Sechzehntel-Einteilungen gegliedert ist (Abbildung 19). Zudem erhalt man dadurch
Informationen betreffend der Exposition der Ufer. Wenn zum Beispiel der Fluss Richtung
Sid-Siid-Ost fliel’t, blickt das linke Ufer nach West-Siid-West und das Rechte nach Ost-Nord-Ost.

Abbildung 19: Kompassrose zur Expositionsbestimmung;
Quelle: WIKIPEDIA, 2013

Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass weitestgehend alle Kombinationsmaoglichkeiten der
Ufervegetation mit einer Gberschaubaren Anzahl an Aufnahmestellen, circa 45 - 50 Stiick pro Fluss,
abgedeckt werden kdnnen.

Variante 2 - Unterteilung der Flussldufe in gleiche Langsabschnitte

Die Flussldufe wurden bei dieser Vorgehensweise in gleich lange Segmente unterteilt. Die
einzelnen Segmente werden beginnend bei der Quelle bis zur Staatsgrenze zu Ungarn
definiert. Jedes dieser Segmente verfligt Uber eine gewisse Anzahl an Aufnahmestellen. Diese
werden so gewahlt, dass sie das Segment, in dem sie sich befinden, so gut wie moglich reprasen-
tieren. Besteht ein Segment beispielsweise lediglich aus einer Maanderstrecke mit dichtem
Uferbewuchs auf beiden Seiten, so werden die Messstellen in solche Bereiche gelegt. Ist ein
Segment in seiner Beschaffenheit sehr differenziert, so werden diese entsprechend der
dominanten Strukturen bestimmt.

Nachteil dieser Methode ist, dass bei stark ausdifferenzierten Abschnitten einzigartige
Kombinationen nur bei einer sehr grofRen Anzahl an Aufnahmen berlcksichtigt werden
kénnen. Damit verbunden ist jedoch ein wesentlich gréRerer zeitlicher Aufwand.
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Variante 3 - Klassenbildung anhand definierter Parameter

einreihig Ufersaum bestehend aus einer Reihe von Baumen

lickenhaft einreihig lickenhafte einreihige Baumreihe als Ufersaum (Lucken weniger als 50% der Lange)
stark liickenhaft einreihig stark lickenhafte einreihige Baumreihe als Ufersaum (Liicken mehr als 50% der Lénge)
mehrreihig Ufersaum bestehend aus mehreren Baumreihen

lickenhaft mehrreihig lickenhafter mehrreihiger Baumbestand

stark liickenhaft mehrreihig stark lickenhafter mehrreihiger Baumbestand (Liicken mehr als 50% der Lange)
einreihig Strauch Ufersaum bestehend aus einer Reihe von Strauchern

lickenhaft Strauch lickenhafte einreihige Strauchreihe als Ufersaum (Llicken weniger als 50% der Lénge)
stark liickenhaft Strauch stark lickenhafte einreihige Strauchreihe als Ufersaum (Lticken mehr als 50% der Lange)
mehrreihiger Strauch Ufersaum bestehend aus mehreren Strauchreihen

lickenhaft mehrreihig Strauch lickenhafter mehrreihiger Strauch Ufersaum

stark liickenhaft mehrreihig Strauch stark lickenhafter mehrreihiger Strauch Ufersaum

Wald durchgehend bestockte Flache groBer gleich 50m Breite

kaum Vegetation keine eindeutige Identifikation als Baum oder Strauch max. Krautige Vegetation
unterirdisch maximale Beschattung/ kein Ufersaum da Gewdsserverlauf unterirdisch

mehrreihig Strauch/Baum breiter Ufersaum bestehend aus Strauchern und Baumen

liickenhaft mehrreihig Strauch/Baum breiter Ufersaum bestehend aus Strauchern und Baumen (Licken weniger als 50% der Lange)

stark liickenhaft mehrreihig Strauch/Baum breiter Ufersaum bestehend aus Strauchern und Baumen (Licken mehr als 50% der Lange)

Bei dieser Variante zur Definition von Messstellen kommt eine Gis - Auswertung zum Einsatz. Die
Flusslaufe werden in eine Vielzahl von Segmenten unterteilt und langenmaRig erfasst. Dabei
konnen samtliche Kombinationen von den oben genannten Parametern auftreten. Unterscheidet
sich ein Parameter, bedeutet dies, dass ein neuer Abschnitt definiert wird. Als Ergebnis sind so
beide Gewasserverldaufe kartographiert und deren Uferbegleitvegetation anhand der oben
genannten Parameter in Klassen eingeteilt.

In Folge werden (ber den gesamten Gewasserverlauf die Ufervegetation und deren jeweilige
Zusammensetzung mengenmalig erfasst. Entsprechend des Anteils werden dann die Aufnahme-
stellen in ihrer Haufigkeit in diese Gewasserbereiche gelegt. Durch die Gewichtung werden die
Messpunkte jedoch so gelegt, dass unterreprasentierte Vegetationskombinationen stark ver-
nachlassigt wirden. Lediglich durch eine stark erhohte Stichprobe kénnte dies umgangen werden.

4.1.2 Gewadhlte Variante 1

Um eine reprdsentative Auswahl an Messstellen entlang der beiden Flusslaufe zu treffen, sollte
sich diese auf gewonnene Erkenntnisse aller Varianten stiitzen. Bei einer Gesamtlange der Fluss-
laufe von mehr als 200 km und der gegebenen Strukturvielfalt der Ufersdume erwies sich diese
Vorgehensweise jedoch als ungeeignet. Bei der vorliegenden Arbeit wurde entsprechend der
Eignung, schnelleren und leichteren Anwendbarkeit die Variante 1 ,,Auswahl der Messstellen nach
visuellen Gesichtspunkten® gewahlt. Dies geschah mitunter dadurch, da eine groRBe Anzahl an
Messstellen gewilinscht war und die Entscheidung aufgrund des Vorhandenseins aktueller hoch-
aufgeloster Orthofotos erleichtert wurde. Diese Aufnahmen ermdglichten eine gute Erkennbarkeit
der vorherrschenden Strukturen.
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4.1.3 Bestimmung der Messstellen

Fir die Erhebung der Beschattungssituation der beiden Flusslaufe von Pinka und Lafnitz mittels
hemispharischer Fotografien wurden in Summe 95 Aufnahmestellen bestimmt. Diese werden in
weiterer Folge als Transekte bezeichnet und beinhalten die umliegenden Uferbereiche. Die

folgende Abbildung 20 zeigt deren Lage.

Oberlauf
L01-L12

Mittellauf
L13-128

Oberlauf
P01-P12

Lafnitz n = 45
Pinka n =50

Mittellauf
P13-P41

Unterlauf
L29-L45

Unterlauf
P42-L50

Abbildung 20: Flussldufe von Lafnitz und Pinka inklusive Transektvermarkung sowie Unterteilung in Ober-, Mittel- und Unter-

lauf; ARCGIS — Kartenauszug, 2013
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Fir die Lafnitz wurden in Summe 45 Transekte gewahlt, die Pinka wurde mit 50 Transekten
beschrieben. Die groBere Stichprobe an der Pinka ergibt sich aufgrund der Abgleichung mit
bestehenden Referenzmessstellen des Projektes LowFlow+ (VEREIN OKOENERGIELAND, 2013) im
Grenzbereich zwischen Ungarn und Osterreich, wodurch mehr Aufnahmen nétig wurden. Die
Verteilung Gber die Flusslaufe wird in Abbildung 20 (S. 36) veranschaulicht.

Die restlichen Transekte wurden nach Variante 1 — Kapitel 4.1.1 (S. 32) gewahlt. Dadurch wurden
Transekte sowohl im Ober-, Mittel- und Unterlauf anndahernd gleich Gber den Langsverlauf der
beiden Flisse definiert und untersucht. Beriicksichtigung fanden dabei auch Stellen im Flusslauf,
an welchen bereits vorangegangene Untersuchungen im Rahmen des Projektes BIO_CLIC von der
Universitdt fur Bodenkultur Wien durchgefiihrt wurden. Diese betreffen jedoch nicht die
Strahlungsermittlung sondern vegetationsbezogene Aspekte (vgl. MALLINGER, 2014 und
JACHS, 2014). Trotz bestehender Informationen an diesen Stellen kam dieselbe Daten-
erhebungsmethode zur Anwendung, welche in den folgenden Kapiteln erlautert wird.

4.1.4 Ausformung der Messstellen als Transekte

Fir die naturrdumliche Kartierung des Untersuchungsgebietes sowie fir Erhebung der
Strahlungsdaten mittels hemisphéarischen Fotografien werden an den definierten Messstellen
Transekte gebildet. Fir die folgende Arbeit wurde einem Transekt ein kleiner Abschnitt des
Gewisserlaufes zugewiesen. Zusitzlich werden die Ubergangsbereiche zwischen dem
Wasserkorper in Form der Bdschung sowie angrenzende Bereiche der umliegenden
Ufervegetation mit einbezogen. In folgender Abbildung 21 wird der Aufbau eines Transektes
anhand des Grundrisses sowie eines Schnittes grafisch dargestellt.

Abbildung 21: Transektschema, Schnitt und Draufsicht. Angaben in m; AUTOCAD, 2013
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Die Transektbreite lasst sich folgend berechnen. (Abklirzungen laut Abbildung 21, S.37)

BEN_WAFL + Béschung OL + Béschung OR + (> PLOT 2 - PLOT 11) + (3 PLOT 13 - PLOT 22) = Breite

Demnach setzt sich die Gesamtbreite eines Transektes aus der benetzten Wasserflache plus
der beidseitigen Boschungsbreite sowie dem beidseitigen Ufersaum mit 50 m zusammen. Dies
kann anhand der Sonnenstinde am 21. Juni im Projektgebiet begriindet werden
(Siehe Kapitel 4.4.1, S.54). Aufgrund der Erfahrung, dass um 08.00 Uhr beziehungsweise 18.00 Uhr
ein 30 m hoher Baum bereits einen rund 50 m breiten Schatten werfen kann, wurde die
Transektbreite mit eben diesen 50 m plus der Breite der Bdschung veranschlagt. Die geworfene
Schattenldage eines 30 m hohen Baumes zu unterschiedlichen Tageszeiten wird schematisch in
folgender Abbildung 22 dargestellt.

Abbildung 22: Schematischer Sonnenstand fiir den 21. Juni in Markt Allhau (Burgenland) sowie die Linge des moglichen
Schattenwurfes eines 30 m hohen Baumes, Angaben in m; AUTOCAD, 2013

Die Aufnahmebreite entlang des Gewadssers betrdgt 10 m und entspricht der Transektbreite. An
den gewidhlten Transekten wird jegliche Vegetation sowie die Flussmorphologie bestimmt und
verzeichnet. Um die Vegetation leichter kartieren zu kénnen, wurde jeder Transekt weiter in
einzelne Bereiche unterteilt. Diese wurden als Transekt - Plots betitelt. Dies hat den Vorteil, dass
bei einer spateren Auswertung jeder Plot einzeln betrachtet und verglichen werden kann. Die
PlotgroRe betragt 5 x 10 m. Lediglich Plot 1 und 12 haben eine verdanderbare Breite, da sie die
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beiden Gewadsserboschungen darstellen (Abbildung 21, S. 37). Diese variable Breite resultiert aus
der Definition der Boschungsoberkante, welche die Bdschung von den anschlieBenden Plots
trennt.

Aufgrund der sich stets veranderten flussmorphologischen Auspragung und der Schwierigkeit die
natirliche Situation immer gleich zu beschreiben, wird die Boschungsoberkante (BOK) folgend
definiert. Diese befindet sich dort, wo eine - ausgehend von der Wasseranschlagskante -
signifikante Anderung der Béschungsneigung erstmalig erkennbar ist (siehe Abbildung 23).

Abbildung 23: Definition der Béschungsoberkante (BOK); AUTOCAD, 2013

Wird aufgrund eines fehlenden signifikanten Gelandesprungs keine BOK bei den Vegetationsauf-
nahmen definiert, so beginnt Plot 2 beziehungsweise Plot 13 direkt an der Wasseranschlagskante.
In den anderen Féllen, bei denen eine BOK visuell festgestellt werden konnte, beschreibt Plot 1
sowie Plot 12 (siehe Abbildung 21, S. 37) die Boschungsbreite des jeweiligen Ufers. Samtliche
weitere Vegetationsaufnahmeplots sind durch diese Einteilung lediglich in ihrer Entfernung von
der Wasseranschlagskante betroffen.

Dadurch werden zwei Vegetationsbdschungsplots erzeugt, welche in ihrer Flachenausdehnung auf
eine feste Breite von 10 m beschrankt sind, jedoch eine variable Ldnge in Richtung Umland
aufweisen konnen. Dadurch wird es ermdglicht, die variablen Gegebenheiten vor Ort gut zu
beschreiben.

Erklarend beschreibt ein Plot 1 bei fehlender BOK einen Bereich von 5 x 10 m direkt im Anschluss
an die Gewadsseranschlagskante. Durch die genaue Erhebung der Bdschungsauspragung mittels
Hohe, Breite und Neigung lassen sich die darauf folgenden Plots verorten.
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4.2 Zeitrahmen und Datenerhebung im Felde

Die notwendigen Tatigkeiten zur Erhebung der Daten an den Fliissen Lafnitz und Pinka wurden im
Laufe des Jahres 2013 durchgefiihrt, was in der folgenden Tabelle 4 grob dargestellt wird.

Tabelle 4: Zeitlicher Rahmen der Datenerhebung im Felde, 2013

Um die gewihlten Transekte vor Ort schneller auffinden zu kénnen, wurden Ubersichtskarten
sowie Anfahrtsplane erstellt, welche beginnend bei Transekt Nummer eins des jeweiligen Flusses,
alle weiteren Transekte chronologisch und anhand einer gedachten Route auflistet. Hierbei
wurden, falls vorhanden, Stralennamen beziehungsweise Hausnummern sowie markante Stellen
als Anhaltspunkte verwendet. Somit konnten die einzelnen Transekte zeitsparend und effektiv
angefahren werden. Nachstehend ein Auszug aus dem Anfahrtsplan fir einige Transekte an der
Lafnitz (siehe Abbildung 24).

Abbildung 24: Auszug aus dem Anfahrtsplan fiir einige Transekte an der Lafnitz; EXCEL, 2013

Um die Eignung der Transektstellen zu Giberprifen, wurde diese vor Ort begutachtet. Da nicht alle
Transekte ohne zusatzliche Ausrlstung zugangig waren, mussten manche geringfligig verlegt
werden (Abbildung 25, S. 41). Sofern diese den gewiinschten Vorgaben tatsachlich entsprachen,
wurden sie durch Holzpflocke und Farbmarkierungen an der Vegetation (Abbildung 26, S. 41)
gekennzeichnet, um ein spateres Auffinden zu gewadhrleisten. Zudem wurde mittels eines
handelsiiblichen GPS Gerates deren genaue Lage erfasst sowie die endgiiltige Verortung und
Ausrichtung in Luftbildlbersichtskarten vorgenommen (siehe Anhang — Daten DVD).
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Abbildung 25: Notwendige Lageverschiebung eines Transektes (links) sowie endgiiltige Positionierung und Ausrichtung am
Beispiel des Transektes Lafnitz 12; ArcGis, 2013

Abbildung 26: Kennzeichnung der Transekte mittels Holzpflock (links) und Farbmarkierung (rechts) am Beispiel von
Lafnitz 01, Gemeinde Vornholz bei Vorau (links) sowie Lafnitz 8, Gemeinde Sankt Lorenzen (rechts); 09.07.2013

Unter der Maligabe, dass die beschattende Wirkung der Uferbegleitvegetation ermittelt werden
soll, kommen an diesen Stellen zwei separate Erhebungsmethoden zur Anwendung. Einerseits
werden alle vegetationsrelevanten, topographischen sowie morphologischen Daten erhoben, die
strahlungswirksam auf den Gewasserkorper wirken kdnnen. Andererseits wird durch eine digitale
Spiegelreflexkamera mit Fischaugenobjektiv der Himmelskorper oberhalb der
Wasserflache des Gewassers abfotografiert um Solarstrahlungsdaten zu gewinnen.

Jede Methode, fiir sich ein allein betrachtet, liefert aussagekraftige Daten Ulber die Beschattung
am jeweiligen Transekt. In Kombination gebracht koénnen jedoch Rickschliisse auf die
Strahlungsmenge in Verbindung mit der jeweilig vorhandenen Vegetation gezogen werden. In
weiterer Folge widmet sich dieses Kapitel der genauen Beschreibung der jeweiligen
Aufnahmemethode.

41



4.2.1 Aufnahme der Vegetation sowie der topographischen und morphologischen
Gegebenheiten

Um die Strahlungswerte, gemessen durch die Hemispharischen Fotos, weiterfihrend erklaren und deuten
zu koénnen, ist es notwendig folgende Parameter am Transekt zu erheben. Diese werden anhand der
Abbildung 1 dargestellt.

Abbildung 1: Aufnahmeschema der Vegetation fiir einen Teilbereich der Gesamttransektbreite, Unterteilung in Hohenschichten (Balken rechts); AUTOCAD. 2013
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Um die zu erhebenden Daten bei den Aufnahmen im Untersuchungsgebiet vermerken zu kénnen,
wurde ein Aufnahmebogen erstellt in den die Werte eingetragen werden kdnnen.

Abbildung 28: Aufnahmebogen Vegetation orographisch links; INDESIGN, 2013
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In Abbildung 28 (S. 43) wird der Aufnahmebogen Vegetation fiir die linken Uferseiten abgebildet.
Fiir das orografisch rechte Ufer kommt ein gespiegelter Aufnahmebogen zum Einsatz (Anhang).

Zur leichteren ldentifikation des jeweiligen Plots werden der Wasserkorper sowie die Boschungs-
oberkante farblich hervorgehoben. Mit steigender Plotnummer steigt auch die Entfernung vom
Wasserkorper, wobei die Breite der Boschung beriicksichtigt wird. Demnach befindet sich der am
weitesten von der Wasseranschlagskante entfernte Plot in einer Entfernung von 50 m plus der
Breite der Boschung. Bei sehr steilen Bdschungen, die lediglich einige Zentimeter Breite aufweisen,
werden entsprechend nur 50 m Ufersaum erhoben.

Jedem Plot wird auf der rechten Seite des Aufnahmebogens ein eigenes Vegetationsfeld
zugewiesen, indem die Anzahl sowie der Bedeckungsgrad (0 — 100 %) der einzelnen Vegetations-
schicht vermerkt werden. Die Stlickzahl wird nur dann erhoben, soweit die Grundflache des Plots
tatsachlich bestockt ist.

Diese aufwandige Kartierung ist notwendig, um die aus den Strahlungswerten gewonnen Daten
denen der Vegetation gegeniberstellen zu kénnen. Die Einteilung der Vegetation nach deren Hohe
in Kategorien lautet wie folgt (siehe Abbildung 27, S. 42, H6henbalken rechts):

e Baum 1 (B1) Nadel oder Laubgehdlz mit einer Hohe > 10 m
* Baum 2 (B2) Nadel oder Laubgehdlz mit einer Hohe von >5 m-10m
e Strauch (STR) Verholzende Vegetation mit einer Hohe von 0,5 m-5m

e Krautig, Graser  Nicht verholzende Krauter und Graser bis zu < 0,5 m Hohe

Betreffend des Bedeckungsgrades im Aufnahmebogen, abgekiirzt durch Deck*, wird die gesamte
Vegetation der jeweiligen Kategorie erhoben, auch wenn die Grundflache nicht bestockt ist. Dabei
wird die Abdeckung der Grundflache in 5 % Schritten eingeteilt.

Um den Lichtraum an einem Transekt definieren zu kénnen, ist es notwendig die Uberschirmung
des Wasserkérpers zu bestimmen. Diese Uberschirmung setzt sich aus den beidseitigen
Vegetationsiiberhingen zusammen. Dabei wird ein gegebener Uberhang ab der Wasseran-
schlagskante definiert. Der Lichtraum in Meter errechnet sich demnach aus:

Benetzte Wasserfliche - (Uberhang linkes Ufer + Uberhang rechtes Ufer) = Lichtraum

Optisch dargestellt in Abbildung 27 (S. 42) stellt der Lichtraum einen mafigeblichen Wert bei der
Erhebung der Vegetation dar.

Ein Kronenschluss ist dann gegeben, wenn der gesamte Wasserkorper zumindest von einseitiger
Vegetation Gberwachsen ist, beziehungsweise ein Vegetationsteil von linken oder rechten Ufer das
jeweilig andere Ufer erreicht. Dabei spielt die Breite der Uberschirmung keine Rolle. Diese
Situation wird anhand der Abbildung 27 (S. 42) verdeutlicht. Hier besteht ein Kronenschluss, wenn
der verbleibende Lichtraum 0 m betrégt. Die Uferseite, von dem der jeweilige Uberhang ausgeht,
hat keine Bedeutung.

Betreffend der Erhebung der Artenzusammensetzung in unmittelbarer Gewdsserndhe besteht die
Moglichkeit unterhalb des Reiters "hdufige Arten in B - Plot 3" haufig angetroffene Arten zu ver-
merken. Unter diesem Punkt sollen bis zu einer Entfernung von mindestens 15 m von der Wasser-
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anschlagskante die visuell erhobenen, dominanten Arten vermerkt werden. Da bei
grolReren Geholzstrukturen mit einer stdrkeren Beschattung zu rechnen ist, wurde in der
vorliegenden Arbeit der Schwerpunkt auf Arten der Strauch- und Baumschicht sowie auf beson-
ders hoch wachsende Krauter und Graser gelegt.

Der Neigungswinkel der Béschung und des Umlandes werden anhand piktographischer Abbildun-
gen visuell erhoben. Folgende Neigungskategorien lassen sich daraus ableiten:
Kat 1: 0 - 18°; Kat 2: 19 - 36°; Kat 3: 37 - 54°; Kat 4: 55 - 72°; Kat 5: 73 - 90°. Die genaue Definition
der Boschungsoberkante lasst sich durch deren Hohe, Breite und der soeben beschriebenen Nei-
gung genau erklaren.

Des Weiteren wird die Ausformung der Uferkante im Gewadsserverlauf — unterschieden in Prall-
hang, Gleithang und gerader Verlauf — erhoben.

Da es sich bei FlieRgewassersystemen um dynamische Okosysteme handelt, beziehen sich alle
erhobenen Daten in diesem Zusammenhang auf den Aufnahmezeitpunkt (siehe Tabelle 4, S. 40)
und kénnen sich im zeitlichen Verlauf andern. Speziell betroffen sind die Boschungsoberkante, die
benetzte Wasserflache und der Lichtraum. Weniger stark unterliegen die Breite des Ufersaumes
sowie die Verteilung und Beschaffenheit der Vegetation diesen zeitlichen Veranderungen.

Weiterfiihrende Analysemethoden

Um alle Schichten der Vegetation sowie deren unterschiedliche Bodenabdeckung zu berticksichti-
gen, wurde eine Vegetationszahl erstellt. Hierflir wird die im Felde erhobene Bodenabdeckung pro
Plot fur jede Schicht in Prozent herangezogen und in eine Vegetationsmatrix eingetragen
(siehe Tabelle 5). Aus diesen Werten wird ein Bedeckungsmittelwert fiir jeden Plot sowie weiter-
fliihrend fir das linke und rechte Ufer errechnet. Um beide Uferseiten zu beriicksichtigen werden
die Werte beider Ufer zu einer Vegetationszahl zusammen geflihrt. Da auch fiir diese Zahl eine
Mittelwertbildung als Grundlage der Errechnung dient, kann maximal ein Wert von 100 % fir
einen Transekt erreicht werden.

Tabelle 5: Schema der Vegetationsmatrix zur Berechnung der Vegetationszahl fiir die gesamte Transektbreite; EXCEL, 2013
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Ein Wert von 100 % besagt, dass in jeder Schicht an beiden Ufern sowie fiir alle Plots eine 100 %ige
Bodenbedeckung gegeben ist. Um die Beschattungsleistung der bdschungsnahen Bereiche der
Ufervegetation bei einem hoheren Sonnenstand in der Mittagszeit zu bertlicksichtigen, wird die
Vegetationszahl auf Grundlage der Bodenbedeckung bdschungsnaher Bereiche erstellt. Dement-
sprechend wird ein Wert (iber circa 22 m breite Bereiche (Tabelle 6), entsprechend der Sonnen-
stinde zwischen 10 wund 14 Uhr und den dadurch bedingten Schattenwurf
(siehe Abbildung 22, S. 38), gebildet. Die genannte Breite ergibt sich aus 4 Plots mit jeweils 5 m
Breite und der variablen Breite der Boschung, die Uber alle Transekte der Pinka und Lafnitz beid-
seitig im Durchschnitt 2 m betragt.

Tabelle 6: Schema der Vegetationsmatrix zur Berechnung der Vegetationszahl fiir den Ufersaum bis 22 m von der
Wasseranschlagskante; EXCEL, 2013

Fir weitere Analysen kann aus der jeweiligen Bodenbedeckung je HOhenschicht am Plot die
Bedeckungsklasse berechnet werden. Folgende Tabelle 7 listet diese auf und weist der Uber-
schirmung der Bodenfldche, je Plot in Prozent, einen Bedeckungsklassenwert zu. Bei kaum vor-
handener Uberschirmung erhilt man demnach eine niedrigere Klasse als bei einer starken
Uberschirmung.

Tabelle 7: Einteilung der Vegetation in Bedeckungsklassen; 2013

Vegetationsbedeckung in Prozent je Hohenschicht Bedeckungsklasse
0 0
1-5 1
6-25 2
26 - 50 3
51-75 4
76 - 100 5

Analog der Bedeckungsklasse kann ein Bedeckungsklassenhochstwert gebildet werden. Dieser
berlicksichtig alle Vegetationsschichten bis auf die Graser- und Krauterschicht. Die Hohenschicht,
unterteilt in "Baum1", "Baum2" und "Strauch", welche die hochste Abdeckung am jeweiligen Plot
je Bedeckungsklasse erreicht, bildet den Wert. Ein Plot, der (iber eine Bodenabdeckung der jewei-
ligen Schichten von beispielsweise Baum 1 = 20 %, Baum 2 = 40 %, Strauch = 80 % verflgt, erhalt
demnach die Bedeckungsklasse 5, wobei die anderen Schichten eine geringere Klasse bewirken.
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4.2.2 Hemispharische Fotografien

An den Transekten werden mehrere hemisphdrische Aufnahmen durchgefiihrt, um den Einfluss
der Ufervegetation auf die Beschattung des Wasserkorpers anhand von Strahlungswerten
feststellen zu konnen. Wie in Abbildung 29 ersichtlich ist, muss die Kamera in der Mitte des Flusses
sowie einen Meter links und rechts der Boschungsunterkante positioniert werden. Das Mittefoto
soll die beschattende Wirkung der Vegetation, der Béschung und allen anderen beschattenden
Elemente erheben. Deshalb muss es nahe der Wasseroberflache getatigt werden. Die Fotos am
Rande des Wasserkorpers sind béschungsbereinigt aufzunehmen und sollen auf Hohe der jeweili-
gen Boschungsoberkante (BOK) aufgenommen werden. So kann in spaterer Folge erklart werden,
ob die Boschung maligeblichen Einfluss auf die Strahlungsintensitdat hat. Dies wird unter
Kapitel 5.2.1 (S. 79) naher erlautert.

Abbildung 29: Aufnahmeschema der Hemispharischen Fotografien; AUTOCAD, 2013

Um die jahreszeitlichen Veranderungen im Sinne der vorherrschenden Belaubungssituation zu
beriicksichtigen, werden die Aufnahmen mindestens zweimal im Jahr fir jeden Transekt
durchgefiihrt. Im Winter (Marz 2013) werden so Daten der unbelaubten Vegetation, im Sommer
(Juli und August 2013) der belaubten, gewonnen.
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Um Vergleichsmessungen durchfihren zu kénnen, wurde neben der exakten Verortung des
Standortes auch auf die Reproduzierbarkeit der Aufnahmehohe des Fotoapparates Wert gelegt.
Fiir jedes Foto an einem Transekt wurde eine bestimmte Stativhohe festgelegt. Zwecks der
besseren Handhabung wurden vier Stativhohen bestimmt, mit denen alle Fotoserien durchgefiihrt

worden sind.

* Einfacher Auszug - 77 cm
e Doppelter Auszug- 109 cm
e Dreifacher Auszug - 139 cm

e Maximal Auszug - 170 cm (dreifacher Auszug + Zusatzh6hengestinge)

Um die getdtigten Hemispharischen Fotografien mittels der Software HemiView auswerten zu
kénnen, mussten fiir jeden Transekt zusatzlich die Seehdhe sowie die magnetische Deklination
erhoben werden. Letztere konnte aus der Homepage des National Geophysical Data Center
entnommen werden und stellt die Kompassabweichung zwischen magnetischer und
geographischer Nordrichtung dar. Hierfiir wurde fiir jeden Transekt ein eigenes Datenblatt erstellt,
welches unter Abbildung 30 ersichtlich ist.

Abbildung 30: Datenblatt der magnetischen Deklination fiir den Transekt Pinka 4;
Quelle: NATIONAL GEOGRAPHIC DATA CENTER, 2013
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4.2.3 Darstellung der verwendeten Gerate

Fir die Ermittlung der Strahlungswerte kann eine handelsibliche digitale Spiegelreflexkamera mit
Fischaugenobjektiv verwendet werden. Im Falle der vorliegenden Arbeit kommt eine
Spiegelreflexkamera der Marke Canon, Typ EOS 50D mit Sigma EX DC 4,5 mm F2.8 Zirkular
Fischaugenobjektiv zur Anwendung. Aufgrund eines Unfalles, bei dem die Kamera zu Schaden
kam, musste bei knapp der Halfte der Aufnahmen auf die Canon, Typ EOS 60D umgestellt werden.
Um hemispharische Aufnahmen durchfiihren zu kénnen, wird eine speziell fir diesen Kameratyp
entwickelte kardanische Aufhdangung (Self Leveling Mount) der Firma Delta-T-Devices, Cambridge,
UK verwendet, welche in Abbildung 31 dargestellt wird (vgl. WEBB, 2009). Dieses System wird auf
ein handelslbliches Stativ montiert um die Kamera stets in horizontaler Position halten zu kénnen.
Dies ist bei meist unebenem Untergrund im Flussbett hilfreich. Des Weiteren ist auf diesem ein
Kompass montiert, um die Kamera nach Norden ausrichten zu kénnen. Um im Auswertungs-
programm spadter diese Ausrichtung zu berlicksichtigen, befinden sich am inneren Nivellierring
zwei Markierungen. Diese werden mittels Glasfaserkabel mit dem Blitzlicht der Kamera verbunden
und leuchten somit bei richtiger Einstellung zum Zeitpunkt der Aufnahme auf dem Bild optisch auf.
Die spitz ausgeformte Markierung weist nach Norden, die zweite etwas abgerundete nach Siiden.

Abbildung 31: Fischaugenkamera mit kardanischer
Aufhangung; 02.07.2013

Weiterfihrend werden die getdtigten Einstellungen an der Kamera erlautert.
Bei groflen Fotoserien am einem Tag empfiehlt es sich, die Nummerierung der Bilder im Meni
"Reihen auf" zu wahlen, damit die Bilder mit einer fortlaufenden Nummer beschriftet werden. Da
bei der vorliegenden Masterarbeit jedes Foto am Aufnahmebogen vermerkt wurde, hat sich diese
Methode als sehr praktikabel erwiesen.

Um eine gute Auswertbarkeit tGber das Programm HemiView zu erreichen, werden die Bilder
moglichst hochauflosend, ausreichend scharf sowie mit einem entsprechenden Kontrast
erstellt.
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Alle Aufnahmen werden mit der maximal méglichen Auflésung gewonnen. Diese entspricht laut
Angaben des Herstellers fir das Gerat Canon EOS 50D, 15,1 Megapixel. Zudem empfiehlt es sich
alle Fotos im RAW-Format zu tatigen, da der Informationsgehalt der Bilder und somit die Qualitat
fir die weitere Bearbeitung sehr hoch ist. Dieses Format basiert auf der Architektur des
TIFF-Formats und wird in Form von CR2 Dateien gespeichert. Fotos in diesem Format beinhalten
nur die unkomprimierten Bilddaten, die vom CCD-Sensor der Kamera aufgezeichnet werden. Um
eine CR2 Datei o6ffnen zu kdnnen, bendtigt man in der Regel eine spezielle Software mit der es
moglich ist, Bildeigenschaften wie Scharfe, Farbsattigung oder Kontrast zu verandern. Im Zuge
dieser Arbeit wurde diesbeziiglich das Programm Digital Photo Professional der Firma Canon
verwendet.

Um die Auswertbarkeit der Aufnahmen zu verbessern, werden diese mit erhoéhter Scharfe
getatigt. Dies wird ermdglicht, in dem der Autofokus deaktiviert und die Einstellung am
Fischaugenobjektiv bei freiem Himmel auf unendlich und bei Vegetationsiiberhang auf 0,2
voreingestellt wird.

Betreffend des Kontrastes hat sich herausgestellt, dass die Kamera wenig Potenzial besitzt, bei
direktem Sonnenschein scharfe und kontrastreiche Bilder zu generieren. Durch starke Sonnenein-
strahlung kann es zu einem Blendeffekt kommen, welcher die gewonnen Daten verfalscht.

Zudem kann es bei auftretenden Reflexionen bei der Auswertung mittels Hemiview zu Problemen
kommen, da diese falsch interpretiert werden. So kann es bei hellen Bildern vorkommen, dass
reflektierende Oberflachen falschlicherweise als freie Bereiche erkannt werden. Dies trifft bei
Pflanzen mit hellen Blattern wie Silberweide und Silberpappel besonders stark zu.
(siehe Kapitel 2.3, S. 14).

Bei Sonnenschein kann nur fotografiert werden, wenn ein Objekt die Sonne direkt abschirmt,
sodass kein direktes Sonnenlicht die Linse erreicht. Idealbedingungen findet man jedoch bei
bedecktem Himmel vor, beziehungsweise in der Abend- und Morgendammerung.

Da im Aufnahmezeitraum der vorliegenden Arbeit wahrend des Friihjahrs und Sommers 2013
Uberwiegend Sonnenschein und wolkenlose Bedingungen vorherrschten, konnten die vorhin
genannten Voraussetzungen nicht immer vorgefunden werden. So mussten einige Bilder im
Photoshop nachbearbeitet werden, wodurch die Eignung fiir die Verwendung im HemiView nicht
beeinflusst wurde. Im Kapitel 4.3.2 (S. 51) wird dies erlautert.

Geringere Unterschiede in den Lichtverhdltnissen werden entsprechend den Gegebenheiten vor
Ort manuell durch Korrekturen am ISO-Wert, sowie durch die Belichtung ausgeglichen. Der
Hersteller empfiehlt entsprechend der gegebenen Lichtverhaltnisse zum Zeitpunkt der Aufnahme,
die 1SO-Werteinstellung bei Sonne oder heller Umgebungssituation auf 100 - 200, sowie bei
bedecktem Himmel und abends den Wert zwischen 400 - 800 zu setzen. Da sich die Werte als sehr
praktikabel erwiesen haben, wurden diese auch fir Aufnahmen dieser Arbeit verwendet.
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4.3 Nachbearbeitung der Hemispharischen Aufnahmen

Um die Hemisphdrischen Fotografien erfolgreich in das Auswertungsprogramm Uberfiihren und
auswerten zu konnen, mussten folgende Nachbearbeitungen durchgefiihrt werden.

4.3.1 Selektion der geeigneten Aufnahmen

Um den oft schwierigen Lichtverhéltnissen am Transekt gerecht zu werden, mussten verschiedene
Einstellungen probiert werden, um ein kontrastreiches und scharfes Bild zu generieren. Da sich die
Aufnahmebedingungen an jedem Transekt von orografisch links tGber die Flussmitte bis orografisch
rechts stets verandern, sind mehrere Serien fotografiert worden.

Somit mussten im Vorfeld der HemiView Analyse alle Fotos begutachtet und selektiert werden. In
der folgenden Abbildung 32 ist ersichtlich, dass das linke Foto aufgrund eines zu hohen ISO Wertes
Uberbelichtet ist. Beim rechten Bild konnte die beste Einstellung gefunden werden, um bei diffuser
Sonnenstrahlung ein scharfes und kontrastreiches Bild zu erzeugen. Somit muss die Aufnahme
links verworfen werden.

Abbildung 32: Vergleich zwischen tiberbelichteter (links) und passender Aufnahme (rechts) am Transekt P07, Gemeinde Pinggau;
03.07.2013

4.3.2 Uberarbeitung der selektierten Aufnahmen

Wie in Kapitel 4.2.3 (S. 49) bereits erklart, wurden einige Aufnahmen bei starkem Sonnenschein
durchgefiihrt (siehe Abbildung 33, S. 52). Da hierbei die Kamera keine Einstellungsmoglichkeit zur
Verfiigung stellt um eine geeignete Aufnahme fir die Auswertung in HemiView zu generieren,
wurden diese mittels Photoshop nachbearbeitet.
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Abbildung 33: Transekt Lafnitz 45 (Gemeinde Heiligenkreuz im Lafnitztal) starke Sonneneinstrahlung; Vergleich der Aufnahme
vor (links) und nach der Bildbearbeitung (rechts); Original links aufgenommen am 08.08.2013, rechtes Bild bearbeitet mittels
PHOTOSHOP, 2013

Paradoxerweise mussten auch Aufnahmen mit zu vielen Grauwerten mittels Photoshop aufberei-
tet werden, wie in Abbildung 34 dargestellt. Dies tritt vor allem an bewdlkten Tagen auf, obwohl
dies in der Literatur als beste Bedingung beschrieben wird (vgl. SCHUME, 1998). Da die Software
HemiView nur schlecht zwischen Grautdnen unterscheiden und mittels der Einstellung Threshold
(siehe Kapitel 4.4.3, S. 56) keine Verbesserung herbeigefiihrt werden kann, wurde bei diesen Auf-
nahmen der Kontrast sichtbar herausgearbeitet. Nach zusatzlichen Arbeitsschritten im
Bildbearbeitungsprogramm erwies sich eine Umwandlung der Bilder in ein Schwarz - Weil} -
Format als glinstig.

Abbildung 34: Transekt Lafnitz 22 (Gemeinde Loipersdorf-Kitzladen) viele Grautdne; Vergleich der Aufnahme vor (links) und nach
(rechts) der Bildbearbeitung; Original links aufgenommen am 05.08.2013, rechtes Bild bearbeitet mittels PHOTOSHOP, 2013

52



4.3.3 Ordnerstruktur / Datenumwandlung fiir HemiView / Analyse / Datenbehandlung

Um eine liickenlose Dokumentation der getatigten Aufnahmen zu gewahrleisten, wurde fir jeden
Transekt ein digitaler Ordner erstellt, in der die Fotos mit einer vorher definierten Beschriftung
und Reihenfolge abgelegt wurden. Diese Daten liegen in Form einer Daten-CD im Anhang der
Arbeit anbei.

Da die Software HemiView nur Bildformate wie JPG. - Format bearbeiten kann, mussten alle
Aufnahmen in dieses Format konvertiert und anschlieRend in eine
Auswertungsdatei HemiView (HVS. - Format) Gberfihrt und gespeichert werden, um mit der
Analyse beginnen zu kénnen. Im Anschluss wird die vorhin erwahnte Ordnerstruktur erklart,
anhand welcher die Daten abgelegt wurden.

1) Beschreibungsfoto - CR2 Datei - Eindeutige Uferbeschreibung (OL,M,0OR) durch Fingerzei-
chen - Format: PO9_OL 1 Bez.CR2

2) Original HemiView Foto - CR2 Datei - Verwendetes Original Foto fiir Analyse
- Format: PO9_OL 2 Orig.CR2

3) Konvertiertes HemiView Foto - JPG Datei - Original HemiView Foto konvertiert fiir weitere
Bearbeitung und HemiView Analyse
- Format: PO9_OL 3 Orig.jpg

4) Nachbearbeitetes HemiView Foto - JPG Datei - Original HemiView Foto konvertiert, falls
vorhanden notwendig fliir HemiView Analyse - Format: P09_OL 4 bearb.jpg

5) Auswertungsdatei HemiView - HVS Datei - Original bzw. falls vorhanden nachbearbeitetes
Foto - JPG Datei - (Grundlage fiir Master Excel Tabelle) - Format: PO9_OL 5 Hemi.hvs
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4.4 Programm HemiView zur Berechnung der Strahlungswerte -
getroffene Einstellungen

Um mit der Analyse der Strahlungswerte beginnen zu kénnen, missen die hemispharischen
Aufnahmen nach dem Importieren in das Programm HemiView richtig eingenordet werden.
Hierflr wird die Nord-Kompassnadel des Programmes auf die spitze Markierung am Bildrand der
Aufnahme platziert. Damit diese Ausrichtung richtig vollzogen werden kann, musste
bereits beim Tatigen der Aufnahmen die Kamera stets nach Norden ausgerichtet werden
(siehe Kapitel 4.2.3, S. 49).

Nach diesem Schritt sind einige Einstellungen beziiglich der Auswertungsberechnung zu treffen,
die in weiterer Folge fir alle Aufnahmen gleich bleiben. Im Anschluss muss die Verortung fiir jeden
Transekt und die Threshold - Einstellung getroffen werden. Dies wird nachfolgend kurz
beschrieben und basiert auf den Beschreibungen enthalten im Handbuch des Programmes
HemiView (vgl. RICH et al., 1999).

4.4.1 Output Configuration:
Daytrack Day of Year: 172 / 21. Juni

Samtliche Aufnahmen, Sommer- und Winteraufnahmen, werden mit dem 21. Juni
(Sommersolstitium) berechnet, da dies der langste Tag des Jahres auf der Nordhalbkugel und mit
dem hochsten Sonnenstand zu rechnen ist (Abbildung 35, S. 55). Allein durch die Position und
Verlauf der Sonnenbahn an diesem Tag, ist mit der hochsten Einstrahlung zu rechnen
(siehe Kapitel 2.8 S. 22).

Es lassen sich dadurch Riickschliisse auf das maximal mogliche Beschattungspotential der
Vegetation treffen. Um die getatigten Winteraufnahmen mit den Sommeraufnahmen, im
Speziellen den beschattenden Einfluss der Blattmasse, vergleichen zu kdnnen war es notwendig,
unter den gleichen Voraussetzungen die Auswertung mittels HemiView zu tatigen. Daher wurden
auch die im Winter getatigten Aufnahmen mit dem 21. Juni ausgewertet.

Time Series Increment: 10

Unter dieser Einstellung wird dem Programm vorgegeben, in welchen Zeitabstanden Ergebnisse
generiert werden sollen. Nach dem HemiView Manual wird ein Wert von 10 vorgeschlagen. Bei
der gewadhlten Einstellung werden fir den 21. Juni ab 04:10 Uhr bis 19:50 Uhr alle zehn Minuten
Strahlungswerte errechnet.

Skymap: Azimuth: 8 Zenith: 10
Skymap division stellt ein Raster dar, welches Uber das HemiView Foto gelegt wird. Der Azimut
Bereich wird in Form von Spalten dargestellt, der Zenit hingegen durch Kreise. Im vorliegenden Fall

wird das Bild in acht Azimut Spalten sowie in zehn Zenitskreise unterteilt. In Summe bilden diese
den Skymap - Raster (siehe Abbildung 35, S. 55).

54



Abbildung 35: Einstellung fiir Daytrack (rosa) und Skymap
(gelb) am Beispiel Pinka 14 in Pinkafeld; 03.07.2013,
HemiView, 2013

Intercepting Surface: Azimuth: 0  Zenith: O - Single-Sided

Sollte die Aufnahme aus unterschiedlichen Griinden schrag aufgenommen werden, so kann diese
Winkelverdanderung hierdurch korrigiert werden. Da die Kamera stets waagrecht positioniert und
Richtung Zenit ausgerichtet wurde, muss keine spezielle Einstellung betreffend dieser Winkelein-
stellung getroffen werden. Es wird demnach die Grundeinstellung des Programmes verwendet.

Solar Model: Units Energy (W/m?)

Hier kann eine Einstellung fir die verwendete Einheit der Strahlungsenergie, die als Ergebnis er-
rechnet wird, gewahlt werden. Im Fall der vorliegenden Arbeit kommen Watt pro Quadratmeter
zur Anwendung.

Diffuse Distribution: Standard Overcast Sky (SOC)

Es bestehen seitens des Programmes unterschiedliche Berechnungsmaglichkeiten der diffusen
Strahlung. Nach vorherrschender Meinung seitens des Institutes, an welchem diese Arbeit verfasst
wird, liefert das Standard Overcast Sky Modell (SOC) zuverldssige Ergebnisse. Demnach wird auf
dieses Modell bei den Berechnungen zuriickgegriffen.

Solar Transmission: Transmittivity: 0,80 Diffuse Proportion: 0,15

Unter diesem Punkt kann die Durchlassigkeit der Atmosphare im Speziellen der Verlust an Strah-
lung zwischen Eintritt in die Atmosphare und vor Eintritt in Vegetation [Transmittivity] sowie der
Anteil der indirekten Strahlung [Diffuse Proportion] eingestellt werden. Hier wurden die oben
genannten Grundeinstellungen belassen.

External Solar Flux: 1.370 (W/m?)

Fir die Einstellung der externen Strahlungsmenge wurde die Solarkonstante - um 10 W/m? hoher
als durch LARCHER (1994) angenommen - definiert. Dieser Wert wurde angenommen, um den
Schwankungsbereich der Solarkonstante zu berlicksichtigen (siehe Kapitel 2.3, S. 14).
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4.4.2 Site Erstellung
Die Site Erstellung ist fiir genaue Verortung der getatigten Aufnahme notwendig. Mittels der hier
gewahlten Einstellungen wird fir das Programm die genaue Position definiert.
Im Zuge der vorliegenden Masterarbeit wird flr jeden Transekt ein eigenes Positionssite angelegt.
In Summe ergeben sich 95 Sites.
Folgende Eingaben sind hier zu tatigen.
* Name (Pinka bzw. Lafnitz PO1, LO1)
e Description (Bundesland und Gemeinde - Steiermark; Pinggau)

e Latitude/Longitude
Fir die richtige Eingabe der Koordinaten muss eine Eingabe im deg Format erfolgen.
Beispiel 47.3434 Latitude, 16.2323 Longitude

e Altitude (Seehdhenangabe laut GPS - Gerat)
* Magnetic Deklination (siehe Kapitel 4.2.2, S. 47)

4.4.3 Threshold

Die getatigten Aufnahmen werden in das Programm HemiView geladen. Diese liegen jedoch in
unterschiedlichen Graustufen beziehungsweise in diversen Farbschattierungen vor.

Fir die Berechnung der Strahlungswerte wird hingegen eine Schwarz - Weil} - Interpretation
verwendet, welche beim erstmaligen Laden des Fotos in das Programm bereits im Hintergrund
erstellt wird.

Bei der Analyse der Bilder versucht das Programm folglich jedem Pixel einen eindeutigen Schwarz-
oder Weillwert zuzuordnen. Dies wird ersichtlich durch die Betatigung des Thresholds, welcher
eine Amplitude von 1 bis 256 aufweist.

Das Programm gibt dem Anwender demnach eine Einstellungsmoglichkeit, die Werte manuell zu
adaptieren beziehungsweise zu definieren, welche Bildbereiche als schwarz beziehungsweise als
weill angesehen werden sollen.

Laut Bedienungsanleitung der Firma Delta T. Device werden bei einem niedrigen Threshold die
Bildsegmente eher als weil} interpretiert, wohingegen bei einem hohen Wert die Segmente eher
als schwarz definiert werden.

So ist es moglich den Bildbereich heller oder dunkler zu gestalten. Im Fall der gemachten Aufnah-
men musste festgestellt werden, dass das Programm HemiView jedoch Schwiachen aufweist,
unzureichend kontrastreiche Bilder mittels des Thresholds anzupassen.

Bei zu hellen Aufnahmen trat das Problem auf, dass bei Erhéhung des Thresholds die hellen
Bildpunkte gewollt dunkler wurden, jedoch zusatzliche dunkle Bildpunkte generiert wurden, die
auf den eigentlichen Aufnahmen nicht vorhanden waren.

Analog dazu wurden beim Hellerstellen von Fotos wichtige Bildpunkte teilweise eliminiert.
Aufgrund dessen musste im Vorhinein bei vielen Aufnahmen der Kontrast sowie die Farbsattigung
mittels Photoshop angepasst werden, was in Kapitel 4.3.2 (S. 51) beschrieben wird.
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4.4.4 Vorbereitung zur Berechnung des Global Site Factor (GSF)

Bei optimaler Darstellung des Bildes in HemiView unter Verwendung des Thresholds kann die
Berechnung gestartet werden. Hierflir muss die Funktion Calculate ausgefiihrt werden, wodurch
man vom Programm HemiView berechnete Tabellen erhalt, welche in Excel Uberfliihrt werden
kdnnen.

Fir die vorliegende Arbeit wurden nach Einstellung der gewiinschten Berechnungen
Output Sheets im Register "Calculation Settings" durch HemiView alle verfligbaren
Berechnungsvarianten gewihilt.

Somit erhalt man eine Vielzahl an Arbeitsmappen wobei fiir die weitere Bearbeitung die Mappen
Values sowie TimeSer von Bedeutung sind, welche im anschlieRenden Kapitel erlautert werden.

Im Mappenblatt Values werden die Endergebnisse der getatigten Berechnungen gelistet, dieses
stellt somit eine Zusammenfassung der kompletten Daten dar.

Im Mappenblatt TimeSer hingegen erhdlt man nach gewadhlter Zeitintervalleinstellung
Time Series Increment eine Auflistung der berechneten Strahlungswerte fiir die jeweilige Uhrzeit.
In der folgenden Tabelle 8 (S. 58) wird am Beispiel des Transektes Pinka 04 ein Auszug aus diesem
Arbeitsblatt dargestellt.

4.5 Berechnung Global Site Factor (GSF)

In diesem Kapitel wird der Global Site Factor erldutert und der Berechnungsweg dargestellt. Dieser
Wert ist insofern von groBer Bedeutung, da er als Endergebnis zu verstehen ist und alle
strahlungsrelevanten Komponenten vereint in einem Zahlenwert ausdriickt. Der Global Site Factor
berechnet sich aus Werten, welche aus dem Programm HemiView enthommen werden, sowie aus
tatsachlich gemessenen Strahlungswerten im Untersuchungsgebiet.

Diese gemessenen Strahlungswerte ersetzen die geschatzten Strahlungswerte, welche von
HemiView verwendet werden. Betroffen sind die direkte wund diffuse Strahlung
(siehe Kapitel 2.3, S. 14) oberhalb von etwaigen beschattenden Elementen je nach Seehdhe. Die
gemessenen Werte werden von Prof. Dr. Philipp WEIHS vom Institut fir Meteorologie an der
Universitat fir Bodenkultur Wien zur Verfligung gestellt. Die direkten und diffusen Strahlungs-
werte, die unterhalb der Vegetation auftreten, werden ausschliellich durch HemiView
berechnet.

Die Strahlungswerte werden (ber den ganzen Tag betrachtet sowie separat Uber die
Mittagsstunden von 10 - 14 Uhr berechnet. Fir die Ganztageswerte werden alle Einzelwerte von
04:10 - 19:50 Uhr mit dem gegebenen Zeitintervall von 10 Minuten herangezogen. In
Tabelle 8 (S. 58), sind diese Werte ersichtlich, wobei aufgrund leichterer Lesbarkeit die Vielzahl der
Einzelwerte in den Zellen ausgespart und symbolisch mit Punkten versehen wurde.
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Tabelle 8: Mappenblatt TimeSer, Auszug aus HemiView, Ganztageswerte (blau),
Mittagsstrahlungswerte (gelb); HEMIVIEW, 2013

Instantaneous Direct Light Values for Selected Day of Year

21 Jun
Time
0d4:10:00
04:20:00

10:00:00
10:10:00
10:20:00
10:30:00
10:40:00
10:50:00
11:00:00
11:10:00
11:20:00
11:30:00
11:40:00
11:50:00
12:00:00
12:10:00
12:20:00
12:30:00
12:40:00
12:50:00
13:00:00
13:10:00
13:20:00
13:30:00
13:40:00
13:50:00
14:00:00

19:40:00

19:50:00

PO4_M

SunAz
5447
58,29

124,62
127,99
131,57
135,39
139,44
143,74
148,29
153,10
158,13
163,39
168,82
174,37
180,00
185,62
191,17
196,50
201,88
208,90
211,70
216,28
220,58
224,51
228,42
232,00
235,37

303,70
305,53

SunZen
29 61
2322

33,88
32,52
3122
30,00
28,85
27,80
26,85
26,03
2533
2478
2437
2412
24,04
2412
2437
2478
25,33
26,03
26,85
27,80
28,85
30,00
3122
32,52
33,28

88,22
89,81

SunVis DirAbU
0 0,00
0 1,29

1070,40
1074,48
1078,14
1081,40
1084,27

[=]
[=1

[=]
[=1

1093,27
1094,07
1094,55
1094,71

0D o WD oooNMoooo!
-
(=1
[+
m
w
=

0,18 108,55

0,13 1094,07| 996,59
0 1093,27| 99285
0 1092,15 987,13
0 1090,70 980,08
0 1088,91 971,47
0 1086,77 | 961,34
0 1084,28 | 949,70
0 1081,40 | 93857
0 1078,15 | 922,00
0 1074,49 | 906,04

0,00 1070,41 | 888,64
0 1,30 0,08
0 0,00 0,0

DirBel
0,00
0,00

0,00
0,00

Die nachfolgende Tabelle 9 stellt eine Excel Berechnungsmaske dar, die in die von HemiView

bereitgestellten Mappenblatter importiert wird, um die Ergebnisse zu generieren. In jedem

Zahlenfeld verbergen sich Berechnungsformeln, die nachfolgend erldutert werden. Die farblichen

Markierungen dienen zum Verstandnis tGber den Ursprung der Werte. Dabei stammen alle in weild

gehaltenen Werte direkt aus HemiView, alle rot unterlegten wurden von Prof. Dr. WEIHS

bereitgestellt, die rosa weiterfiihrend berechnet, um den in grin gehaltenen GSF - Wert zu

erhalten.

Tabelle 9: Berechnungsschema GSF fiir Transekt Pinka 04; Excel, 2013

Mittag (10:00 - 14:00 Uhr)

Dir Be
Wim®

Summe: Summe: Ratio / Ratio /
Dir Ab Dir Be DSFHY  |ISF HV
HW HV

Wim? Wim?

52060,8407| 27159072 | 0,0522 0,0332

|Poa_m

Summe Summe Ratio / Ratio /
Dir Ab Dir Be DSFHY  |ISF HV
HW HV

Wim® Wim®
r23981 8550 354 4841 0,0152 0,0382
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Zwecks besseren Verstandnisses werden nachfolgend die Rechenschritte fiir die Ermittlung des
Ganztageswertes chronologisch aufgelistet. Die Berechnung erfolgt fir den Mittagswert analog
zum Ganztageswert.

1) Summe Dir Be HV / Summe Dir Ab HV = Ratio DSF HV
2) Ratio DSF HV * Dir Ab GEM = Dir Be

3) Ratio ISF HV * Diff Ab GEM = Diff Be

4) Dir Ab GEM + Diff Ab GEM = Glob Ab

5) Dir Be + Diff Be = Glob Be

6) Glob Be / Glob Ab = GSF

Nun wird auf die in Tabelle 9 (S. 58) dargestellten Werte naher eingegangen:
"Summe Dir Ab HV W/m?":

Dieser Wert errechnet sich aus allen blau markierten Werten der Spalte DirAb in Tabelle 8 (S. 58),
was der direkten Strahlungsmenge oberhalb von beschattenden Elementen entspricht und einen
Gesamtwert der Strahlung in absoluten Zahlen fur den 21. Juni 2013 in W/m? darstellt.

"Summe Dir Be HV W/m?":

Analog dazu errechnet sich dieser Wert aus allen blau markierten Werten der Spalte DirBe,
welcher der diffusen Strahlungsmenge oberhalb von beschattenden Elementen entspricht.

"Ratio / DSF HV": DSF = Direct Site Factor

Der Wert stellt eine Verhdltniszahl dar, welche sich aus der Division von
Summe Dir Be HV / Summe Dir Ab HV berechnet. Es wird demnach die direkte Strahlung oberhalb
der Vegetation zur Strahlung unterhalb der Vegetation beziehungsweise auf einer Freiflache
in Relation gesetzt.

Fir die Auswertung der gegenstandlichen Arbeit ist lediglich der 21. Juni von Interesse,
wo hingegen HemiView den DSF - Wert fiir das gesamte Jahr berechnet. Dieses Ergebnis kann aus
dem Mappenblatt Values herausgelesen werden. Der Wert setzt sich hier aus dem Jahresmittel
aus Dir Be / Jahresmittel Dir Ab zusammen und entspricht 0,0554 im Vergleich zum Tageswert von
0,0522.

"Ratio / ISF HV": ISF = Indirect Site Factor

Dieser Wert driickt eine Verhéltniszahl dhnlich dem DSF Wert aus. Anstelle der direkten Strahlung
wird hier die diffuse Strahlung betrachtet.

Der Wert wirde sich analog zum DSF Wert aus der Division von Diff Ab / Diff Be berechnen. Da im
vorliegenden Fall der Wert jedoch direkt aus HemiView stammt, kommt folgende Berechnung zur
Anwendung.

Entsprechend des Skymap - Rasters (siehe Kapitel 4.4.1, S. 54) wird fir jedes Einzelsegment ein
Wert berechnet, wo im Anschluss der Mittelwert vom Programm gebildet wird, ersichtlich wird
der Wert im Mappenblatt [/SF].
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Die Wertepaare "Dir Ab GEM" und "Diff Ab GEM" in Tabelle 9 (5.58) werden wie bereits erwahnt
von Prof. Dr. WEIHS zur Verfligung gestellt. Erster Wert steht fiir die direkte, der zweite fiir die
diffuse (indirekte) Sonnenstrahlung. Beide Werte wurden gemessen ohne Einfluss beschattender

Elemente.

Jede Hohenstufe beginnend bei 200 m bis 1.400 m mit einer Amplitude von 200 m wird mit
Werten versehen. Zu berticksichtigen ist hierbei, dass entsprechend der Hohestufe die in den
[Siteeinstellungen] getroffen wurde, mit den zugehoérigen Werten von Prof. Dr. WEIHS gearbeitet
wird. Diese Werte werden in folgender Tabelle 10 dargestellt und beinhaltet direkte und indirekte
Strahlungswerte.

Tabelle 10: Direkte und Indirekte Strahlungsmenge in Abhangigkeit der Seehdhe,
21. Juni; Quelle: WEIHS, 2013

"Dir Be":

Der Wert errechnet sich aus "Ratio / DSF HV" * Dir Ab GEM und stellt demnach eine Korrektur der
aus HemiView stammenden Werte mit den gemessenen Werten von WEIHS im Bezug auf die di-
rekte Strahlung unterhalb von beschattenden Elementen dar.

"Diff Be":
Analog zu der Ermittlung von "Dir Be" wird in diesem Fall die diffuse Strahlung korrigiert.
"Glob Ab"":

Darunter versteht man die Gesamtstrahlung oberhalb beschattender Elemente beziehungsweise
auf einer Freiflache, bestehend aus der direkten und diffusen Strahlung. Im vorliegenden Fall
errechnet sich der Wert aus "Dir Ab GEM" + "Diff Ab GEM".

"Glob Be":

Analog der Berechnung des "Glob Ab" Wertes, bezieht sich dieser Wert auf die Globalstrahlung
unterhalb von beschattenden Elementen. Die Berechnung setzt sich aus der Addition von
"Dir Be" + "Diff Be" zusammen.

"GSF":

Errechnet wird dieser Verhaltniswert aus globaler Strahlung unterhalb durch globaler Strahlung
oberhalb. "GSF" = "Glob Be" / "Glob Ab".
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Der Global Site Factor ist auf einen Wertebereich zwischen null und eins begrenzt. Strebt der Wert
gegen eins, so bedeutet dies, dass annahernd 100 % der Globalstrahlung ungehindert auf den
Wasserkorper auftreffen. Tendiert der Wert gegen null, kann davon ausgegangen werden, dass
anndhernd 0 % der Globalstrahlung den Wasserkorper erreicht. Somit muss die Strahlung beim
Auftreffen auf Vegetation entweder absorbiert oder reflektiert werden. Um das Ergebnis leichter
interpretieren zu kénnen, wird dieser GSF — Wert in weiterer Folge in Prozent umgerechnet.

4.5.1 Eichung / Kalibrierung der Fischaugenaufnahmen

Um zu priufen, ob durch die Hemisphdrischen Aufnahmen und weiterfiihrend durch die
Auswertung in HemiView genaue und aussagekraftige Strahlungswerte generiert werden kénnen,
wurde im Vorfeld eine Vergleichsmessung im Versuchsgarten Essling des Institutes fir
Ingenieurbiologie und Landschaftsbau durchgefiihrt. An fiinf vordefinierten Positionen im
Versuchsgarten wurden Hemispdhrische Aufnahmen sowie Strahlungsmessungen mittels geeich-
ten Globalstrahlungssensoren der Firma EMS durchgefihrt. Dabei konnte
festgestellt werden, dass der GSF — Wert gemessen mittels HemiView Uber alle finf Messungen im
Durchschnitt um 11 % niedriger liegt, als durch die Globalstrahlungssensoren erhoben. Jedoch ist
eine annahernd gleiche Verteilung der GSF — Werte gegeben.

Somit kann festgestellt werden, dass der Global Site Factor - erhoben durch Hemispharische
Aufnahmen - in dieser Masterarbeit zur Ermittlung des Beschattungspotenziales an den
FlieBgewdassern herangezogen werden kann.

4.5.2 Visible Sky

Der Wert wird ohne weitere Umrechnung aus HemiView entnommen. Er stellt zusatzlich zu den
unter Site - Einstellungen getroffenen Eingaben die Grundlage fiir die von HemiView angewandten
Berechnungen dar. Als Verhaltniszahl besagt der Wert, wie viel Prozent von der Gesamtflache des
jeweiligen Fotos beziehungsweise je gebildeten Rasterteilfeld der Skymap, bei der Auswertung als
sichtbarer Himmel vom Programm erkannt werden. Demnach verfiigt dieser Gber ahnlich groRe
Bedeutung wie der GSF Wert.

Ein weiterer Aspekt ist, dass der Wert gleichermaBen wie der GSF - Wert die vorhandene
Vegetation oder andere Strahlungshindernisse mit einbezieht. Falls vorhanden verringern diese
zwangslaufig den Wert, da dadurch Hindernisse im Blickfeld entstehen.

Da der Wert jedoch nicht mit tatsachlich gemessenen Strahlungsreferenzwerten korrigiert,
beziehungsweise abgeglichen werden konnte, wurde bei dieser Arbeit der GSF Wert als
Hauptkriterium herangezogen (siehe Kapitel 4.5, S. 57).

Der Wert ist ahnlich dem GSF Wert auf den Bereich zwischen null und eins definiert. Ein Wert von
1 besagt, dass 100 % der Aufnahme als freier Himmel von HemiView erkannt werden. In diesem
Fall weist das Programm samtlichen Pixeln der Aufnahme den Stellenwert einer freien Flache zu,
welches sich durch helle Bildpunkte unter Verwendung von Calculate duRert. Ein Wert von null
indes besagt, dass samtliche Bildpunkte als schwarze Pixel angesehen werden und kein freier
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Himmel auf der Aufnahme mehr erkennbar ist. Theoretisch konnte dieser Fall eintreten, wird in
der Praxis jedoch nicht beobachtet, da dies nur dann auftreten wiirde, wenn jeder Bereich im
Sichtfeld der Kameraausgangsposition vollstandig den dahinter befindenden Himmel abdeckt.

4.6 Zusammenschau der Daten in digitaler Form

Um eine transparente und nachvollziehbare Vorgehensweise zu belegen und um
Reproduzierbarkeit fiir weitere Arbeiten auf diesem Gebiet zu unterstiitzen, werden alle
gewonnenen Daten nachfolgend kurz beschrieben sowie im Anhang in Form einer Daten-DVD
positioniert.

Excel Datentabelle:

Bestehend aus mehreren Arbeitsblattern (Transektbezogene Daten, Morphologie und Fisheye,
Bedeckungsgrade, hdufige Arten) enthélt die Datei alle durch die Aufnahmebdgen gesammelten
Daten sowie die in weiterer Folge errechneten HemiView Strahlungswerte.

Magnetische Deklinationen der Transekte:
pdf - Sammelmappe enthadlt fir jeden Transekt die magnetische Deklination.

HemiView Auswertungen:
Einzelne Excel Datenblatter fiir jeden Transekt inklusive aller Berechnungen, die fir die Bestim-
mung des GSF Wertes notwendig waren.

Fischaugenaufnahmen:
Enthalt die komplette Fotoserie der einzelnen Positionen im Transekt, wie im Kapitel 4.3.3

beschrieben.

Gis Kartenmaterial
pdf - Sammelmappe mit der Verortung aller Transekte sowie die zusammenhangenden
Flussverldaufe. Erkennbar sind die Positionierungen der Transektschnitte im Geldnde

Ergdanzendes Bildmaterial:
Sammlung der getatigten Umgebungsfotos je Transekt
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5 Ergebnisse und Diskussion

In diesem Kapitel werden die Untersuchungsergebnisse anhand von drei Themenblécken erklart.
In Block eins werden die EinflussgroBen beschrieben, welche auf den Strahlungswert Einfluss aus-
Uben. Im zweiten Block werden die GSF-Werte als Ergebnis dargestellt und auf ihre unterschiedli-
che Ausformung und Eignung geprift. Der dritte Block besteht aus Gegentliberstellungen der ein-
zelnen Einflussfaktoren aus Block eins mit den GSF-Werten, um Unterschiede der jeweiligen Wir-
kungen zu erheben. AbschlieBend werden die einzelnen Faktoren miteinander verschnitten. Die
folgende Abbildung 36 soll dies verdeutlichen.

Abbildung 36: Schematischer Aufbau Kapitel 5 und der Auswertung, Auflistung der untersuchten Einflussfaktoren auf den
GSF Wert; 2013
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5.1 Beschreibung der EinflussgroRen

Um einen besseren Eindruck Uber die Gegebenheiten vor Ort zu erhalten, werden im folgenden
Kapitel alle relevanten Einflussgroen, die auf den GSF - Wert wirken, beschrieben. Diese werden
in die drei Hauptgruppen ,geographische Lage, Morphologie und Vegetation“ unterteilt. Es
werden nur jene Gegebenheiten angefiihrt, die an den Transekten auch tatsachlich erhoben
worden sind.

5.1.1 Geographische Lage

Die wichtigsten Parameter, welche einen Einfluss auf die Strahlungsergebnisse haben, sind die
Seehohe, die magnetische Deklination sowie die Ausformung des Geldndes in unmittelbarer Nahe
zum Fluss.

Mit Zunahme der Seehdhe steigt die direkte Strahlung, wo hingegen die diffuse Strahlung minimal
verringert wird (siehe Tabelle 10, S. 60). Die tatsachlichen Unterschiede werden in den GSF - Wert
eingerechnet und kdnnen so nicht direkt miteinander verglichen werden. Zudem sind die Unter-
schiede sehr gering und haben im Vergleich zu anderen EinflussgroRen eine minimale Wirkung.
In der nachfolgenden Abbildung 37 kann die Seehéhenverteilung der einzelnen Transekte
abgelesen werden. Zu erkennen ist, dass beide Flisse ab circa Transekt 10 weniger Gefille
aufweisen.

W Lafnitz

B Pinka

Transektnummer

Abbildung 37: Transektverteilung an der Lafnitz und Pinka nach Seehéhe; EXCEL, 2013

Die magnetische Deklination stellt einen Ausgleichsfaktor zur richtigen Einnordung der hemispha-
rischen Aufnahmen dar. Sie wird in weiterer Folge nicht weiterfiihrend untersucht, da es kaum zu
Unterschiede im Untersuchungsgebiet kommt. Selbst bei Transekten, die sehr weit Ortlich
auseinander liegen, schwanken die Werte nur gering. So besteht an der Lafnitz ein Unterschied
von Transekt 1 zu 45 von 0,07°. An der Pinka fallt dieser etwas groRer mit 0,08°aus. Aufgrund des-
sen liegt nur eine minimale Verlagerung der Sonnenbahn vor, welche vernachlassigt werden kann.

64



5.1.2 Morphologie

In diesem Kapitel werden die Ausformungen des Gewasserlaufs wie FlieBrichtung, Flussabschnitts-
typen, Uferkantenauspragung, Boschungshohen und -breiten sowie Flussbreiten dargestellt.

Fiir die 95 Transekte, an denen Daten gewonnen wurden, sind in folgender Abbildung 38 die
entsprechenden FlieRrichtungen dargestellt.

Abbildung 38: FlieBrichtungen an Lafnitz (n=45) und Pinka (n=50); EXCEL, 2013

Uberwiegend flieRen beide Fliisse Richtung Siiden (SSO, S, OSO und SO). In Prozentwerten
ausgedruickt, fliet die Lafnitz an den erhobenen Transekten zu 62 % und die Pinka 72 % entlang
dieser besagten Richtungen. Jedoch zeigt die Lafnitz bei der FlieRrichtung mehr Himmels-
richtungen als die Pinka. Eindeutig erkennbar ist, dass die Pinka die groBte Haufigkeit von
Transekten aufweist, an denen der Fluss nach Stiden beziehungsweise Siid-Stid-Osten verlauft.

Wie unter Kapitel 2.1 (S. 10) erldautert, kdnnen mittelgrole Gewasser in unterschiedlichen
Flusstypen unterteilt werden. In Abbildung 39 (S. 66) werden die Bereiche, an denen Daten
gewonnen wurden, in folgende Typen unterteilt.

Anhand der Abbildung 39 (S. 66) wird erkennbar, dass die meisten Transekte an beiden Flissen in
Bereichen mit geradem Gewasserlauf vorliegen. Im Gegensatz zur Pinka verfligt die Lafnitz (iber
eine anndhernd gleicher Verteilung aller Flusstypen, wahrend die Pinka hauptsachlich
gerade beziehungsweise begradigt verlauft. Durch die unter Schutzstellung der Lafnitz als Ramsar
Gebiet konnten Maanderbereiche vermehrt erhalten werden.
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Abbildung 39: Flusstypen beider Fliisse (Lafnitz n=45, Pinka n=50); EXCEL, 2013

In weiterer Folge werden samtliche Gewasserstellen im Hinblick auf deren Uferausformung unter-
sucht. Jeder Transekt verfligt demnach lber zwei Uferkanten, ausgeformt als Prall- und Gleithang
oder als beidseitig gerade, was in Abbildung 40 ersichtlich wird.

Abbildung 40: Darstellung der Uferkantenauspragung beider Fliisse (Lafnitz n=45, Pinka n=50); EXCEL, 2013

Die Tatsache, dass an der Lafnitz Maanderbogen haufiger beobachtet werden, lasst mogliche
Rickschlusse auf verminderte anthropogene Eingriffe im Gegensatz zur Pinka zu
(siehe Kapitel 3.3, S. 28).

Die Pinka unterliegt starken Eingriffen und ist (iber weite Strecken begradigt, wodurch sich eine
eindeutige Dominanz der geraden Uferkantenauspragungen ergibt, dies zeigt auch die Verteilung
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auf gerade Gewadsserabschnitte. Anzumerken ist, dass gerade Uferkantenauspragungen aufgrund
der festen Breite (immer 10 m) der Transekte, in denen diese erhoben wurden, nicht zwangslaufig
den Gewadssertyp definieren. So konnen auch in Maanderbereichen gerade Boschungs-
auspragungen beidseitig iber 10 m auftreten. Dies bewirkt die Unterschiede der geraden
Gewasserabschnitte in Abbildung 39 im Vergleich zu Abbildung 40.

Weiterfihrend wird die Boschungsauspragung der beiden Fliisse anhand von Streudiagrammen
graphisch aufbereitet, wobei mit der Lafnitz begonnen wird.

Abbildung 41: Verteilung der Boschungsbreiten zu Béschungshéhen an der Lafnitz, fiir linke und rechte Béschung; EXCEL, 2013

Die blaue und rote Linie in Abbildung 41 stellt die durchschnittliche Neigung samtlicher Béschun-
gen am jeweiligen Ufer dar. Dabei ist folglich die Neigung am linken Ufer gréRer als jene der
rechten Ufer. Jeder Punkt steht fir eine Einzelmessung und beschreibt die vorgefundene
Uferbdschungsbeschaffenheit des jeweiligen Ufers. Befinden sich Werte oberhalb der zugehdorigen
Durchschnittsneigung, so verfiigen die entsprechenden Gewadsserstellen Uber eine steilere
Boschungsauspragung. Gegenteiliges gilt fiir Werte unterhalb des zugehdérigen Durchschnitts. Da-
bei betragt der zugrundeliegende Neigungswinkel an den linken Ufern 50 Grad und an den rechten
Ufern 43 Grad.

Erkennbar wird, dass die Verteilung der Béschungsbreiten - die im Durchschnitt links 2,1 m und
rechts 2,3 m betragen - zu den Boschungshohen an der Lafnitz nicht homogen sind. Speziell die
Boschungsbreiten variieren sehr stark, die Héhen sind in einem Bereich bis zu 4 m angesiedelt. Die
Mehrheit vom Punkteschwarm mit rund 58 % befindet sich in einem Bereich von 2 x 2 m. An den
linken Ufern ergibt sich eine durchschnittliche Hohe von 1,9 m im Vergleich zu 1,6 m (ber die
rechten Boschungen gebildet.
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Die Pinka (Abbildung 42) zeigt eine dhnliche Situation wie die Lafnitz, die durchschnittliche
Neigung ist groBer, die Boschungsbreite jedoch geringer. So belduft sich die durchschnittliche
Neigung an allen linken Ufern auf 53 Grad im Vergleich zu den rechten Ufern mit 56 Grad. Es sind
weniger Ausreiller in der Boschungsbreite vorzufinden, die durchschnittlich fiir die linken 1,9 m
und fir die rechten Uferbdschungen 1,7 m betragt. Die B&schungshohen belaufen sich im
Durchschnitt auf 1,9 m links zu 1,9 m rechts.

Abbildung 42: Verteilung der Boschungsbreiten zu Béschungshéhen an der Pinka, fiir linke und rechte Boschung; EXCEL, 2013

Zusatzlich der Boschungsausformung wurde die Gewdsserbreite anhand der benetzten Wasser-
flache erhoben. Aus der Abbildung 43 (S. 69) ist abzulesen, dass liber die Summe an Transekten
des jeweiligen Flusses die Lafnitz mit durchschnittlich 12,5 m nahe doppelt so viel benetzte Was-
ser-flaiche in der Breite aufweist wie die Pinka mit 6,8 m. Die Flussbreite variiert dhnlich stark,
wobei die Lafnitz durchschnittlich 17,2 m erreicht, die Pinka hingegen nur 12,5 m.
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Abbildung 43: Flussbreite sowie benetzte Wasserflache der beiden Fliisse; EXCEL, 2013

Die groRere Flussbreite der Lafnitz spiegelt sich in den erhéhten Daten wider, da sie mit den Wer-
ten der benetzten Wasserflache korrelieren, beziehungsweise aus der benetzten Wasserflache
inklusive den beidseitigen Boschungsbreiten errechnet werden. Dies wird in folgender Tabelle 11
ersichtlich.

Tabelle 11: Korrelation zwischen Flussbreite und benetzter Wasserflache beider Fliisse;

SPSS, 2013
Korrelationen
henetzte\Wass
Flugshreite erfl
Flusshreite Kaorrelation nach Pearson 1 854
Signifikanz (2-seitig) .00o
M 95 95
benetzteVWasserfl  Korrelation nach Pearsaon B59 1
Signifikanz (2-seitig) .ooan
Il 95 95

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

Betrachtet man die benetzte Wasserflache im Hinblick auf die jeweiligen Flussabschnitte, so ergibt
sich folgende Verteilung (siehe Abbildung 44, S. 70).

Die Werte werden jeweils als Durchschnittswert (iber die Transekte gebildet, welche sich im
entsprechenden Flussabschnitt befinden. Bei der Pinka befinden sich viele Transekte im Mittellauf
aufgrund der gegebenen Strukturvielfalt, wo hingegen im Unterlauf ein eher einheitliches
Erscheinungsbild gegeben ist (siehe Kapitel 3.4 S. 30). Die Verteilung der Transekte an der Lafnitz
entspricht dem gegebenen Strukturreichtum, welcher sich Gber den gesamten Flusslauf erstreckt.
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Abbildung 44: Durchschnittliche benetzte Wasserflache an beiden Fliissen je Flussabschnitt
(Lafnitz n=45, Pinka n=50); EXCEL, 2013

Bei der Pinka kann ein typischer Anstieg der Gewasserbreite vom Ober- zum Unterlauf beobachtet
werden. Bei der Lafnitz hingegen wird ab einer Seehéhe von circa 400 m - Ubergang des Wechsel-
gebirges zum Flachland - die Flussbreite wesentlich groRer und verbleibt in weiterem Verlauf auf

diesem Niveau.
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5.1.3 Vegetation

Dieses Kapitel widmet sich der Artenzusammensetzung und der Auspragung der Ufervegetation.
Es wird die Dichte, die Bodenbedeckung sowie die Ufersaumkategorie bertlicksichtigt und
graphisch aufbereitet.

Zu Beginn werden die im Untersuchungsgebiet vorgefundenen Arten dargestellt. Die folgende
Abbildung 45 beinhaltet jedoch nur Arten aus den ersten drei Plots inklusive der jeweiligen
Boschung, da auf diese spezielles Augenmerk gelegt wurde (siehe Aufnahmebogen Vegetation,
Abbildung 28, S. 43). Da beide Ufer separat betrachtet werden, ergibt sich bei 95 Transekten ein
maximaler Hochstwert von 190 Stiick bei der jeweiligen Pflanzenart. Dies wiirde bedeuten, dass
diese Pflanze an jedem Transekt beidseitig vorkommt. Bei der Strauchschicht sowie bei den Gra-
sern wurden nur jene Arten berlicksichtigt, die wirklich schattenwirksam sind. Diese Arten muss-
ten eine Mindesthohe von 0,5 m aufweisen.

Abbildung 45: Haufige vorgefundene Arten an Lafnitz und Pinka sowie gesamt; Verbindungslinien dienen der Visualiserung;
EXCEL, 2013

In der Darstellung werden nur Arten genannt, welche in Summe zumindest 11 mal an beiden Fluss-
laufen vorgefunden wurden. Die Klasse "Herba" setzt sich aus der Gesamtheit der Graser und
Krauter zusammen mit der Ausnahme besonders hochwachsender krautiger Arten, welche separat
erhoben wurden. Daraus resultiert deren verstarktes Auftreten. Es kann aus der Abbildung abgele-
sen werden, dass sich bezogen auf die Vegetation, die beiden Flusslaufe wenig
unterscheiden. Vorgefunden wurden lberwiegend Arten typischer Auwaldgesellschaften, welche
die Ufervegetation ab den Mittelldufen beider Fliisse dominieren. Verstarkt treten Weiden und
Erlen sowie hydrophile Krauter und Graser auf. Des Weiteren ist zu vermerken, dass sich viele
Neophyten entlang der Flussldufe angesiedelt haben. Auffallig haufig findet man das Drisige
Springkraut, die Riesengoldrute und den japanischen Knoéterich, welche in Abbildung 46 (S. 72)
ersichtlich sind.
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Abbildung 46: Vorkommen an Driisigem Springkraut/Impatiens glandulifera (links), Riesengoldrute/Solidago gigantea (Mitte) und
Japanischer Knéterich/Fallopia japonica (rechts); Aufgenommen links 04.07.2013, Mitte 28.07.2013, rechts 10.07.2013

Teilweise treten Massenbestande der zuvor genannten Neophyten auf und verdrangen einheimi-
sche Krauter und Graser. In sehr dicht bewachsenen Bereichen kdnnen diese zudem die natirliche
Verjungung heimischer Baumarten erschweren. Diese Problematik ist jedoch nicht Gegenstand
dieser Masterarbeit, die beschattende Wirkung dieser Neophyten ist bei derartiger Auspragung
nicht von der Hand zu weisen.

Um die Bodenbedeckung der vorhandenen Vegetation abbilden zu kdnnen, wird die Verteilung der
Bedeckungsklassenhdchstwerte (Tabelle 7, S. 46) der jeweiligen Klasse (iber alle Plots aller
Transekte an der Lafnitz und Pinka dargestellt. Anzumerken ist, dass die Bedeckungsklassen
relevante beschattende Vegetationselemente ohne Krauter und Graser beriicksichtigen
(Baum 1, Baum 2, Strauch). Die Graser und Krauter konnten lediglich an der Bdschung einen
relevanten Beschattungswert aufweisen, angrenzend an die Bd&schung kann kein
Beschattungspotential mehr davon ausgehen. Zudem sind diese nur Uber kurze Zeit im Jahr in
maximaler GroRe ausgepragt. Die Darstellung hat keine Aussagekraft beziglich der rdumlichen
Verteilung der Vegetation. Darauf wird im Verlauf des Kapitels naher eingegangen. Die Klasse 0 in
Abbildung 47 deutet darauf hin, dass in jeder der drei Schichten keine Bedeckung gegeben ist, wo
hingegen bei Klasse 5 zumindest in einer der drei Schichten eine Bodenbedeckung von mehr als
76 % gegeben ist.

‘ N

8%

2%

m Klasse 0 (0% Bedeckung) Klasse 1 (1-5% Bedeckung) m Klasse C {0% Bedeckung) Klasse 1 (1-5% Bececkung)
Klasse 2 (6-25% Bedeckung) = Klasse 3 (26-50% Bedeckung) Klasse 2 (5-25% Bececkung]  ® Klasse 3 (26-50% Bedeckung)
Klasse 4 (51-75% Bedeckung) m Klasse 5 (76-100% Bedeckung) Klasse 4 (51-75% Bedeckung) m Klasse 5 (76-100% Bedeckung)

Abbildung 47: Haufigkeit der Bodenbedeckungsklassenhochstwerte auf Grundlage aller Plots an Lafnitz n=45 (links)
und Pinka n=50 (rechts); EXCEL, 2013
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An der Lafnitz ist somit erkennbar, dass knapp die Halfte aller Plots ohne Vegetationsbedeckung
auftreten, in voller Bodenbedeckung lediglich ein Viertel. An der Pinka kann eine um 7 %
verringerte Anzahl an Plots festgestellt werden, die nicht von strahlungsrelevanter Vegetation
bestockt ist, sonst gleicht sich die Verteilung der einzelnen Klassen wie jene an der Lafnitz.

Die folgende Darstellung verdeutlicht die Position der Vegetation, entsprechend deren Ndhe zum
Gewadsser. Dies wird anhand der durchschnittlichen Bedeckungsklassenhdchstwerte je Plot
dargestellt.

Abbildung 48: Durchschnittliche Bodenbedeckungsklassen je Plot fiir beide Fliisse (Lafnitz n=45, Pinka n=50); EXCEL, 2013

In Abbildung 48 wird erkennbar, dass die Bedeckungsklasse 5 (iber alle drei Schichten gebildet,
nicht erreicht wird. Begriinden lasst sich dies durch die Mittelwertbildung sowie den vorhandenen
Schichtaufbau der bestehenden Vegetation.

Es verfiigt lediglich Plot 1 an der Lafnitz, in zumindest einer der drei erhobenen Vegetationsschich-
ten, eine nahe der Klasse 4 Gberschirmend wirkende Vegetation. Vereinfacht ausgedriickt verdeut-
licht die Grafik die Gesamtbodenabdeckung entsprechend der jeweiligen Entfernung vom Wasser-
korper.

Bei naherer Betrachtung kann bei der Lafnitz auf der linken Uferseite Uber die gesamte
Transektbreite ein héherer Bedeckungsgrad festgestellt werden als auf der rechten Uferseite. Zu-
dem

besteht an der Lafnitz generell ein hoherer Bedeckungsgrad als bei der Pinka.

Bei beiden Flusslaufen ist ein Abfall der Vegetationsbedeckung mit zunehmender Entfernung zum
Gewasser erkennbar. Dies tritt beidseitig jeweils circa ab 20 - 25 m von der Wasseranschlagskante
auf. Danach pendeln sich die Werte auf ein stabiles Niveau ein. Die hochsten Werte werden
jeweils in direkter Gewdsserndhe an den Boschungen aufgrund des groReren Lichtangebotes
beobachtet. Nachfolgend werden alle Vegetationsschichten pro Plot in die jeweiligen Bodenbe-
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deckungsklassen eingeteilt und gemittelt (siehe Abbildung 49). So verfiigt ein Plot lber jeweils vier
Bodenbedeckungsklassen, welche Auskunft liber die Dichte und Hohe der Vegetation geben.
So stellt beispielsweise die dunkelgriine Linie die Dichteverteilung der Vegetation grofler 10 m
unterschieden je Plot dar.

Lafnitz

Abbildung 49: Durchschnittliche Bodenbedeckung an der Lafnitz (n=45) je Plot und Bedeckungsklasse je Vegetationsschicht;
EXCEL, 2013

Die Abbildung 49 verdeutlicht demnach die Zusammensetzung der Vegetation beidseitig der
Lafnitz, wobei die Boschungsplots eine durchschnittlich Breite von jeweils zwei Meter aufweisen.
Es kann beobachtet werden, dass die Krautschicht auf der rechten Uferseite die anderen
Vegetationstypen stark dominiert. Dies ist an den linken Uferbereichen nur in abgeschwachter
Form gegeben.

Der Anteil der Baume groBer 10 m ist gegeniiber niedrigeren Baumen hoher, deren Verteilung auf
beiden Uferseiten nahezu gleich hoch. Auf der linken Seite nimmt mit zunehmender Entfernung
vom Fluss der Anteil an niedrigen Baumen und Straucher schneller ab als jene der hohen Baume,
was auf waldahnliche Strukturen zurlickzufiihren ist. Auf der linken Seite halt sich die Bedeckung
von "Baum1" langer in Richtung Umland als auf der rechten Seite. Dies betrifft auch die Strauch-
schicht, welche sich auf der linken Seite langer hélt als die niedrige Baumschicht. Mit einer Entfer-
nung von circa 20 m ab der Wasseranschlagskante werden beidseitig kaum noch niedrige Bdume
beobachtet.

Im Vergleich zur Lafnitz verfligt die Pinka Uber eine dhnliche Verteilung der Bodenbedeckungs-
klassen Uber beide Uferseiten, jedoch kann ein starkerer und schnellerer Abfall beobachtet
werden (Abbildung 50, S. 75).

Auch an der Pinka betrdgt die durchschnittliche Boschungsbreite beidseitig circa 2 m. Die Kraut-
schicht sowie hohe Bdaume sind auf beiden Uferseiten starker ausgepragt als die anderen
Vegetationsschichten. Zudem stellen diese jene Schichten dar, welche mit zunehmender
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Entfernung zum Wasserkorper am haufigsten vorkommen. Die Strauchschicht und Baumschicht 2
indes treten an den linken Ufern nur bis in etwa 12 m Entfernung auf. Diese Entfernung wird
rechts auf circa 17 m erweitert.

Pinka

Abbildung 50: Durchschnittliche Bedeckung der Pinka (n=50) je Plot und Bedeckungsklasse je Vegetationsschicht; EXCEL, 2013

Diese Vorgehensweise kann noch weiter verfeinert werden durch Bildung der Bodenbedeckungs-
klassen und deren Verteilung pro Transekt. Fiir die Darstellung der Bedeckungsklassenbeschaffen-
heit eignet sich der Transekt Lafnitz 10 gut (Abbildung 51, S. 76), da beide Ufersdaume unterschied-
lich beschaffen sind. Der Ufersaum besteht am rechten Ufer aus einem einreihigen Saum, links
hingegen einem Mischwald. Interessant bei der Darstellung ist die Tatsache, dass die Graser und
Krautschicht sowie die Strauchschicht einen untergeordneten Stellenwert am linken Ufer haben,
da die Baumschichten aufgrund deren Ausformung im Kronendach einen héheren Deckungsgrad
erreichen. Den darunter liegenden Vegetationsschichten fehlt offensichtlich aufgrund der
Beschattung das notwendige Sonnenlicht.
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Abbildung 51: Bodenbedeckungsklassen je Plot und Bedeckungsklasse je Vegetationsschicht am Transekt Lafnitz 10; EXCEL, 2013

Um zu verdeutlichen, wie die Ausformung des Kronendaches sowie die generelle Beschaffenheit
des Ufersaumes in der Natur aussieht, wird ein Umgebungsfoto angefiihrt (siehe Abbildung 52)

Abbildung 52: Umgebungsfoto Transekt Lafnitz 10 mit Blick auf den rechten Ufersaum; 09.07.2013
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Da es nicht nur Unterschiede in der Vegetationszusammensetzung und Dichte sondern auch in der
Ufervegetationsbreite gibt, wird dies in Folge dargestellt. Entsprechend der beschriebenen
Methodik wird die vorhandene Ufervegetation in unterschiedliche Klassen eingeteilt. Ausschlag-
gebendes Kriterium stellt dabei die Gesamtbreite des Ufersaumes in Metern dar. Nach Erhebung
der bendtigten Werte wurde auf dem Vegetationsaufnahmebogen fiir beide Ufer die tatsachliche
Zugehorigkeit zu einer Ufersaumkategorie definiert.

Die Abbildung 53 zeigt die moglichen Kombinationen der Ufersdaume, dargestellt anhand deren
Haufigkeit Gber alle Transekte. Eine Kombination setzt sich aus den Ufersdumen beider Ufer
(orographisch links und rechts) zusammen. Das linke Ufer wird zuerst genannt.

Lafnitz und Pinka

I S
oW

Haufigkeit

=
w

vorgefundene Kombinationen bei n=95
M schmalvs. schmal B hreit vs. schmal Waldvs. schmal B schmalvs. hreit
Wald vs. Wald M breit vs. hreit B schmalvs. Wald B keinvs. kein

Bl schmalvs. kein - Bkeinvs. schmal @ breit vs. Wald Wald vs. breit

@ breit vs. kein B keinvs. Wald M kein vs. breit Wald vs. kein

Abbildung 53: Haufigkeit der Ufersaumkombinationen fiir beide Fliisse (Lafnitz n=45, Pinka n=50); EXCEL, 2013

Ersichtlich wird, dass die Kombination aus beidseitig schmalem Ufersaum (0 - 20 m), an rund
einem Drittel aller Transekte beobachtet werden kann. Vergleichsweise nimmt die absolute
Haufigkeit aller anderen stark ab.

Da die Auswahl der Transekte visuell anhand der vorherrschenden Strukturen und Auspragung des
Ufersaumes getroffen wurde, ergibt sich der hohe Wert in der Kombination schmal/schmal. Diese
Situation besteht demnach Uber lange Flussabschnitte. Analog bestehen demnach nur wenige
Bereiche, die beidseitig Gber keinen Ufersaum verfigen.

Gewadsserabschnitte, die auf der orographisch linken Uferseite (iber Wald und der rechten lber
keinen Bewuchs verfligen, konnten nicht aufgefunden werden. Sollten diese in Realitdt doch
vorhanden sein, so bestehen diese nur an kurzen Gewasserabschnitten und kdénnen somit

vernachlassigt werden.
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Ahnlich der Verteilung bei der Gesamtbetrachtung befinden sich an beiden Fliissen (Abbildung 54)
viele Gewadsserbereiche, die liber einen beidseitig schmalen Ufersaum verfligen. Weiters dominie-
ren Kombinationen wie breit vs. schmal, schmal vs. breit beziehungsweise Wald vs. Wald. In
Betracht der Ufersaumbreiten scheinen sich die Flisse zu dhneln. Es sei an dieser Stelle auf die
Bedeckungsklassen verwiesen, anhand deren eine dhnliche Situation erkennbar ist.

Haufigkeit

vorgefundene Kombinationen bei n=45

Haufigkeit

vorgefundene Kombinationen bei n=50

m schmal ws. schmal B breit vs. schmal = Waldvs. schmal @ schmalvs. breit
[ Wald vs. Wald M breit vs. breit M schmalwvs. Wald B keinvs. kein
B schmal ws. kein B kein vs. schmal M breit vs. Wald Wald vs. breit

[ breit vs. kein B keinvs. Wald M kein vs. breit O Wald vs. kein

Abbildung 54: Haufigkeit der Ufersaumkombinationen je Kategorie an Lafnitz (oben) und Pinka (unten)
(Lafnitz n=45, Pinka n=50); EXCEL, 2013

Da die Auspragung der Ufervegetation der beiden Ufer teilweise unterschiedlich beschaffen ist,
kann es so kleinrdumig zu Unterschieden der Beschattung kommen. Diese Problematik wird im
folgenden Kapitel 5.2.1 (S. 79) naher erldutert.
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5.2 Analyse der Strahlungswerte

Wie bereits unter Kapitel 4.5 (S. 57) erklart, stellt der Global Site Factor (GSF) Wert den
bedeutendsten Wert zur Er-hebung der Strahlungssituation sowie zur Interpretation des
Beschattungspotentials der Vegetation dar. In Folge werden die Strahlungswerte der Aufnahmen
links und rechts sowie der Flussmitte detailliert dargestellt. Weiters wird der Flussmittenstrah-
lungswert mit dem zugehdrigen Mittelwert an dieser Stelle - gebildet Uber den
Transektquerschnitt - verglichen. Beriicksichtigt werden auch die tages- und jahreszeitlichen Ver-
anderungen der Strahlungssituation.

5.2.1 Priifung der Eignung des GSF Wertes in der Flussmitte

In diesem Kapitel wird geprift, ob der Flussmitten GSF Wert die Strahlungssituation lber den
Flussquerschnitt beschreibt. Fiir die Erstellung des Streudiagramms (siehe Abbildung 55) wurden
die Ganztages-GSF-Werte der im Sommer getdtigten Flussmittenaufnahmen beider Flisse in
Prozent, sowie die Strahlungsdurchschnittswerte die Gber den jeweiligen Flussquerschnitt gebildet
wurden, herangezogen. Der Flussmittenwert ist deshalb von Bedeutung, da er die Vegetation bei-
der Uferseiten gleichermaBen beriicksichtigt. Die Durchschnittswerte setzen sich aus den ent-
sprechenden Strahlungswerten der beiden Ufer (orographisch links und rechts) sowie dem bereits
zuvor erwdhnten Strahlungswert aus der Flussmitte zusammen. Die Darstellung des GSF Wertes
erfolgt in Prozent.

Abbildung 55: Gegeniiberstellung des GSF Sommer/Flussmitten/Ganztageswertes in % zum gebildeten
GSF Sommer/Durchschnitt/Ganztageswert der 3 Aufnahmen in % (OL,M,OR); EXCEL, 2013
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Der Vergleich soll Aufschluss tGber eine mogliche Eignung der entsprechenden Werte zur weiteren
Bestimmung des Einflusses der Ufervegetation auf die Strahlungsmenge liefern. Aus dem
Streudiagramm wird erkennbar, dass die Streuung der Wertepaare an der Lafnitz gréRer ist als
jene der Pinka, dies jedoch an weniger Transekten. Zudem kann ein linearer Zusammenhang bei
beiden Fliissen beobachtet werden. Dieser bringt zum Ausdruck, dass an einem Transekt mit
starker Einstrahlung in der Flussmitte, in den meisten Fallen auch mit starker Strahlung (iber den
Gewdsserquerschnitt zu rechnen ist. Zu beriicksichtigen dabei ist jedoch, dass bei der Durch-
schnittswertbildung die Strahlungswerte der Flussmitten mit eingerechnet werden.

In weiterer Folge werden flr einen zusatzlichen Vergleich die Differenzen aus den Flussmitten GSF-
Werten minus der Durchschnittswerte Gber den Transekt errechnet (siehe Tabelle 12, S. 82 und
Tabelle 13, S. 83).

Ziel ist es herauszufinden, welcher der jeweiligen Werte am besten dafiir geeignet ist die
Strahlungssituation an einem Transekt zu beschreiben. Die so errechneten Differenzen sind als
Absolutwerte zu verstehen und geben Aufschluss dariber, ob sich der Durchschnittswert von den
Werten in der Flussmitte unterscheidet. Ergeben sich groRe Differenzen, so bestehen unter-
schiedlich starke Einstrahlungsmengen Uber den Gewdsserquerschnitt im Vergleich zur Flussmitte.

In weiterer Folge wird der Durchschnittswert aus den einzelnen Differenzwerten gebildet um ei-
nen Grenzwert zu erhalten (= Durchschnittswert der Differenzen). Nach Analyse der Ergebnisse
kann beobachtet werden, dass der Durchschnittswert der Differenzen an der Lafnitz bei rund 8 %
und an der Pinka bei rund 2 % liegt. Trotz dieses Ergebnisses bestehen an einigen Stellen wesent-
lich groRRere Abweichungen der beiden Strahlungswerte, dies speziell an der Lafnitz. An Transek-
ten, an denen grofRere Werte als durch den gebildeten Durchschnittswert der Differenzen errech-
net werden, sind rot hervorgehoben. An diesen bestehen somit groRBere Unterschiede in der
Strahlungsmenge von der Flussmitte zu den Ufern. Bei der Lafnitz betragt die grofSte Abweichung
34 %, wo hingegen an der Pinka die groBte Abweichung lediglich 22 % betragt.

Dies lasst den Schluss zu, dass die in der Flussmitte gewonnenen Strahlungswerte an der Pinka
besser dafiir geeignet sind den jeweiligen Transekt zu beschreiben als bei der Lafnitz.

An 19 von 45 Transekten der Lafnitz kann ein Unterschied in der Strahlungsmenge festgestellt
werden. An der Pinka, die Uber 50 Transekte verfligt, werden an 26 Transekten Abweichungen
vom Durchschnittswert beobachtet.

Schlussfolgernd kénnen an der Pinka 54 % der Transekte allein durch die Strahlung in der Fluss-
mitte beschrieben werden. An der Lafnitz lassen sich 51 % der Transekte allein durch die Strah-
lungswerte in der Flussmitte beschreiben. Der gebildete Grenzwert, errechnet fiir beide Flisse,
stellt eine scharfe Abgrenzung dar, wodurch eine Vielzahl an Werten, die dieser Grenze nahelie-
gen, automatisch als nicht geeignet ausgewiesen werden. Wiirde man diese Grenze um einige Pro-
zent erweitern, so wiirden viel weniger Transekte Uber eine gréBere Abweichung verfligen. Es
bestehen nur wenige AusreiBer, die Uber groRere Streuung verfligen, somit beschreibt der Fluss-
mittenwert des jeweiligen Transektes die Strahlungsintensitdt ausreichend. Dies wird durch das
Streudiagramm (Abbildung 55, S. 79) durch den linearen Zusammenhang verdeutlicht.
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Hierbei muss angemerkt werden, dass das Mittefoto aussagekraftiger ist, wenn beidseitig der Ufer
viel Vegetation vorherrschend und die benetzte Wasserflache klein ist. Wenn keine oder sehr
wenig Vegetation an den Ufern vorhanden ist, spielt die benetzte Wasserflaiche eine unter-
geordnete Rolle, auler die Béschungen sind sehr stark ausgepragt.

Analog dieser Vorgehensweise wurde ein Faktor gebildet der sich aus der Division aus
Flussmitten / Sommer GSF-Wert durch Durchschnittswert / Sommer GSF (OL, M, OR) errechnet.

Dieser Faktor beschrankt sich bei der Lafnitz auf den Wertebereich zwischen 0,69 und 2,39 und bei
der Pinka zwischen 0,56 und 1,89.

Interpretieren lassen sich die Werte wie folgt.

Faktor 1 = Kein Unterschied zwischen Flussmittenstrahlungswert zum Strahlungsdurchschnittswert
Faktor < 1 = Zumindest ein Ufer wird schlechter beschattet als die Flussmitte

Faktor > 1 = Zumindest ein Ufer wird besser beschattet als die Flussmitte

An 6 Stellen der Lafnitz tritt der Fall ein, dass zumindest ein Ufer schlechter beschattet ist als die
Flussmitte des jeweiligen Transektes. Bei der Pinka tritt dieses Phdanomen mit 20 Stellen
wesentlich haufiger auf.

Somit driickt der Faktor aus, wie die einzelnen Werte sich zueinander verhalten und streuen. Die
starkste Aussagekraft erhalt der Faktor bei Bildung des Durchschnittswertes. Ist dieser nahe bei 1,
so besteht in Summe gesehen Uber die Menge an Transekten kaum eine Abweichung aus den
Werten in der Flussmitte zum gebildeten Durchschnittswert (ber den gesamten Transekt-
qguerschnitt. Dies trifft aufgrund der errechneten Werte von 1,07 bei der Pinka und 1,23 bei der
Lafnitz zu.

Anzumerken ist, dass Pinka 01 aus dem Vergleich genommen werden muss, da an diesem Transekt
lediglich eine hemispharische Aufnahme gemacht wurde. Dadurch ergeben sich die Differenz von
0 und ein Faktor von 1.

Somit eignen sich die Flussmitten Strahlungswerte fiir eine weiterfiihrende Gegeniiberstellung
mit den EinflussgroRen, welche in Kapitel 5.3 (S. 101) erldutert werden. Fiir die Priifung der
jahres- und tageszeitlichen Unterschiede werden die Seitenaufnahmen jedoch mit
beriicksichtigt.
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Tabelle 12: Vergleich der GSF - Werte aus Mitte zu Durchschnittswert an der Lafnitz; 2013

Flussmitte-GSF / Prozent Durchschnitt-GSF / Prozent absolut / Prozent

Lafnitz / L45 0,9381/94 0,6027 / 60 0,3354 /34 1,56
Lafnitz / L44 0,5605 / 56 0,2350/ 23 0,3256 /33 2,39
Lafnitz / L16 0,5756 /58 0,3054 / 31 0,2702 /27 1,88
Lafnitz / L43 0,5022 / 50 0,2882 /29 0,2140/ 21 1,74
Lafnitz / L12 0,8570/ 86 0,6636 / 66 0,1935/19 1,29
Lafnitz / L15 0,8372/ 84 0,6729 /67 0,1643 /16 1,24
Lafnitz / L14 0,7266 /73 0,5676 / 57 0,1590/ 16 1,28
Lafnitz / L33 0,4834 / 48 0,3284 /33 0,1550/ 15 1,47
Lafnitz / L35 0,7708 / 77 0,6338 /63 0,1370/ 14 1,22
Lafnitz / L42 0,3582 /36 0,2475 / 25 0,1107 /11 1,45
Lafnitz / L38 0,2650/ 26 0,1575/ 16 0,1074 /11 1,68
Lafnitz / L11 0,4885 / 49 0,3896 / 39 0,0989 /10 1,25
Lafnitz / L20 0,3614 /36 0,2626 / 26 0,0988 /10 1,38
Lafnitz / L37 0,2178 /22 0,1194 /12 0,0984 /10 1,82
Lafnitz / L26 0,4167 /42 0,3198 /32 0,0969 / 10 1,30
Lafnitz / LO9 0,9055 /91 0,8153 /82 0,0902 /9 1,11
Lafnitz / LO3 0,4803 / 48 0,3919/39 0,0884 /9 1,23
Lafnitz / L41 0,9412 /94 0,8551 /86 0,0861/9 1,10
Lafnitz / LO7 0,3526 / 35 0,2691 /27 0,0834/8 1,31
Lafnitz / LO6 0,3354 /34 0,2536 / 25 0,0818/8 1,32
Lafnitz / LO8 0,3807 /38 0,3017 /30 0,0790/ 8 1,26
Lafnitz / LO4 0,6870/ 69 0,6091 / 61 0,0779/8 1,13
Lafnitz / L17 0,6326 /63 0,5565 / 56 0,0760/ 8 1,14
Lafnitz / L36 0,1793 /18 0,1148 /11 0,0645 /6 1,56
Lafnitz / L10 0,1749 /17 0,1263 /13 0,0486 /5 1,39
Lafnitz / L21 0,4602 / 46 0,4157 / 42 0,0445 /4 1,11
Lafnitz / L23 0,3119/31 0,2677 / 27 0,0442 / 4 1,16
Lafnitz / L30 0,5285 /53 0,4965 / 50 0,0320/3 1,06
Lafnitz / L29 0,7082 /71 0,6791 /68 0,0243 /3 1,04
Lafnitz / L34 0,3491 /35 0,3241 /32 0,0249 /2 1,08
Lafnitz / L18 0,6127 /61 0,5885 / 59 0,0243 /2 1,04
Lafnitz / L19 0,9372 /94 0,9132 /91 0,0240/2 1,03
Lafnitz / L40 0,9553 / 96 0,9345 /93 0,0208/2 1,02
Lafnitz / L27 0,1777 /18 0,1576 /16 0,0200/ 2 1,13
Lafnitz / LOS 0,5783 /58 0,5594 / 56 0,0189 /2 1,03
Lafnitz / L22 0,6572 / 66 0,6400/ 64 0,0172/2 1,03
Lafnitz / L13 0,3857 /39 0,3716 /37 0,0140/1 1,04
Lafnitz / L31 0,3310/33 0,3186 /32 0,0123/1 1,04
Lafnitz / L25 0,6544 / 65 0,6518 / 65 0,0027 /0 1,00
Lafnitz / LO1 0,0552/6 0,0619/6 -0,0067 /-1 0,89
Lafnitz / L28 0,1651/17 0,1775/ 18 -0,0124 /-1 0,93
Lafnitz / LO2 0,9217 /92 0,9440 / 94 -0,0223 /-2 0,98
Lafnitz / L32 0,0995 /10 0,1444 / 14 -0,0449 /-4 0,69
Lafnitz / L39 0,2526 / 25 0,2977 /30 -0,0452 /-5 0,85
Lafnitz / L24 0,4602 / 46 0,5507 / 55 -0,0904 /-9 0,84
45 Transekte 23 Abweichungen

Durchschnitt 0,5118/51 0,4352 / 44 0,0766/ 8 1,23
Minimum 0,0552/6 0,0619/6 0,0027/0 0,69
Maximum 0,9553 / 96 0,9440 / 94 0,3354 / 34 2,39
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Tabelle 13: Vergleich der GSF - Werte aus Mitte zu Durchschnittswert an der Pinka; 2013

Flussmitte-GSF / Prozent Durchschnitt-GSF / Prozent absolut / Prozent

Pinka / P38 0,4917 / 49 0,2736 /27 0,2180/ 22 1,80
Pinka / P23 0,8969 / 90 0,7210/ 72 0,1759/ 18 1,24
Pinka / P17 0,7269 /73 0,6058 /61 0,1184 /12 1,19
Pinka / P24 0,2472 / 25 0,1305 /13 0,1167 /12 1,89
Pinka / P44 0,3428 /34 0,2368 /24 0,1059/ 11 1,45
Pinka / P43 0,5263 /53 0,4257 / 43 0,1006 / 10 1,24
Pinka / P45 0,3042 /30 0,2137 /21 0,0905/9 1,42
Pinka / P49 0,3835 /38 0,3123 /31 0,0713 /7 1,23
Pinka / P21 0,5500 / 55 0,4880/ 49 0,0620/6 1,13
Pinka / P27 0,3590/ 36 0,3041 /30 0,0549 /5 1,18
Pinka / P09 0,7439 /74 0,6899 / 69 0,0540/5 1,08
Pinka / P29 0,7903 /79 0,7427 / 74 0,0476 /5 1,06
Pinka / P28 0,1354 /14 0,0945 /9 0,0409 /4 1,43
Pinka / P47 0,3012 /30 0,2644 / 26 0,0368 /4 1,14
Pinka / P48 0,1173 /12 0,0826/8 0,0348 /3 1,42
Pinka / P26 0,9241 /92 0,8916 / 89 0,0325/3 1,04
Pinka / P13 0,5852 /59 0,5555 /56 0,0297 /3 1,05
Pinka / P39 0,6694 / 67 0,6417 / 64 0,0276 /3 1,04
Pinka / P16 0,9724 /97 0,9449 / 94 0,0274/3 1,03
Pinka / P22 0,0853 /9 0,0589 /6 0,0264 /3 1,45
Pinka / P41 0,1477 / 15 0,1266 /13 0,0211/2 1,17
Pinka / PO7 0,2311 /23 0,2103 /21 0,0208 /2 1,10
Pinka / P19 0,2121/21 0,1948 / 19 0,0172/2 1,09
Pinka / P50 0,1567 / 16 0,1458 / 15 0,0109/1 1,07
Pinka / P34 0,4655 / 47 0,1563 / 46 0,0092/1 1,02
Pinka / P03 0,2310/ 23 0,2234 /22 0,0076 /1 1,03
Pinka / P30 0,9778 / 98 0,9704 / 97 0,0074 /1 1,01
Pinka / P04 0,0489 /5 0,0418 /4 0,0071/1 1,17
Pinka / P36 0,0864 /9 0,0823/8 0,0040/0 1,05
(Pinka / PO1) (0,0348/ 3) (0,0348 / 3) (0,0000/0) (1,00)
Pinka / P12 0,0769 /8 0,0788 /8 -0,0020 /0 0,98
Pinka / P02 0,0609 / 6 0,0632/6 -0,0023 /0 0,96
Pinka / P18 0,3313 /33 0,3352 /34 -0,0039/0 0,99
Pinka / P08 0,1918 /19 0,1963 /20 -0,0045/0 0,98
Pinka / P37 0,0936/9 0,1030/ 10 -0,0093 /-1 0,91
Pinka / P46 0,696 /7 0,0798 /8 -0,0102 /-1 0,87
Pinka / P40 0,0163/2 0,0281/3 -0,0117 /-1 0,58
Pinka / P25 0,5807 / 58 0,5935 /59 -0,0129/-1 0,98
Pinka / P06 0,0966 / 10 0,1129 /11 -0,0163 /-2 0,86
Pinka / P32 0,5831 /58 0,5999 / 60 -0,0168 /-2 0,97
Pinka / P10 0,2688 / 27 0,2863 /29 -0,0175/ -2 0,94
Pinka / P31 0,0778/8 0,0986 /10 -0,0207 /-2 0,79
Pinka / P33 0,1372 /14 0,1583 /16 -0,0211/-2 0,87
Pinka / P15 0,9002 / 90 0,9243 /92 -0,0241 /-2 0,97
Pinka / P20 0,1644 / 16 0,1919/ 19 -0,0275 /-3 0,86
Pinka / P14 0,6499 / 65 0,6780 /68 -0,0281/-3 0,96
Pinka / PO5 0,0410/ 4 0,0731/7 -0,0321/-3 0,56
Pinka / P11 0,6857 / 69 0,7247 ] 72 -0,0390/ -4 0,95
Pinka / P35 0,1036 /10 0,1452 / 15 -0,0416 / -4 0,71
Pinka / P42 0,2162 /22 0,2967 / 30 -0,0806 / -8 0,73
50 Transekte 27 Abweichungen

Durchschnitt 0.3618/ 36 0.3387/ 34 0.0231/2 1,07
Minimum 0,0163/2 0,0281/3 0,0020/0 0,56
Maximum 0,9778 / 98 0,9704 / 97 0,2180/ 22 1,89
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5.2.2 Tageszeitliche Unterschiede

Die folgende Analyse stellt die ganztags und mittags GSF Werte anhand deren Verteilung im Fluss-
querschnitt dar. Die einzelnen Punkte im Streudiagramm (Abbildung 56) stehen fir die
gemessenen Strahlungswerte der Flussmitte sowie der jeweiligen Ufer an der Lafnitz. Erkennbar
wird ein polynomischer Zusammenhang aller Stellen, welcher sich ab einem GSF Mittagswertes
von rund 90 % und GSF Ganztageswertes 60 % abflacht.

Abzulesen ist, dass die Mittagswerte bis auf wenige AusreiBer héher sind als die zugehdrigen
Ganztageswerte. Zudem sind bei den Ausreilern die Abweichungen nicht groB. Weiters kann
entnommen werden, dass die Strahlungsintensitdt in der Flussmitte sowohl mittags als auch
ganztags starker ausfallt als an den Ufern.

Abbildung 56: Vergleich der GSF Werte ganztags zu mittags an der Lafnitz; EXCEL, 2013
Analog zum Diagramm der Lafnitz kann an der Pinka festgestellt werden, dass ebenfalls ein

polynomischer Zusammenhang erkennbar ist, jedoch mit gréBeren Abweichungen der Ausreiler.
Gleichermalien flacht sich die Kurve bei den hohen Werten ab.
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Weiters sind zwei voneinander getrennte Punkteschwdrme zu erkennen, der untere Cluster
befindet sich in einem Bereich bis 50 % ganztags und 50 % mittags, der Zweite wird ab 60 %
ganztags beziehungsweise 70 % mittags beschrieben.

Abbildung 57: Vergleich der GSF Werte ganztags zu mittags an der Pinka; EXCEL, 2013

Im Kapitel 5.2.1 (S. 79) wurde gezeigt, dass die Flussmittenaufnahmen im Ganztageszeitraum, liber
den Flussquerschnitt gebildet, reprasentativ herangezogen werden kénnen, um die Transekte zu
beschreiben. Es ergibt sich zudem eine ahnliche Verteilung dieser Werte lGber den Mittagszeitraum
(siehe Abbildung 65, S. 97 und Abbildung 66, S. 98), wodurch bei der Herausarbeitung der
Unterschiede zwischen Mittags- und Ganztagesstrahlung auf die Uferwerte verzichtet werden
kann.

In der folgenden Abbildung 58 (S. 86) werden aus diesem Grund lediglich die Strahlungswerte aus
den Flussmitten der beiden Flisse miteinander verglichen. Dies geschieht anhand eines
Histogramms, welches die GSF Werte in Klassen mit einer Schrittweite von 10 % unterteilt. Die
blauen Balken stellen die Ganztageswerte, die gelben die Mittagswerte dar.

Mehr als die Halfte der Transekte der Pinka (iber beide Zeitrdume befinden sich in einem Werte-
bereich bis zu einem GSF Wert von 40 %. Das Vorkommen von erhéhten GSF Werten verringert
sich zunehmend. Lediglich beim Bereich zwischen 90 und 100 % steigt der Wert sprunghaft an.
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Dies lasst sich dadurch begriinden, dass einige Transekte an der Pinka tber wenig bis keine Vege-
tation verfiigen, die beschattend wirken kann.

An der Lafnitz stellt sich das Bild genau umgekehrt dar, weil die Mehrheit der Transekte einen GSF
Wert ab 40 % aufweisen. Ahnlich der Pinka verringern sich die Werte bis zur Klasse 90 bis 100 %,
wo sie wieder sprunghaft ansteigen. Da in diesem Wertebereich vor allem die Mittagsstrahlungs-
werte ansteigen, ist dies ein Indiz fiir die groBere Flussbreite an der Lafnitz.

Abbildung 58: Verteilung der Sommer (S) GSF Werte in der Flussmitte (M) an der Lafnitz n=45 und Pinka n=50 ganztags (blau) zu
mittags (gelb) in Klassen; EXCEL, 2013

Die Einflussfaktoren im Tagesverlauf bleiben bei beiden GSF-Werten gleich, lediglich der Sonnen-
stand und Winkel verandern sich. Wie bereits durch die vorangegangenen Streudiagramme
erkennbar ist, bestehen teilweise grofRe Abweichungen mit bis zu 30 % zwischen den Mittags- und
Ganztagesstrahlungswerte, welche nachfolgend erklart werden und in Abbildung 59 (S. 87)
ersichtlich sind. Es ist erkennbar, dass an den meisten Transekten die Mittagsstrahlungswerte ho-
her sind als jene lber den gesamten Tag. Dies lasst sich damit begriinden, dass die Sonnenstrah-
lung Gber den Mittagszeitraum verstarkt ungehindert auf die Wasseroberflache treffen kann
(Abbildung 22, S. 38). An Transekten mit groRerer Streuung zwischen den Mittags- und Ganztages-
strahlungswerten muss zumindest ein Ufer mit Vegetation bestockt, beziehungsweise in Gewas-
serndhe diese Vegetation vorhanden sein. Zudem bedingt der Unterschied zumindest eine Liicke in
der Vegetation, wodurch bei der Veranderung des Sonnenstandes das Licht eindringen kann. Bei
den Transekten, an denen die Strahlungswerte geringe Unterschiede aufweisen, besteht entweder
sehr wenig beziehungsweise sehr viel Vegetation.
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Abbildung 59: Vergleich der Sommer (S) GSF — Werte der Flussmitten (M) ganztags (griin) zu mittags (violett) an Lafnitz (oben) und
Pinka (unten) 2013; EXCEL, 2013

Einige Transekte verfligen jedoch Uber eine bis zu 20 % starkere Beschattung liber den Mittagszeit-
raum. Es handelt sich hier um vier Transekte an der Lafnitz und sieben Transekte an der Pinka, die
mit einer Ellipse hervorgehoben wurden.

Bei genauer Betrachtung dieser Transekte sieht man, dass die Hauptursache firr die Unterschiede
die Vegetation oder sonstige beschattende Elemente sind. Diese bewirken, dass im Zeitraum zwi-
schen 10 - 14 Uhr das Sonnenlicht besser abgeschirmt wird. Da bei diesen Transekten auller der
Vegetation keine Elemente vorhanden sind die eine beschattende Wirkung aufweisen, kann
alleine die Vegetation den Unterschied bewirken. Als Beispiel hierfiir kann der Transekt Pinka 27
herangezogen werden (siehe Abbildung 60, S. 88)

Anzumerken ist hier jedoch, dass die H6he und Dichte der Vegetation in Relation zur Flussbreite
stimmen muss. Das bedeutet, dass bei breiteren Gewasserrinnen tiber 10 m zumindest ein Baum
mit 10 m oder hoéher mit entsprechender Dichte oder Unterwuchs stehen muss
(siehe Abbildung 22, S. 38).
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Abbildung 60: Pinka 27 in Unterwart, als Beispiel fiir stirkere Beschattung liber die Mittagszeit;
ArcGIS — Kartenauszug adaptiert (links), rechts 10.07.2013

Auch die Exposition kann eine starkere Beschattung Uber die Mittagszeit bewirken, jedoch nur
dann, wenn der Fluss eine West-Ost Ausrichtung aufweist und das orographisch rechte Ufer
nordlich exponiert und bestockt ist. Die vier Transekte an der Lafnitz zeigen einen derartigen
Verlauf.

Speziell an Pinka 42 wirkt sich im Vergleich zu den im Oberlauf angesiedelten Transekten mit
ostlicher FlieRRrichtung die Topographie der Umgebung beschattend aus, da der Flusslauf stark
eingetieft verlduft.
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5.2.3 Jahreszeitlicher Unterschied der Beschattungssituation

In diesem Kapitel wird darauf eingegangen, in wieweit sich mogliche Unterschiede der Beschat-
tung wahrend der Vegetationsperiode im belaubten Zustand und jener der Vegetationsruhe im
unbelaubten Zustand ergeben. Die erhobenen Unterschiede begriinden sich demnach in
der fehlenden Blattmasse im Winter.

Um derartige Unterschiede herauszuarbeiten sind Fotoaufnahmen Uber den Jahresverlauf not-
wendig. Da dies bei dem sehr grofRen Untersuchungsgebiet jedoch relativ aufwendig ist,
beschranken sich die Daten der vorliegenden Arbeit auf eine Sommer- und eine Winteraufnahme.
Diese erfolgten im Verlauf der Aufnahmen im Untersuchungsgebiet. Im Vergleich zu den Sommer-
aufnahmen, die an samtlichen Transekten durchgefiihrt wurden, konnten Winteraufnahmen auf-
grund des hohen Wasserstandes nicht an allen Transekten gemacht werden. Die folgende
Tabelle 14 (S. 90) listet die Winteraufnahmen auf, die an beiden Fliissen gemacht wurden und fir
eine Analyse herangezogen werden kénnen. Um einen direkten Vergleich der geanderten Strah-
lungswerte zu ermoglichen, mussten samtliche Winteraufnahmen mit demselben Datum wie die
Sommeraufnahmen analysiert werden. Im Fall der vorliegenden Arbeit ist dies wie bereits
beschrieben, der 21. Juni 2013. Diese Abgleichung ist notwendig, da sonst bei der Auswertung
durch HemiView unterschiedliche Sonnenbahnen und SolarstrahlungsgréBen zur Anwendung
kommen, die das Ergebnis gravieren beeinflussen wiirden.

Da die morphologischen Voraussetzungen (Topographie, BOK, benetzte Wasserflache, usw.) im
Sommer und Winter gleich sind, ergeben sich Strahlungsunterschiede lediglich aufgrund der
Beschaffenheit der Vegetation.

Anhand der Tabelle 14 (S. 90) ist erkennbar, dass in Summe an 22 Transekten im Wintermonat
Marz 2013 Aufnahmen gemacht werden konnten. Fehlende beziehungsweise nicht geeignete Auf-
nahmen werden in der Tabelle mit --- gekennzeichnet, vorhandene mit der jeweiligen Kurzbe-
zeichnung der Position in der Gewasserrinne (links - OL, Mitte - M, rechts - OR). Die Mehrheit aller
gemachten Aufnahmen kann fiir die Analyse der unterschiedlichen Strahlungswerte herangezogen
werden. Einige Aufnahmen eigneten sich jedoch nicht ohne weiteres fiir einen Vergleich. Diese
wurden im Vorfeld selektiert. Begriinden lasst sich dies durch geringe Standortunterschiede, star-
ke Wasserstands-schwankungen, veranderte Vegetationsstruktur, verlagerte Gewasserlaufe oder
durch andere natirliche Hemmnisse. Auch waren teilweise schlechte Wetterbedingungen in den
Wintermonaten ein Grund, wodurch einige Fotos nicht in der gewlinschten Qualitdt gewonnen
werden konnten und diese so fiir weitere Analysen ausscheiden.
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Tabelle 14: Hemispharische Winteraufnahmen 2013, die fiir einen Strahlungswertvergleich zwischen Sommer und Winter an der
Lafnitz und Pinka herangezogen werden konnen; 2013

Fluss / ID / Datum Orographisch links Orographisch Mitte Orographisch rechts
Pinka / P04 / 11.03.13 oL M OR
Pinka / P05 / 11.03.13 oL M OR
Pinka / P06 / 11.03.13 oL OR
Pinka / P07 / 27.02.13 oL M OR
Pinka / P08 / 12.03.13 oL M OR
Pinka / P10/ 12.03.13 oL
Pinka / P11/ 12.03.13 oL
Pinka / P13 /12.03.13 OR
Pinka / P14/ 12.03.13 OR
Pinka / P18 /12.03.13 oL M
Pinka / P19 / 12.03.13 oL M OR
11 Transekte 23 in Summe
Gesamt 9 6 8
Lafnitz / LO9 / 21.03.13 oL M OR
Lafnitz / 110 / 21.03.13 oL M OR
Lafnitz / L12 / 21.03.13 OR
Lafnitz / L19 / 19.03.13 oL (M) OR
Lafnitz / 120 / 13.03.13 M OR
Lafnitz / L21/ 19.03.13 oL M OR
Lafnitz / L22 / 19.03.13 oL M OR
Lafnitz / 123 / 20.03.13 M OR
Lafnitz / 124 / 20.03.13 oL M
Lafnitz / L25 / 20.03.13 oL M OR
Lafnitz / L26 / 20.03.13 oL M
11 Transekte 26 in Summe
Gesamt 8 9 9
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Als Beispiel flir eine ausgeschiedene Aufnahme kann die Flussmittenaufnahme des Transektes
Lafnitz 19 herangezogen werden. Bei diesem Transekt wurden Sommer sowie Winteraufnahmen
getadtigt. Durch die Lage des Transektes in einem Maanderbereich und die dort beobachteten
starken jahreszeitlichen Veranderungen welche die vorhandene Vegetation, Treibholz-
ansammlungen, Erosion der Ufer sowie den Wasserstand betreffen, konnte die genaue Stelle der
getatigten Flussmitte - Winteraufnahme nicht erneut prazise aufgesucht werden (siehe Kapitel 2.1,
S. 10 und Kapitel 3.3, S. 28). Dadurch kann kein direkter Vergleich zwischen den beiden Einzelauf-
nahmen und den entsprechenden Sommer- und Winterstrahlungswerten hergestellt werden. Fiir
die restlichen in Tabelle 14 angefiihrten Aufnahmen mit Ausnahme der Flussmittenaufnahme von
Transekt Lafnitz 19, sind Vergleiche moglich.

Abbildung 61: Lafnitz 19 bei Loipersdorf-Kitzladen - Hemispharische Flussmittenaufnahmen, links Sommer, rechts Winter;
links 15.07.2013, rechts 19.03.2013

Abbildung 61 verdeutlicht eindeutig eine gegebene Lageverschiebung der Aufnahmen. Die
genaue Stelle, an der die Winteraufnahme an diesem Transekt gewonnen wurde, konnte aufgrund
starker Wasserstandsanderungen sowie der Bildung eines neuen Gewasserlaufes nicht
eindeutig aufgefunden werden. Wirde man die beiden Fotos trotz der gegebenen Lage-
verschiebung mittels HemiView auswerten, so bekdme die Winteraufnahme einen zu hohen
Beschattungswert, da die nordwestliche Baumgruppe aufgrund der gesteigerten Grofle Uber-
reprasentativ stark das Bild beeinflussen wiirde.

Zudem muss festgehalten werden, dass viel freier Himmel Visible Sky auf den Aufnahmen von
Transekt Lafnitz 19 zu sehen ist. Somit stellt der Transekt einen Sonderfall dar, da aufgrund der
grollen Gewasserbreite und des Weitwinkelobjektives der Kamera die Vegetation in den Hinter-
grund rickt. Es ergeben sich demnach fir die Gewasserrander im
jahreszeitlichen Verlauf kaum Unterschiede. In der Tabelle 15 (S. 93) ist dies ersichtlich.
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Als glinstig fur einen Vergleich der Beschattungssituation im Jahresverlauf eignet sich Transekt
Pinka 19 (Abbildung 62), da diese Aufnahmen lagetreu gemacht wurden. Zudem lasst sich der
jahreszeitliche Unterschied der Belaubungssituation erkennen.

Abbildung 62: Pinka 19 bei Riedlingsdorf - Hemispharische Flussmittenaufnahmen, links Sommer, rechts Winter;
links 04.07.2013, rechts 12.03.2013

Betrachtet man die Strahlungsergebnisse dieser beiden Aufnahmen, so ergibt sich ein Unterschied
der Einstrahlungsmenge lber den gesamten Tagesverlauf von 20,8 %. Im Zeitraum zwischen
10 - 14 Uhr erhoht sich dieser aufgrund der gegebenen Strukturen und des Lichtraumes auf
28,8 %. Anders ausgedriickt, erreichen an dieser Stelle im Sommer (iber den Tagesverlauf rund
21 % der Strahlung den Wasserkorper. Im Winter steigt dieser Wert auf 42 %.

Da ein Einzelwertvergleich keine reprasentativen Aussagen zuldsst, wurden samtliche Strahlungs-
werte der im Winter gemacht und geeigneten Aufnahmen mit den zugehoérigen Sommer-
aufnahmen verglichen.

Die Tabelle 15 listet die GSF - Werte der in der Tabelle 14 (S. 90) angefiihrten Transekte auf. An-
hand dieser sind die Strahlungswerte beider Fliisse angefiihrt und unterschieden in Ganztages-
(blau) und Mittagsstrahlungswerte (gelb) flir orographisch links, rechts und Flussmitte. Zwecks
leichterer Lesbarkeit werden die Sommerwerte nur dann angefiihrt, sofern diese mit
entsprechenden Winterwerten verglichen werden kdnnen.



Tabelle 15: Ubersicht der GSF - Werte Sommer/Winter 2013 fiir Lafnitz und Pinka, in blau sind Ganztageswerte und in gelb die
Mittagswerte angefiihrt; EXCEL, 2013

Lafnitz OL Sommer 04:10-19:50 0,7630 0,0613|x 0,8681|x 0,3377 0,5985|x 0,6411 0,5971 0,1726)
Lafnitz Mitte Sommer 04:10-19:50 0,9055 0,1749|x x 0,3614 0,4602| 0,6572 0,3119 0,4602 0,6544 0,4167,
Lafnitz OR Sommer 04:10-19:50 0,7773 0,1426 0,7229 0,9341] 0,1832 0,4491) 0,6643 0,2431|x 0,7038]x

Lafnitz OL Sommer 10:00-14:00 0,9295 0,0113|x 0,9335(x 0,4156 0,8158x 0,9027 0,8206 0,1933
Lafnitz Mitte Sommer 10:00-14:00 0,9684 0,1904|x X 0,5229 0,7760 0,9323 0,5459 0,7482 0,9282 0,5454
Lafnitz OR Sommer 10:00-14:00 0,9540 0,1055 0,9359 0,9834 0,1588 0,7276 0,9349 0,3130|x 0,9454

Lafnitz OL Winter 04:10-19:50 0,8880 0,5285|x 0,8526|x 0,7281 0,6587|x 0,8253 0,8190 0,5599
Lafnitz Mitte Winter 04:10-19:50 0,9394 0,4247|x X 0,6140 0,7054) 0,7241 0,5339 0,6731 0,8170 0,5518,
Lafnitz OR Winter 04:10-19:50 0,8681 0,5256 0,8210 0,9637, 0,4263 0,6626, 0,7665 0,5601|x 0,8494|x

Lafnitz OL Winter 10:00-14:00 0,9678 0,7018|x 0,9458|x 0,8195 0,8420x 0,9411 0,9421 0,6534
Lafnitz Mitte Winter 10:00-14:00 0,9769 0,4921|x X 0,7504 0,7054 0,9464 0,7177 0,7147 0,9571 0,6240
Lafnitz OR Winter 10:00-14:00 0,9628 0,5710 0,9569 0,9871 0,4164 0,8483 0,9449 0,5469|x 0,9656x

Pinka GSF Werte P04 POS P06 P07 P08 P10 P11 P13 P14 P18 P19

Pinka OL Sommer 04:10-19:50 0,0452 0,0635 0,1988 0,1514 0,1882 0,2320) 0,7554|x X 0,3832 0,2510)
Pinka Mitte Sommer 04:10-19:50 0,0489 0,0410(x 0,2311 0,1918|x X X X 0,3313 0,2121
Pinka OR Sommer 04:10-19:50 0,0313 0,1149 0,0432 0,2485 0,2090(x X 0,5528, 0,7705|x 0,1214
Pinka OL Sommer 10:00-14:00 0,0458 0,0797 0,1754 0,2632 0,2018 0,2811 0,9520|x X 0,5017 0,4322
Pinka Mitte Sommer 10:00-14:00 0,0197 0,0494|x 0,4322 0,2189|x X X X 0,3146 0,4001
Pinka OR Sommer 10:00-14:00 0,0148 0,0825 0,0670 0,4791 0,2655|x X 0,9069 0,9672x 0,1783
Pinka OL Winter 04:10-19:50 0,5298 0,6775 0,3135 0,4552 0,4633 0,7350) 0,8464|x X 0,5681 0,4121)
Pinka Mitte Winter 04:10-19:50 0,5423 0,6325|x 0,4810) 0,6314|x X x x 0,5975 0,4200)
Pinka OR Winter 04:10-19:50 0,6036 0,6326 0,3159 0,4664 0,6470|x X 0,7560) 0,8703|x 0,3254
Pinka OL Winter 10:00-14:00 0,5340 0,863 0,2449 0,6855 0,5816 0,8311 0,9699|x X 0,7408 0,6843
Pinka Mitte Winter 10:00-14:00 0,6058 0,8057x 0,7431 0,7973|x X X X 0,7724 0,6880
Pinka OR Winter 10:00-14:00 0,6566 0,7360 0,3671 0,6790 0,8595|x X 0,9335 0,9791x 0,3718

Die nachfolgende Abbildung 63 (S. 94) soll die gegebenen Differenzen veranschaulichen die an
beiden Flissen, unterschieden in die jeweiligen Aufnahmepositionen zwischen Sommer- und
Winter erhoben wurden. Fir die Erstellung der Abbildung wurden die jeweiligen Werte der
einzelnen Aufnahmepositionen gemittelt. Dies wurde anhand der Winter- sowie Sommerfotos
durchgefiihrt um diese im Anschluss gegeniliber zu stellen. So ergeben sich die Differenzen
zwischen Sommer und Winter. Anzumerken ist, dass ein Vergleich nur dann angestellt wird, wo
tatsachlich Fotos vorhanden sind. Auch hier wird in Ganztages- und Mittagsstrahlungswerte unter-
schieden.
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Abbildung 63: Gegeniiberstellung der Strahlungsdifferenzen der Sommer- und Winteraufnahmen 2013 fiir Lafnitz (n=26)
und Pinka (n=23); EXCEL, 2013

Betrachtet man das Ergebnis, so wird ersichtlich, dass an der Pinka die Differenzen zwischen
Sommer und Winter wesentlich grofRer ausfallen als jene der Lafnitz. Die groBten Differenzen
ergeben sich in der Flussmitte bei der Pinka, da im Winter die Belaubung des Vegetations-
Uberhanges fehlt. Dies trifft deshalb zu, da an der Pinka eine geringere Gewasserbreite und im
Vergleich zur Lafnitz ein starkerer Vegetationsiberhang besteht, der im Winter die Blattmasse
verliert. Uber dem Gewisserquerschnitt ergeben sich Differenzen bei der Lafnitz im Durschnitt von
19,45 % ganztags zu 14,63 % Uber die Mittagszeit. Bei der Pinka fallen die Differenzen lber den
Gewasserquerschnitt wesentlich groRBer aus. So ergeben sich im Ganztageszeitraum 33,13 % und
mittags 39,27 %. Demnach trifft im Winter speziell (iber die Mittagszeit an der Pinka wesentlich
mehr Strahlung auf den Wasserkorper als im Sommer.

Nach den erfolgten Analysen der tages- und jahreszeitlichen Unterschiede werden nun die Durch-
schnittswerte aller tages- und jahreszeitlichen GSF-Werte gegeniiber gestellt (Abbildung 64, S. 95).
Der Stichprobenumfang der Winteraufnahmen ist wie bereits erwadhnt relativ gering, da nur ein
kurzes Zeitfenster fur die Aufnahmen zur Verfligung stand. Zudem lag Uber lange Zeit des
Frihjahres 2013 Schnee im Untersuchungsgebiet, was einen Ausschlussgrund fiir eine Auswertung
mittels HemiView darstellt.
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Die unter Tabelle 14 (S. 90) ersichtlichen geringen Unterschiede der StichprobengroRe der Winter-
aufnahmen an den einzelnen Positionen im Gewasserlauf, zusatzlich der Gegebenheiten vor Ort,
fihren zu geringen Abweichungen der Strahlungsergebnisse bei der Mittelwertbildung.
Die gering unterschiedliche StichprobengréBe der Sommeraufnahmen der orographisch linken
Seite begriindet sich darin, dass bei Transekt PO1 aufgrund der geringen Gewasserbreite von
1 m lediglich eine Flussmitten-Aufnahme gemacht wurde.

Bei den rechten Aufnahmen fehlt zudem eine Aufnahme bei Transekt L24. Diese Aufnahme konnte
nicht gemacht werden, da an der vorgesehenen Stelle sich eine Ansammlung von Totholz gebildet
hat.

Abbildung 64: GSF Mittelwertsvergleich der Fliisse Lafnitz und Pinka in % liber den Gewasserquerschnitt fiir die Winterauf-
nahmen (oben) und die Sommeraufnahmen (unten) unterschieden in ganztags (blau) und mittags (gelb); EXCEL 2013
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Im oberen Teil der Abbildung ist erkennbar, dass die Strahlungsminderung liber die Mittagszeit
geringer ausfillt als Gber den gesamten Tag betrachtet. Uber den gesamten Tagesverlauf der
beiden Fliisse betrachtet, erhilt man einen gemittelten GSF Wert in der Héhe von 63,3 %. Uber
den Mittagszeitraum steigt dieser Wert auf 75,6 %. Ein Unterschied zwischen Flussmitte und
bdschungsnahen Bereichen tritt lediglich in abgeschwachter Form Uber die Mittagszeit auf. Die
Stichprobenzahl im Winter ist wesentlich geringer als im Sommer, durch die Bildung des
Mittelwertes werden jedoch Vergleichswerte generiert.

An allen Aufnahmestellen (links, Mitte und rechts) werden hohere GSF Werte im Winter als im
Sommer beobachtet. Somit werden die Transekte im Winter schlechter beschattet. Die Unter-
schiede zwischen den Strahlungswerten der beiden Ufer und der Mitte gleichen sich an.
Der untere Teil der Abbildung beschreibt die Situation fir den Sommerzeitraum.

Bildet man nun den Mittelwert der Sommeraufnahmen beider Fliisse Uber den gesamten Tag in
Prozent, so erhalt man einen GSF Wert von 38,6 %. Der beschattende Einfluss der Vegetation so-
wie aller sonstigen Strahlungshindernisse belduft sich demnach auf 62,4 %.

Dieser Prozentwert verringert sich im Sommer wahrend der Mittagsstunden auf 54,4 %. Zusam-
menfassend kann man sagen, dass im Sommer lber die Mittagsstunden etwas mehr als die Halfte
der einfallenden Strahlung durch Vegetation oder sonstige strahlungsmindernde Objekte
absorbiert wird. Uber den gesamten Tagesverlauf werden knapp 2/3 der einfallenden Strahlung
absorbiert.

Es kann daher von einer erhohten Strahlungsdurchlassigkeit in den Flussmitten gesprochen
werden. Dies resultiert mitunter durch fehlende Vegetation (Fehlen von Uberhang bzw. Kronen-
schluss) speziell bei breiten Gewdsserabschnitten, entsprechender Exposition des Gewadsserab-
schnittes und durch das gewéhlte Datum der Auswertung vom 21. Juni 2013 und dem damit
verbundenem hohen Sonnenstand. In weiterer Folge werden die Unterschiede der beiden Fliisse
separat beschrieben.

Analog zur Vorgehensweise der GSF Mittelwertbildung fiir beide Fliisse wird nun naher auf die
Lafnitz eingegangen. Anhand der Abbildung 65 (S. 97) lasst sich erkennen, dass bei den gemittelten
Winter GSF Werten (oberer Teil) hohere Werte als im Sommer (unteres Teilbild) erkennbar sind.
Der Durchschnitt der Ganztages GSF Werte liegt hier bei 71,4 %. Die entsprechenden Werte Uber
den Mittagszeitraum betrachtet ergeben sogar 81,9 %. Somit ergibt sich im Winter eine geringe
Beschattungsleistung von rund 30 % ganztags und rund 20 % mittags.

Betrachtet man die Sommerwerte so wird erkennbar, dass diese geringer ausfallen als jene im
Winter. Erkennbar sind zu beiden Zeiten der Messungen erhohte Werte in den Flussmitten,
welche im Winter nicht gegeben sind. So gelangen an der Lafnitz im Sommer liber einen gesamten
Tag und den gesamten Gewasserquerschnitt betrachtet durchschnittlich 43,4 % der gegebenen
Strahlungsmenge auf die Wasseroberflache. Fiir den Zeitraum zwischen 10:00 - 14:00 Uhr erhoht
sich dieser Wert auf 52,6 %. Es ergibt sich somit eine Differenz von 9,2 %. Anders ausgedriickt,
erreichen im Sommer knapp 10 % mehr Strahlung die Wasseroberflache iber den Mittagszeit-
raum.
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Abbildung 65: Lafnitz, GSF Mittelwertsvergleich in Prozent iiber den Gewasserquerschnitt fiir die Winteraufnahmen
(oben) und die Sommeraufnahmen (unten) unterschieden in ganztags (blau) und mittags (gelb); EXCEL, 2013

Ahnlich den Ergebnissen an der Lafnitz sind an der Pinka die GSF Werte {iber den Tagesverlauf
geringer als jene Uber die Mittagsstunden (Abbildung 66, S. 98). Dies betrifft hauptsachlich die
Messungen Uber den Winterzeitraum, denn im Sommer fallen diese Unterschiede gering aus.

Da das orographisch rechte Ufer sich immer dann zwischen Sonne und Wasserkérper befindet,
wenn der Fluss in Ostlicher Richtung verlduft und sich ein Drittel aller Transekte an der Pinka in
diesen Bereichen befinden (siehe Abbildung 38, S. 65), konnte man die Annahme treffen, dass die
starkere Beschattung orographisch rechts den Einfluss eines im Siiden gelegenen Ufers ausdriickt.
Nach Auswertung der Strahlungsdaten muss diese Annahme jedoch verworfen werden, da die
ostverlaufenden Flielgewdsserstellen dhnliche Werte ergeben wie alle anders verlaufenden
Bereiche. Demnach muss der verringerte GSF Wert orographisch rechts im Sommer auf eine
dichtere Vegetation an der Boschung zuriickzufiihren sein.
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Abbildung 66: Pinka, GSF Mittelwertsvergleich in Prozent liber den Gewasserquerschnitt fiir die Winteraufnahmen
(oben) und die Sommeraufnahmen (unten) unterschieden in ganztags (blau) und mittags (gelb); EXCEL 2013
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5.2.4 Vergleich der Strahlungswerte beider Fliisse

Wie bereits unter den vorangegangenen Kapiteln erkennbar ist, ergeben sich Unterschiede bei der
Strahlungssituation der beiden Flisse. Um beweisen zu kdnnen, dass die Transekte beider Flisse
signifikante Unterschiede im Betracht deren Einstrahlungsmenge aufweisen, wurde ein
Mittelwertsvergleich mittels T-Test durchgefiihrt.

Getestet wird die Hypothese HO, die besagt, dass keine Unterschiede vorliegen.

Testmodell: HO: mul=mu2=mux; sigma*1=sigma?®2=sigma3x
Dementsprechend geht die HO davon aus, dass die Mittelwerte (mu) sowie die entsprechenden
Varianzen (sigma?) gleich sind.

Im Vorfeld des Testes wurde zur Uberpriifung auf Normalverteilung der Kolmogorov-Smirnov-
Anpassungstest durchgefiihrt (Tabelle 16).

Tabelle 16: Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest der errechneten Strahlungswerte beider Fliisse; SPSS, 2013

Da die Signifikanz auf keine Normalverteilung bei den Variablen OL_S GSF, OR_S GSF sowie
OR_S_m_GSF hinweist (hervorgehoben), wurden diese von der weiteren Untersuchung mittels
T-Test ausgeschlossen, da dieser einer Normalverteilung bedarf. Die Homogenitat der Varianzen
wurde im Zuge des T-Tests mittels des Levene-Tests (Tabelle 18, S. 100) tberpriift. Die Varianz-
homogenitat ist in den meisten Fallen gegeben, wodurch der T-Test durchgefiihrt werden kann.
Dies trifft auch auf die im Sommer gemessenen Flussmitten- Strahlungswerte zu.

Aufgrund der in Tabelle 17 (S. 100) gebildeten Mittelwerte sowie der Mediane der normal-
verteilten, gemessenen Strahlungsmengen wird erkennbar, dass die Pinka Uber eine bessere
Beschattung (ber alle Bereiche im Gewasserlauf und zu unterschiedlichen Zeiten verfiigt.

Zur besseren Erkennung wurden in Tabelle 18 (S. 100) die signifikanten Werte fett markiert. Dies
bedeutet, dass es signifikante Unterschiede zwischen Lafnitz und Pinka bei den orografisch linken
Winteraufnahmen Uber den gesamten Tag sowie bei dem im Sommer gewonnen Flussmitten-
strahlungswerten gibt. Die Unterschiede ergeben sich bei diesen sowohl liber den gesamten
Tagesverlauf als auch liber die Mittagszeit.

99



Tabelle 17: Deskriptive Darstellung der normalverteilten Strahlungswerte beider Fliisse; SPSS, 2013

Tabelle 18: T-Test bei unabhangigen Stichproben fiir die normalverteilten GSF Strahlungswerte beider Fliisse; SPSS, 2013

Test bei unabhangigen Stichproben

Levene-Test der

T-Test fur die Mittelwertgleichheit

Mittlere |Standardfehler| 95% Konfidenzintervall der

Beide Flisse F Signifikanz| T df _|Sig (2-seitig)| Differenz_| der Differenz Untere Obere
Varianzen sind gleich ,995 g21) 1,034 92 ,304 0725 L0701 -,0668 2117
OL_S_m_GSF Varianzen sind nicht gleich 1,039 91,937 302 0725 0698 -,0661 2110
Varianzen sind gleich .281 604 2,343 15 033 1769 L0755 0160 3377
OL_W _GSF Varianzen sind nicht gleich 2,374 14,889 03 1769 L0745 ,0180 3357
OL W m GSF Var?anzen s?nd g!eich . ,990 335 2018 15 062 1716 L0850 -,0097 3528
- - - Varianzen sind nicht gleich 2,083 12,929 058 716 L0824 -, 0065 3496
M S GSF Varianzen sind gleich 1,659 201 2,654 93 ,009 1500 L0565 0378 2622
- Varianzen sind nicht gleich 2,674) 92,914 ,009 1500 0561 0386 2614
Varianzen sind gleich 444 A07| 3,369 93 001 2158 L0641 0886 3430
M_S_m_GSF Varianzen sind nicht gleich 3,386( 92,988 ,001 2158 L0637 ,0892 3424
MW GSF Var?anzen s?nd g!eich . 2,260 V155 1,868 14 ,083 1441 0772 -,0214 ,3096
- - Varianzen sind nicht gleich 2197 13,727 046 1441 0656 L0031 ,2851
Varianzen sind gleich 7,084 019 ,951 14 358 L0709 0746 -,0891 ,2309
M_W_m_GSF Varianzen sind nicht gleich 1,136 13.335 276 0709 0624 -,0636 ,2054
OR W GSF Var?anzen s?nd g!eich . 004 9511 1,514 15 151 1388 L0917 -,0566 331
- - Varianzen sind nicht gleich 1,506 14,392 154 1388 L0921 -,0683 ,3358
Varianzen sind gleich 058 813 922 15 371 1022 1108 - 1341 3384
OR_W_m_GSF Varianzen sind 3icht gleich J919| 14,598 373 1022 1111 -1353 3396

Da die Strahlungswerte der Flussmitten, welche im Sommer gemessen wurden, signifikante Unter-

schiede aufweisen und zugleich auch die bedeutendsten GréRen in dieser Arbeit darstellen, kann

angemerkt werden, dass die Unterschiede nicht zuféllig sind. Die Auspragung der Unterschiede

kann visuell im voran gegangen Kapitel anhand der Abbildungen besser betrachtet werden.

Die Ergebnisse des T-Tests zeigen auf, dass die HO somit verworfen werden muss.

Analog der Testung auf Unterschiede bei den Strahlungswerten wurden die Flussbreiten getestet.

Auch hier ergeben sich unter Einhaltung aller Erfordernisse wie Normalverteilung der Variablen,

Homogenitat der Varianzen, keine kategorischen Werte, Unabhangigkeit der Stichproben,

signifikante Unterschiede. Demnach wurde die grofRere Flussbreite der Lafnitz bestatigt.
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5.3 Gegeniiberstellung der Einflussgroflen mit GSF-Wert

Im folgenden Kapitel werden alle Parameter, die fiir eine Beeinflussung der Strahlungswerte als
relevant angesehen werden kdnnen, dargestellt und deren Wirkung analysiert.

5.3.1 Flussabschnitte - Global Site Factor

Um die Strahlungsverhadltnisse der jeweiligen Flussabschnitte zu verdeutlichen, wird folgende
Abbildung 67 angefiihrt.

Abbildung 67: Durchschnittliche Flussmitten (M) Strahlungswerte im Sommer (S) je Flussabschnitt von Lafnitz (n=45) und
Pinka (n=50); EXCEL, 2013

Bei der Lafnitz schwanken die GSF-Werte kaum, da eine sehr heterogene Ausformung der
Vegetation und Morphologie vorliegt (Kapitel 3.3 - S. 28). Auch im Hinblick der unterschiedlichen
Flussbreiten je Abschnitt (Abbildung 44, S. 70), ergibt dies keine Unterschiede der
Strahlungswerte.

An der Pinka hingegen steigt der GSF-Wert im Mittellauf aufgrund zahlreicher kaum beschatteter
Transekte im urbanen Bereich stark an. Die gesteigerte Gewasserbreite im Unterlauf
(Abbildung 44, S. 70) wirkt sich jedoch nicht auf die Strahlung aus, da ausreichend beschattende
Elemente vorhanden sind.

Es scheint die Position des Flussverlaufes wenig Einfluss zu haben, ob die Beschattung gut oder
schlecht ist. Der anthropogene Einfluss hingegen ldsst sich im Mittellauf der Pinka erkennen.
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5.3.2 Topographie - Global Site Factor

Die Messbarkeit der Topographie tUber HemiView ist sehr schwierig, da die Umgebungsstruktur
nicht genau aus der Aufnahme heraus gerechnet werden kann. Aufgrund dessen kann kein
GSF-Wertvergleich angestellt werden. Anhand der Transekte Lafnitz 10 und Lafnitz 11 soll diese
Problematik verdeutlicht werden.

Abbildung 68: Hemisparische Aufnahmen bei Eichberg, Lafnitz 10, links, und Lafnitz 11, rechts; beide Aufnahmen 09.07.2013

Beide Transekte weisen eine dichte Ufervegetation
auf, was in Abbildung 68 ersichtlich wird. Speziell
Lafnitz 10 verfligt Gber starke Beschattung, da nur
17 % der einfallenden Strahlungsmenge in der
Flussmitte auftreffen. Diese giinstigen Werte sind
jedoch nicht alleine auf die Vegetation zurilickzu-
fihren. Hier wurde die Topografie als zusatzliches
Beschattungselement festgestellt, da ein steiler
Gelandeanstieg gegeben ist. Aus den hemis-
pharischen Aufnahmen kann dieser steile Anstieg
nur schwer abgelesen werden, da die vorhandene
Ufervegetation diesen verdeckt.

Anhand der Abbildung 69 werden die topo-

graphischen Gegebenheiten von Lafnitz 10 und 11

. . Abbildung 69: Darstellung der Topographie und Exposition
dargestellt. Erkennbar wird, dass das Gelande, & § cer Topograph pos
anhand des Transektes Lafnitz 10 (Anstieg des Geldndes

dargeSte”t anhand der weilen Pfeile stark und zur Spitze des Pfeils um rund 100 m)und Lafnitz 11 (An-
steil ansteigt, was auf den Aufnahmen wiederum stieg des Geldndes zur Spitze des Pfeils um rund 80 m);

. . ArcGIS, 2013
nicht erkennbar ist. e
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5.3.3 FlieRrichtung - Global Site Factor

Analog zur Beschreibung der FlieRrichtungen in Kapitel 5.1.2 werden diese nun zusatzlich mit den
GSF-Werten in Verbindung gesetzt. In der Abbildung 70 wird dies ersichtlich.

Abbildung 70: Flussmitten (M) Ganztagesstrahlungswerte Sommer (S) 2013 von Lafnitz (n=45) und
Pinka (n=50) verglichen mit haufig auftretenden FlieRrichtungen; EXCEL, 2013

Die genaue Stichprobenzahl kann aus der Abbildung 38 (S. 65) abgelesen werden, wobei nur jene
FlieRrichtungen bericksichtigt werden, die zumindest in Summe Uber vier Transekte der jeweiligen
Kategorie verfligen um das Gesamtergebnis von den Einzelwerten unabhdngiger zu machen.
Anhand der Abbildung sind demnach nur Trends ablesbar, da die Werte nicht aufgrund gleicher
StichprobengrélRRe verglichen werden kénnen.

Abzuleiten ist, dass an der Lafnitz die Strahlungsmengen generell iber alle FlieRrichtungen sehr
ahnlich verteilt sind, wohingegen die Pinka Unterschiede aufweist. So sind beispielsweise die
Bereiche an der Pinka stark beschattet, an denen der Fluss in Richtung Osten, Siid-Siid-Osten so-
wie Sud-Std-Westen verlauft.

Der Tatsache entsprechend, dass 26 Transekte der Pinka stdlich (S und SSO) verlaufen, erhalten
die entsprechenden Kategorien einen erhéhten Stellenwert, da diese aus einer wesentlich grof3e-
ren Stichprobe stammen. So betrachtet, entsteht ein Schwankungsbereich zwischen 27 % GSF
(SSO) und 45 % GSF (S). Es werden somit 73 % der Strahlungsmenge an Transekten abgemindert,
an denen der Fluss in Richtung SSO verlduft, im Vergleich zu 55 %, bei jenen die sidlich verlaufen.
Daher ergibt sich eine Schwankungsbreite der Beschattung von 18 %.
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5.3.4 Boschungshohe - Global Site Factor

In der Abbildung 71 (S. 104) werden die Boschungshohen des jeweiligen Transektes mit den
Strahlungswerten der Flussmitte gegeniibergestellt. Dies geschieht fiir die Ganztagesstrahlung
sowie flr die Mittagsstrahlungsmengen. Beide Boschungshohen werden im Balkendiagramm
Ubereinander gelegt. Somit ldsst sich die tatsachlich gegebene Béschungshohe durch unterschied-
liche farbliche Kennzeichnung herauslesen. Dafiir wird der Flussmittenstrahlungswert beider Zeit-
raume herangezogen, da dieser die Béschung beidseitig berlicksichtigt.

Abbildung 71: Verhéltnis GSF Flussmitte (M) ganztags (GT) sowie mittags (m) zu Boschungshéhe OL und OR an der Lafnitz (oben)
sowie Pinka (unten) im Sommer (S); Boschungshohen links (blauer Balken) und rechts (griiner Balken) aufsummiert; EXCEL, 2013
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Aus der Abbildung 71 (S. 104) kann abgelesen werden, dass weder die Boschungshéhen noch die
dazugehorigen Strahlungswerte einer ablesbaren Systematik folgen. Daraus kann geschlossen
werden, dass die Boschungshéhen alleine kaum einen Einfluss auf die Strahlungswerte in der
Flussmitte haben.

Diese geringe Wirkung der Boschungshéhe wird zusatzlich bekraftigt durch die im
Kapitel 5.2.1 (S. 79) getatigte Analyse. Es werden in diesem Zusammenhang die Flussmitten-
strahlungswerte mit den zugehorigen Mittelwerten der Strahlung tber den Transekt verglichen.
Somit sind in den beiden Flussseitenaufnahmen keine Bdschungsbereiche mehr
ersichtlich, bei den Flussmittenaufnahmen jedoch schon. Demnach missten sich bei einer stark
beschattenden Wirkung der Boschungen grolRere Unterschiede betreffend der beiden
Strahlungswerte ergeben. Da in allen Aufnahmen die Vegetation beriicksichtigt wird, kénnen die
Unterschiede nur durch die vorhandene Vegetation entstehen.

5.3.5 Flussbreite - Global Site Factor

In der folgenden Abbildung 72 werden die Strahlungswerte der Flussmitte an der Lafnitz mit der
benetzten Wasserflache und der entsprechenden Flussbreite in Beziehung gesetzt.

Abbildung 72 Verhaltnis GSF Flussmitte (M) ganztags (GT) sowie mittags (m) zu Boschungshdhe OL und OR an der Lafnitz
im Sommer (S); griine Balken Béschungsbreiten addiert und blaue Balken benetzte Wasserflache; EXCEL, 2013

Anhand der Grafik werden die benetzte Wasserflache (blau) sowie die addierten Boschungsbreiten
(grin) durch Balken dargestellt und mit den dariiber liegenden Strahlungswerten in Beziehung
gesetzt. Anzumerken ist, dass sich die Flussbreite aus den Komponenten der benetzten Wasser-
flache und den Boschungsbreiten orographisch links und rechts zusammensetzt. Somit ist die
Flussbreite stets groBer als die benetzte Wasserflaiche. Bei manchen Transekten sind die
Boschungsbreiten jedoch so gering, dass diese nicht ausgewiesen werden kdnnen. Dieser Fall tritt
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bei beidseitigen senkrechten Boschungen auf. Aus der Grafik kann abgelesen werden, dass weder
die benetzte Wasserflache noch die dazu-gehérigen Strahlungswerte einer ablesbaren Systematik
folgen. Lediglich ganz leichte Abhangigkeiten kdnnen beobachtet werden. Daraus kann
geschlossen werden, dass die benetzte Wasserflache beziehungsweise die Flussbreiten nur wenig
Einfluss auf den Global Site Factor haben.

In der Abbildung 73 (S. 106) werden die Flussbreiten der Pinka gleich dargestellt wie zuvor bei der
Lafnitz. Zu erkennen ist, dass die Werte der benetzten Wasserflache an der Pinka weniger stark
schwanken. Es lasst sich dadurch der anthropogene Einfluss durch Verbauungen erneut erkennen.

Ahnlich der Auswertung der Lafnitz folgen die Werte an der Pinka ebenfalls keinen gut erkenn-
baren Muster, wobei die GSF Werte geringer sind als jene der Lafnitz.

Abbildung 73: Verhéltnis GSF Flussmitte (M) ganztags (GT) sowie mittags (m) zu Béschungshdhe OL und OR an der Pinka
im Sommer (S); griine Balken Boschungsbreiten addiert und blaue Balken benetzte Wasserflache; EXCEL, 2013

Zusammenfassend kann beobachtet werden, dass die Lafnitz mit héheren Flussbreiten auch
hohere GSF - Werte in der Flussmitte aufweist als die Pinka, die Gber geringe Breite und niedrigere
Strahlungswerte verfigt.
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5.3.6 Ufersaum - Global Site Factor

Die folgende Abbildung 74 analysiert die haufig vorgefundenen Kategorien im Hinblick auf deren
sommerliche GSF Werte in der Gewdssermitte (siehe Kapitel 5.1.3, S. 71). Der Strahlungszeitraum
wird fur den gesamten Tag herangezogen, da sonst breitere Ufersaume tiber 20 m keinen Einfluss
haben.

Als Grundlage fir die Erstellung wurde der jeweilige Strahlungswert der Stellen gemittelt, die sich

in einer Ufersaumkombinationsklasse befinden. Diese Werte werden im Bezug zum Strahlungs-
mittelwert aller Messstellen dargestellt.

Abbildung 74: Beschattungssituation der Flussmitten (M) entsprechend der haufig angetroffenen Ufersaumkategorien
im Sommer (S); EXCEL, 2013

Bei der Interpretation der Ergebnisse in Abbildung 74 muss die unterschiedliche StichprobengréRe
berlicksichtigt werden. Durch die vorangegangene Mittelwertbildung kénnen jedoch starke
AusreiRer und deren Einfluss auf das Ergebnis abgeschwacht werden. Nach der Bildung des durch-
schnittlichen GSF Wertes, der lber alle 95 Transekte erstellt wird, erhdlt man das genaueste
Ergebnis flr die Kategorie, die liber die groRte Stichprobe verfligt (schmal/schmal). Unter diesem
Gesichtspunkt betrachtet kann das Ergebnis leichten Schwankungen unterliegen, die sich in
Richtung der geringeren Stichproben Kategorien vergrofRern.

Nach Gegeniiberstellung der Daten wird so ersichtlich, dass die Kategorie schmal/schmal unter-
halb des GSF-Durchschnittes liegt, was somit einem Drittel der Transekte entspricht. Alle anderen
Kategorien verfligen lber eine starkere Beschattungssituation mit Ausnahme der Transekte, die
Uber Dbeidseitig keine Vegetation verfligen. Obwohl nur wenige Transekte in
diese Kategorie fallen, ist an diesen Stellen eine starke Strahlungszunahme zu erkennen.
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Im Gegensatz dazu tritt die starkste Beschattung dann auf, wenn das orographisch rechte Ufer mit
Wald bestockt ist und das gegentiiberliegende Ufer einen schmalen Saum aufweist.

In Tabelle 19 werden im Gegensatz zur ganzheitlichen Betrachtung der unterschiedlichen
Ufersaumkategorien auf den Strahlungswert nun tabellarisch die Strahlungswerte beider Fliisse
separat dargestellt.

Beide Flisse haben ihr Beschattungsminimum an Bereichen ohne Ufervegetation (rot markiert).

Die Bereiche an denen die starkste Beschattung gegeben ist variieren. So verfligt die Lafnitz Gber
gute Werte der Kategorie schmal/Wald und Pinka bei Wald/schmal (grin markiert).

Tabelle 19: GSF Werte in % von Lafnitz und Pinka dargestellt nach Ufersaumkategorie, Mittelwert tiber
gebildete Kategorie; 2013

Kategorie GSF Wert der Flussmitte = GSF Wert der Flussmitte

in Prozent Lafnitz _in Prozent Pinka

Schmal/schmal 59,41
Breit/schmal 44,32
Wald/schmal 39,64
Schmal/breit 37,88
Wald/Wald 60,82
Breit/breit 52,26
Schmal/Wald -
Kein/kein -
GSF Mittelwert 51,89

108



5.3.7 Vegetationszahl - Global Site Factor

In diesem Kapitel wird die vorhandene Vegetation den Strahlungswerten gegenibergestellt. Wie
bereits in den vorangegangenen Punkten beschrieben, wurde die Vegetation an den Transekten
sehr differenziert erhoben. Um eine Vergleichbarkeit mit den errechneten Strahlungswerten zu
ermoglichen,  wird die eigens daflir erstellte  Vegetationszahl herangezogen
(siehe Kapitel 4.2.1, S.42).

Uber die gesamte Transektbreite beider Fliisse betrachtet, wird der héchste Wert mit 37,5 % am
Transekt Pinka 07 beobachtet (siehe Tabelle 20).

Tabelle 20: Vegetationsmatrix Transekt Pinka 07 iiber die Gesamtransektbreite zur Berechnung der Vegetationszahl;
EXCEL 2013

Dies lasst sich durch eine visuelle Begutachtung in
Abbildung 75 bestatigen. Die Pinka durchflief3t in
diesem Abschnitt ein groRRes Waldstiick nérdlich
der Ortschaft Pinggau. Es ist erkennbar, dass der
Wasserkorper durch beidseitig hohe und dichte
Vegetation eingesdumt ist, wobei das rechte Ufer
einen um rund 8 % hoheren durchschnittlichen
Bedeckungsgrad aufweist als das linke Ufer. Mit
einem GSF Wert von 23 % weist dieser Transekt
auch einen glnstigen Beschattungswert auf.

Wirde an allen Transekten auf allen Plots die
gleiche Dichte der Vegetation bestehen, so wiirde
bei der Verringerung der Plots sich das Ergebnis
nicht verdandern. Da dies jedoch nicht den Regel-
fall an den Aufnahmestellen darstellt, wird durch

diese Vorgehensweise versucht, den Unterschied

der Vegetationsdichte Uber die Transektbreite . ) , , ,
Abbildung 75: Transekt Pinka 07 in der Gemeinde Pinggau,

herauszufiltern. Vegetationsdichte am Transekt; ArcGIS, 2013
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Wie im Kapitel 5.1.3 (S. 71) bereits erklart wurde, dass die Vegetation mit zunehmender

Entfernung zum Wasserkorper abnimmt, soll dies anhand der Vegetationszahl bekraftigt werden.

Aufgrund dessen wird die Dichte der Vegetation anhand der Vegetationszahl Gber die ersten

4 Plots inklusive Boschung am jeweiligen Ufer und gesamt dargestellt (siehe Kapitel 4.2.1, S. 42).

Dies wird anhand des Transektes Pinka 08 veranschaulicht, welcher sich circa 200 m flussabwarts

von Transekt Pinka 07 befindet. Der Transekt zeigt Uber die Gesamttransektbreite eine

Vegetationszahl von 12, wo hingegen auf die gewdssernahen Bereiche ein doppelt so hoher Wert
von 24 erreicht wird. Anzumerken ist, dass am Transekt Pinka 08 lediglich 4 Plots (2 pro Ufer)
bestockt, diese jedoch sehr dicht sind (siehe Tabelle 21).

Tabelle 21: Vegetationsmatrix Transekt Pinka 08 - Ufersaum bis 22 m von der Wasseranschlagskante;

EXCEL, 2013

Die Situation des Ufersaumes am Transekt kann
einer beidseitig dichten und mit Baumen durch-
setzten Hecke gleichgesetzt werden, die bis zum
Erdreich belaubt ist (siehe Abbildung 76). Diese
beschattet von allen Seiten, auch durch den
gegebenen Kronenschluss, den Gewasserkorper
sehr stark. Dadurch begriindet sich ein GSF Wert
von 19 % und verdeutlicht, dass ein schmaler,
jedoch beidseitig sehr dichter Ufervegetations-
streifen eine hohe Beschattungsleistung aufwei-
sen kann. Anhand des Vergleichs der beiden
Transekte, welche raumlich sehr nahe gelegen
sind, wird erkennbar, dass sich die Dichte der
Uferbegleitvegetation Uber die Transektbreite
stark verandern kann.

So wird in weiterer Folge gepriift, wie sich die
Dichte der Vegetation lber beide Flusslaufe ent-
sprechend deren Entfernung zum Wasserkorper
anhand der Vegetationszahl verandert.

Abbildung 76: Transekt Pinka 08 in der Gemeinde Pinggau,
Vegetationsdichte am Transekt; ArcGIS, 2013
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Bei beiden Fliissen wird nach Bildung der Vegetationsmittelwerte iber gewdassernahe (< 22 m) und
gewadsserferne (> 22 m) Bereiche erkennbar (Tabelle 22), dass mit zunehmender Entfernung zum
Gewadsser die Dichte der Vegetation abnimmt. So kann beobachtet werden, dass an der
Lafnitz die Dichte der Vegetation ab circa 22 m um rund die Halfte abnimmt. Auch an der Pinka ist
die durchschnittliche Bodenbedeckung der gewésserfernen Bereiche um 54,5 % verringert. Uber
die Gesamttransektbreite berechnet und im Mittel Gber beide Ufer verfiigt die Pinka liber 15 %
weniger Vegetation als die Lafnitz.

Tabelle 22: Durchschnittliche Bodenbedeckung je Vegetationsschicht - gewdssernahe (< 22 m) und gewdsserferne (> 22 m)
Bereiche sowie Unterschied in Prozent fiir die Fliisse Lafnitz und Pinka; EXCEL, 2013

Betrachtet man nur die Boschungen (siehe Tabelle 23), so ergibt sich, dass die Pinka um circa 10 %
eine weniger dichte Vegetation aufweist als die Lafnitz. Diese verminderte Dichte ergibt sich auf-
grund der geringeren Werte der linken Bdschungen. Betrachtet man die durchschnittlichen
Bodenbedeckungen an der Pinka, so erkennt man, dass die rechten Boschungen um circa 7 % dich-
ter bestockt sind. Diesbeziglich kann auf Abbildung 66 (S. 98) verwiesen werden, bei der ersicht-
lich wird, dass an den rechten Ufern der Pinka die GSF Werte geringer ausfallen als auf dem ande-
ren Ufer.

Tabelle 23: Durchschnittliche Bodenbedeckung je Vegetationsschicht gebildet iiber die Boschung in Prozent fiir beide Fliisse;
EXCEL, 2013

Weiterfihrend werden alle Transekte an Lafnitz und Pinka, getrennt nach deren Vegetationszahl
fur die Gesamttransektbreite sowie fir die Boschung und deren angrenzenden 4 Plots, dem im
Sommer gemessenen Flussmitten GSF Wert gegeniiber gestellt.

Zuerst wird der Vergleich der unterschiedlichen Vegetationszahlen mit den Strahlungswerten fir
die Lafnitz in Abbildung 77 (S. 112) angestellt. An allen Transekten, wo kein griiner Balken zu
erkennen ist, tritt die Vegetation Uber die Gesamttransektbreite dichter oder gleich dicht auf als
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Uber die ersten rund 22 m des Ufersaumes (beide Ufer kurz) angrenzend an die Wasseranschlags-
kante. Dies kann an 7 von 45 Transekten beobachtet werden.

Zwecks besserer Darstellung wird in Abbildung 77 der GSF Wert als Ganztagesbeschattungswert
abgebildet. Dabei stellt diese GroRRe die Differenz von 100 minus des GSF-Wertes in Prozent dar.
Der Wert beschreibt im Gegensatz zum GSF — Wert, wie viel Prozent der Strahlung durch
Hindernisse abgeschirmt werden.

Abbildung 77: Vergleich der Vegetationszahl liber die Gesamttransektbreite (blaue Balken) sowie fiir die ,,B6schungen und
angrenzende 4 Plots” (griine Balken) mit den Beschattungswerten der Flussmitte im Sommer an der Lafnitz; EXCEL, 2013

Die Grafik lasst erstmalig einen gewissen Zusammenhang zwischen den Strahlungswerten und der
Ufervegetation (dargestellt als Zahlenwert) erkennen. An einigen Transekten gleichen sich die
Strahlungswerte mit der vorhandenen Vegetation. So wird an Stellen eine starke Beschattung
erreicht, wo viel Vegetation vorhanden ist, beziehungsweise wenig Beschattung bei kaum vorhan-
dener Vegetation.

An einigen Transekten kann dieser Zusammenhang jedoch nicht in dieser Art beobachtet werden.
Es ist demnach nicht die Vegetation Uiber die komplette Transektbreite beziehungsweise liber die
ersten rund 22 m alleine ausschlaggebend.

Daher wird in Folge der Einfluss des Uberhanges der Vegetation an den Bé&schungen im
nachfolgenden Kapitel 5.3.8Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. (S. 113Fehler!
Textmarke nicht definiert.) analysiert.
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Auch an der Pinka (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) erhdlt man ein
ahnliches Ergebnis. Interessant zu
beobachten ist in diesem Fall der Transekt P 30, an dem Uberhaupt keine Vegetation in den drei
Schichten vorhanden ist und der entsprechende Beschattungswert daher gegen null strebt.

Abbildung 78: Vergleich der Vegetationszahl liber die Gesamttransektbreite (blaue Balken) sowie fiir die ,,B6schungen und
angrenzende 4 Plots“ (griine Balken) mit den Beschattungswerten der Flussmitte im Sommer an der Pinka; EXCEL, 2013

Betrachtet man nun die Ergebnisse beider Fliisse, so muss angemerkt werden, dass durch eine im
Vorfeld getédtigte Korrelationsanalyse ein mittelgradig negativer Zusammenhang fir die
Vegetationszahl der Gesamttransektbreite beider Ufer mit dem GSF - Wert der Flussmitten
mit -,456** errechnet wurde.

5.3.8 Lichtraum - Global Site Factor

Im folgenden Kapitel wird der Einfluss der Vegetation direkt an den Béschungen und den daraus
moglichen Uberhang auf die Strahlungsmengen betrachtet. Dies geschieht anhand der
Gegenuberstellung des Lichtraumes zur Flussmittenstrahlungsmenge sowie anhand der vor-
handenen Uberhidnge im Bezug zu den Flussseitenstrahlungsmengen (siehe Abbildung 27, S. 42).

Per Definition errechnet sich der Lichtraum aus benetzter Wasserfliche minus beidseitigen Uber-
hang der Vegetation. Somit ist dieser Lichtraum abhdngig von der benetzten Wasserflache. Ist
diese grof3, so kann auch ein groRRer Lichtraum erreicht werden, wo hingegen bei einem schmalen
Gewasserlauf der Lichtraum eher gering sein wird. Dies jedoch unter der Voraussetzung einer vor-
handenen Vegetation an den Bo&schungen. Statistisch wurde diese Annahme durch eine
Korrelation bestatigt, die einen stark positiven Zusammenhang mit 0,701** ausdriickt.
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Daher wird bei der Abbildung 79 und Abbildung 82 (S. 116) der Lichtraum in Bezug zur benetzten
Wasserflache in Prozent herangezogen. So beschreibt ein Lichtraum von 100 % eine Gewadsser-
rinne, die durch keine Vegetation lberschirmt wird. Wenn der Lichtraum in Prozent zur benetzten
Wasserflache null betragt, liegt ein Kronenschluss vor.

Abbildung 79: Lichtraum in Prozent der benetzten Wasserflache verglichen mit dem Flussmittenstrahlungswert ganztags sowie
mittags an der Lafnitz; EXCEL, 2013

Man erkennt einen guten Zusammenhang mit der Strahlung, jedoch gibt es einen entscheidenden
Einflussfaktor, welcher durch diese Vorgehensweise nicht ausgeschlossen werden kann. Dieser
wirkt sich dann aus, wenn sich lediglich zwei Aste beziehungsweise Astteile (iber der Wasserflache
treffen, was per Definition schon automatisch einen Kronenschluss bedeutet.

Bei Transekt Lafnitz 16 kann eine derartige Situation beobachtet werden. Es besteht an diesem
Transekt kein Lichtraum, welcher sich jedoch durch eine breite und stark llickenhafte
Uberschirmung ergibt. Dieser schmale Kronenschluss kann jedoch bei weitem nicht so viel
Strahlung absorbieren wie an vergleichbaren Transekten mit groRflachigem, teilweise
mehrschichtigem Vegetationsliiberhang. Daher ergeben sich Ausreier bei der Lichtraum-
darstellung in Abbildung 79 (S. 114). Durch diese liickenhafte Uberschirmung kann das Sonnenlicht
zu einem hohen Anteil ungehindert bis an die Wasseroberflache durchdringen.

Folgend wird diese Problematik anhand von zwei hemispharischen Aufnahmen verdeutlicht
(siehe Abbildung 80, S. 115). Beide Transekte verfliigen lber einen Kronenschluss, wobei wie
bereits angesprochen bei Lafnitz 16 dieser nur teilweise gegeben ist, wohingegen bei Transekt
Lafnitz 01 ein sehr dichter, geschlossener Uberhang zu erkennen ist.
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Abbildung 80: Gegeniiberstellung der hemisphérischen Aufnahmen Lafnitz 16 (Gde. Neustift links) zu Lafnitz 1
(Gde. Vornholz rechts); links 15.07.2013 und rechts 08.07.2013

Eine weitere Fehlerquelle ist gegeben, wenn der Relationswert Flussbreite zu Lichtraum ein weit-
aus hoheres Ergebnis liefert, als durch den GSF Wert tatsachlich gemessen wurde. Dies ist dann
der Fall, wenn kein oder nur wenig Uberhang vorhanden ist, welcher die benetzte Wasserflache
Uberschirmen kann, der GSF Wert jedoch niedrig ist.

Als Beispiel ware der Transekt Lafnitz 34 zu nennen, welcher beidseitig circa 15 - 20 m hohe Baum-
reihen an den Bdschungen aufweist, jedoch kaum einen Uberhang (siehe Abbildung 81).

Abbildung 81: Hemisphérische Aufnahme am Transekt Lafnitz 34 (Gde. Deutsch
Kaltenbrunn); 06.08.2013

Als Sonderfall ergeben sich bei einigen Transekten starkere Beschattungswerte liber die Mittags-
zeit im Vergleich zu den Ganztages-Strahlungswerten. Dies tritt haufig dann auf, wenn der
Flusslauf von Westen nach Osten verlduft. In diesem Fall kann das Sonnenlicht im Zeitraum von
10:00 - 14:00 Uhr weniger stark einfallen. Beispiele hierflir waren L0O6, LO7, L39 sowie L44.

Im Vergleich zur Lafnitz kann bei der Pinka anhand der Abbildung 82 (S. 116) beobachtet werden,
dass wesentlich mehr Transekte (21 Stiick) Gber keinen Lichtraum verfliigen. Somit kann erklart
werden, dass fast an der Halfte der Transekte an der Pinka eine starke Beschattungssituation ge-
geben ist. Dies lasst sich auch daran erkennen, dass die Strahlungswerte sich bei einem Flussmit-
ten-GSF Wert von meist 30 % und darunter bewegen.
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Bei den Transekten, die hingegen Uber viel Lichtraum verfliigen, sind die entsprechenden
Strahlungswerte wesentlich hoher. An der Lafnitz errechnet sich ein durchschnittlicher Lichtraum
von 51 % im Vergleich zu 35,5 % an der Pinka. Anzumerken ist, dass der Lichtraum in Bezug zur
benetzten Wasserflache in Prozent herangezogen wird, da die Werte sonst nicht miteinander zu
vergleichen sind.

Abbildung 82: Lichtraum in Prozent der benetzten Wasserflache verglichen mit dem Flussmittenstrahlungswert ganztags sowie
mittags an der Pinka; EXCEL, 2013

5.3.9 Kronenschluss — Global Site Factor

Um zu priifen, wie sich der Vegetationsiiberhang zusammensetzt und auf die jeweiligen GSF Werte
auswirkt, wird in nachfolgenden Abbildungen der jeweilige Uberhang mit den Flussseiten GSF
Werten gegenlibergestellt. Unter Berlicksichtigung beider Ufer wird an der Lafnitz ein durch-
schnittlicher Uberhang je Uferseite von 2,9 m, im Vergleich der Pinka mit 2,6 m, beobachtet.
Bei der vorliegenden Abbildung 83 (S. 117) werden die Strahlungswerte der beiden Ufer im
Vergleich zum Uberschirmungsgrad dargestellt. Als Grundlage hierfiir wird die Uberschirmung in
Metern in Prozent der jeweiligen benetzten Wasserflache ausgedriickt.

Wenn von beiden Ufern aus ein Uberhang gegeben ist, der in Summe gréRer ist als die benetzte
Wasserflache, dann wird von Kronenschluss gesprochen. Dies tritt am Beispiel der vorliegenden
Grafik dann auf, wenn beide Balken der Uberhinge in Summe 100 % der benetzten Wasserflache
erreichen. Zur besseren Lesbarkeit wurden die Transekte, die (iber einen Kronenschluss verfiigen,
schwarz umrahmt. Es handelt sich im Falle der Lafnitz um sechs Transekte. Analog dazu kann vom
Kronenschluss gesprochen werden, wenn zumindest von einer Uferseite eine Uberschirmung
ausgeht, welche den Wasserkorper zu 100 % Gberschirmt.
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Abbildung 83: GSF Werte orographisch links (OL), Flussmitte (M), orographisch rechts (OR), jeweils ganztags (GT) bzw. mittags (m)
im Vergleich zum Uberhang (U) orographisch links und rechts an der Lafnitz; EXCEL, 2013

Ubersteigen die beiden Werte in Summe die 100 %, so ist dies ein Indikator dafiir, dass ein mehr-
schichtiger und somit dichter Uberhang gegeben ist, welcher eine stirkere Beschattung
beglinstigt. Gut erkennen lasst sich eine solche Situation an den Transekten LO1, L16 sowie in
abgeschwadchter Form an Lafnitz 37.

Speziell bei Transekten mit Kronenschluss kann festgestellt werden, dass die GSF Werte generell
niedrig sind. Auch wird ersichtlich, dass die Streuung der Mittags- sowie Ganztages-
strahlungswerte geringer wird, wenn ein stirkerer Uberhang gegeben ist. Dies betrifft verstirkt
die Mittagsstrahlungswerte im Zeitraum von 10 - 14 Uhr, bedingt durch den hohen Sonnenstand
und die dadurch stirkere Beschattungswirkung von Vegetation direkt Gber dem Wasserkorper.
Beispiele hierfir sind die Transekte Lafnitz 26, 28 und 38.

Die gleiche Betrachtungsweise wie bei der Lafnitz fuhrt bei der Pinka zu folgenden Ergebnissen.
Anhand der Abbildung 84 (S. 118) wird erkennbar, dass mehr Transekte mit Kronenschluss
vorhanden sind als bei der Lafnitz. Als Erklarung hierfiir kann die geringere Gewasserbreite der
Pinka herangezogen werden, denn aufgrund dieser kann es leichter durch Uberschirmung der
Wasserflache zu einem Kronenschluss kommen.

Obwohl an der Pinka die Uberhinge im Durchschnitt geringer ausfallen, wird aufgrund der
geringeren Gewasserbreite haufiger ein Kronenschluss beobachtet. Beidseitig starke Vegetations-
Uberhdnge treten verstarkt im Oberlauf auf, wo die benetzte Wasserflache bedingt durch die
geringe Durchflussmenge schmal ist beziehungsweise ausgedehnte Nadelwélder an beiden Ufern
vorhanden sind. So reicht bereits ein Uberhang von 0,5 m bei Pinka 1 aus, um einen Kronenschluss
Zu erzeugen.
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Abbildung 84: GSF Werte orographisch links (OL), Flussmitte (M), orographisch rechts (OR), jeweils ganztags (GT) bzw. mittags (m)
im Vergleich zum Uberhang (U) orographisch links und rechts an der Pinka; EXCEL, 2013

Transekte ohne Uberschirmung beziehungsweise mit lediglich vereinzelt auftretender Vegetation
verfligen Uber hohe Strahlungswerte. Der Kronenschluss an der Pinka bewirkt, dass die Strah-
lungswerte weniger stark streuen. Lediglich bei Transekt Pinka 34 kénnen starkere Unterschiede
beobachtet werden. Diese lassen sich aufgrund eines Kronenschlusses, welcher durch einen
abgestorbenen Baum bewirkt wird, erklaren.

In Gesamtheit betrachtet, lasst sich durch die Grafiken ableiten, dass eine Uberschirmung des
Wasserkdrpers den Strahlungswert generell verringert. Bei einseitig stark ausgepragtem Uberhang
werden die Strahlungswerte dieser Flussseite entsprechend vermindert. Sofern ein
Kronenschluss vorliegt, wird auch der Flussmittenstrahlungswert reduziert.

In den folgenden Abbildungen werden die Strahlungswerte mit und ohne Kronenschluss separat
dargestellt und jeweils mit dem durchschnittlichen GSF Flussmittenwert der verglichen. Im Fluss-
verlauf der Lafnitz wurde an 6 von 45 Aufnahmestellen ein Kronenschluss durch Vegetation fest-
gestellt (siehe Abbildung 85, S 119). Erkennbar wird, mit Ausnahme des Transektes Lafnitz 16, dass
an diesen 6 Stellen eine stdrkere Beschattungssituation in der Flussmitte im Vergleich zum
Flussmittendurchschnitt aller 45 Transekte gegeben ist. Der hohere GSF Wert lasst sich dadurch
begriinden, dass lediglich ein circa 5 m breiter Bereich im Flussverlauf vorherrscht, an dem ein
Kronenschluss gegeben ist.
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Abbildung 85: GSF Werte der Lafnitz Transekte mit Kronenschluss im Vergleich zum durchschnittlichen Strahlungswert der Fluss-
mitte; EXCEL, 2013

Anhand der Abbildung 86 wird erkennbar, dass an 39 von 45 Transekten der Lafnitz kein
Kronenschluss gegeben ist. Die Werte weisen jedoch sehr starke Unterschiede auf.

Abbildung 86: GSF Werte der Lafnitz Transekte ohne Kronenschluss im Vergleich zum durchschnittlichen Strahlungswert der
Flussmitte; EXCEL, 2013

Anzumerken ist, dass bei Transekten, an denen kein Kronenschluss gegeben ist, teilweise eine
starke Beschattungssituation vorherrscht. Dies verdeutlicht beispielsweise der Transekt L32,
welcher die niedrigsten Strahlungswerte an der Lafnitz aufweist. Festgestellt kann hier jedoch
werden, dass an diesen Stellen zumindest ein Ufer mit hoher und relativ dichter Vegetation
bestockt ist.
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Abbildung 87: GSF Werte der Pinka Transekte mit Kronenschluss im Vergleich zum durchschnittlichen Strahlungswert der
Flussmitte; EXCEL, 2013

Im Flussverlauf der Pinka wurde an 21 Aufnahmestellen ein Kronenschluss festgestellt. Gut
erkennbar ist, dass bei der (berwiegenden Anzahl der Messpunkte die Strahlungsintensitaten
unterhalb des GSF Mittelwertes fiir den gesamten Fluss liegen. An zwei Stellen werden diese
Werte jedoch deutlich lberstiegen. Dies resultiert mitunter dadurch, dass an diesen Transekten
der Kronenschluss lediglich schmal in der langenmaRigen Auspragung ist, beziehungsweise dieser
sich aus abgestorbenen Baumkronen zusammensetzt. Die restlichen Transekte sind gut
beschattet und befinden sich unterhalb des Durchschnittswertes.

Ahnlich der Transekte an der Lafnitz ohne Kronenschluss schwanken auch die GSF Werte der Pinka
ohne Kronenschluss recht stark (siehe Abbildung 88, S. 121). Hohe Strahlungswerte treten
Uberwiegend dort auf, wo wenig Vegetation vorhanden ist. Bei Pinka 09 bestehen hohe
Betonmauern, welche den Fluss in diesen Abschnitt umrahmen, jedoch den Strahlungswert nicht
verringern.

Bei den Transekten, welche (iber eine starke Beschattung verfligen, muss beriicksichtigt werden,
dass diese nur knapp die Kategorie "Kronenschluss" verfehlt haben. Dies entsteht, wenn kleine
Licken im Kronendach verbleiben wie bei P33 und P48 beobachtet wurde. An diesen Transekten
bewirkt nicht ein gegebener Kronenschluss die glinstige Beschattung, sondern ein einseitig stark
ausgepragter Uberhang beziehungsweise hohe Bdschungen oder topographische Gegebenheiten
des Umlandes.
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Abbildung 88: GSF Werte der Pinka Transekte ohne Kronenschluss im Vergleich zum durchschnittlichen Strahlungswert der
Flussmitte; EXCEL, 2013
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5.4 Darstellung einzelner Transekte

Da der Schwerpunkt dieser Arbeit auf der strahlungsvermindernden Wirkung der Vegetation liegt,

werden die Transekte mit der starksten sowie jene mit der geringsten Beschattung unter

Ausschluss topographischer und anthropogener Storfaktoren wie kinstliche Bauwerke und

dergleichen dargestellt. Als Auswahlkriterium gilt der im Sommer erhobene Ganztagesstrahlungs-

wert der Flussmitten (GSF Mitte/Sommer/Tag).

5.4.1 Am starksten beschattete Transekte

Lafnitz 32:
Fakten/Kurzbeschreibung

GSF-Wert Sommer/GT
GSF-Wert Sommer/Mittag
GSF-Wert Winter/GT
GSF-Wert Winter/Mittag
Visible Sky

FlieBrichtung
Uferexposition

Seehodhe

Flussbreite

Benetzte Wasserflache
Boschungshohe
Boschungsbreite
Boschungswinkel
Geldandeumland

Summe Veg. Breite
Direkter Ufersaum
Ufersaum Beginn ab BOK
Ufersaumkategorie
Vegetationsiiberhang

Lichtraum

OL M OR
0,0287 0,0995 0,3051
0,0182 0,1861 0,5422

kein kein kein

kein kein kein
0,0320 0,0607 0,1996
Sud
West Ost
280 Meter
10,3 Meter
6 Meter
3,1 Meter 1,8 Meter
4,1 Meter 0,2 Meter
37 Grad 84 Grad
eben eben
15 Meter 6 Meter
15 Meter 0 Meter
0 Meter 4,3 Meter
schmal schmal
5 Meter 0 Meter
1 Meter
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Abbildung 89: Umgebungsfoto Lafnitz 32 (Gde. Burgauberg-Neudauberg) mit Blickrichtung flussab (links)
sowie hemispharische Aufnahme gedreht (rechts); beide 06.08.2013

Tabelle 24: Vegetationsmatrix Transekt Lafnitz 32 iiber die Gesamtransektbreite zur Berechnung der Vegetationszahi;

EXCEL, 2013

Transekt Lafnitz 32
Linkes Ufer rechtes Ufer

Plot Bed. Grad% B1|Bed. Grad?% B2 |Bed. Grad% STR | Durchschnitt Bed. Grad% |Plot Bed. Grad% B1 |Bed. Grad% B2 |Bed. Grad% STR | Durchschnitt Bed. Grad’%
1 0 100 0 33,33 12 0 0 0 0,00
2 0 a0 a0 26,67 13 5 0 0 1,67
3 80 0 i} 26,67 14 100 0 a0 43,33
4 100 0 0 33,33 15 15 0 0 5,00
5 10 0 i} 33 16 0 0 0 0,00
1] 0 0 0 0,00 17 0 0 0 0,00
7 0 0 0 0,00 18 0 0 0 0,00
8 0 0 5 1,67 13 0 0 0 0,00
9 0 0 5 1,67 20 0 0 0 0,00
10 0 0 3 1,67 21 0 0 0 0,00
11 0 0 5 1,67 22 0 0 0 0,00

17,27 12,73 545 11,82 10,91 0,00 PN E] 4,55

Durchschnittliche Bedeckung in Prozent iiber beide Ufer
8,18
Haufigste Arten am Transekt:
Linkes Ufer Rechtes Ufer

Salix fragilis / Bruchweide
Salix alba / Silberweide

Salix triandra /| Mandelweide
Corylus avellana / Strauchhasel

Rubus caesius / Brombeere

Salix fragilis / Bruchweide

Salix alba / Silberweide

Rubus caesius / Brombeere

Cornus sanguinea / Roter Hartriegel

Herba / diverse Graser und Krauter
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Verbale Beschreibung:

Die Lage des Transektes Lafnitz 32 ist in der Nahe von Burgauberg-Neudauberg. Er verfiigt tber
einen anthropogen beeinflussten Gewdsserlauf und wurde durch ingenieurbiologische Bauwerke
stabilisiert. Es herrscht eine Dammsituation vor, welche sich speziell auf der orographisch rechten
Seite zeigt. Der Gewadsserlauf ist schmal und stark eingetieft, was durch den gegebenen
Vegetationsiiberhang auf der linken Uferseite die Beschattung stark beglinstigt. Dieser besteht aus
einem dichten und mehrschichtigen Astwerk und setzt sich im Flussverlauf fort
(Abbildung 89, S. 123).

Zudem besteht zumindest einseitig eine steile Uferbdschung. Der versetzte Beginn der
Ufervegetation auf der rechten Seite scheint geringen Einfluss auf das Strahlungsergebnis zu
haben. Eindeutig erkennbar ist auch die beidseitig vorherrschende dichte Ufervegetation
bestehend aus einem schmalen Streifen aus Bruch- und Silberweiden. Die Dichte der Vegetation
anhand der Vegetationszahl féallt bezogen auf die Gesamttransektbreite gering aus
(Tabelle 28, S. 131). Es scheint jedoch die Zusammensetzung und Position glinstig zu sein, um den
Transekt in dieser Art gut zu beschatten. In der Flussmitte treffen nur knapp 10 % der
Strahlungsmenge die Wasserflache.

Pinka 46:
Fakten/Kurzbeschreibung

oL M OR
GSF-Wert Sommer/GT 0,0856 0,0696 0,0843
GSF-Wert Sommer/Mittag 0,0854 0,0814 0,0997
GSF-Wert Winter/GT kein kein kein
GSF-Wert Winter/Mittag kein kein Kein
Visible Sky 0,0694 0,0625 0,0612
FlieBrichtung Sud
Uferexposition West Ost
Seehdhe 212 Meter
Flussbreite 16,6 Meter
Benetzte Wasserflache 11 Meter
Boschungshohe 2,4 Meter 2,4 Meter
Boschungsbreite 1,8 Meter 1,8 Meter
Boschungswinkel 53 Grad 53 Grad
Geldndeumland eben eben
Summe Veg. Breite 4 Meter 9,7 Meter
Direkter Ufersaum 4 Meter 9,7 Meter
Ufersaum Beginn ab BOK 0 Meter 0 Meter
Ufersaumkategorie schmal schmal
Vegetationsiiberhang 6 Meter 6 Meter
Lichtraum 0 Meter
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Abbildung 90: Umgebungsfoto Pinka 46 (Gde. Prostrum) mit Blickrichtung flussab (links) sowie
hemisphérische Aufnahme (rechts);links 28.07.2013 und rechts 31.07.2013

Tabelle 25: Vegetationsmatrix Transekt Pinka 46 iiber die Gesamtransektbreite zur Berechnung der Vegetationszahl;

EXCEL, 2013

Haufigste Arten am Transekt:
Linkes Ufer
Salix alba / Silberweide
Sambucus nigra / Holunder
Salix fragilis / Bruchweide
Impatiens glandulifera / Drisenspringkraut

Alnus glutinosa / Schwarzerle

Rechtes Ufer

Alnus glutinosa / Schwarzerle

Salix alba / Silberweide

Sambucus nigra / Holunder

Impatiens glandulifera / Drisenspringkraut

Solidago gigantea / Riesen Goldrute
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Verbale Beschreibung:

Der Transekt Pinka 46 befindet sich in einem Staubereich eines Kraftwerkes bei Szentpeterfa in
Ungarn, wodurch grofle Wasserstandsschwankungen auftreten konnen. Die Vegetation befindet
sich in unmittelbarer Gewadssernahe direkt an der Boschung. Sie setzt sich aus einem beidseitig
schmalen Ufersaumstreifen mit grofRer Hohe zusammen und bewirkt einen dichten Kronenschluss.
Die Baume sind dabei bis zum Boden dicht beastet und beschatten so optimal den Wasserkdrper
auch von der Seite.

Obwohl die benetzte Wasserflache fiir die Pinka mit 11 m recht grof ist, kann der gegebene
Uberhang der Bidume eine sehr gute Beschattung gewihrleisten. So wird bei der hemisphérischen
Aufnahme erkennbar, dass kaum freie Flachen im Kronendach bestehen, durch die das
Sonnenlicht bis an die Wasseroberflache durchdringen kann (Abbildung 90, S. 125). Auch bei
diesem Transekt erzeugt lediglich ein beidseitiger schmaler Ufersaum die starke Beschattung
(Tabelle 29, S. 134).

5.4.2 Am schlechtesten beschattete Transekte

Lafnitz 40:
Fakten/Kurzbeschreibung

OL M OR
GSF-Wert Sommer/GT 0,9190 0,9553 0,9291
GSF-Wert Sommer/Mittag 0,9842 0,9877 0,9895
GSF-Wert Winter/GT kein kein kein
GSF-Wert Winter/Mittag kein kein Kein
Visible Sky 0,6781 0,7009 0,7354
FlieRrichtung Ost Std Ost

Uferexposition

Sid Stid West

Nord Nord Ost

Seehodhe 246 Meter

Flussbreite 22,5 Meter

Benetzte Wasserflache 11,3 Meter

Boschungshohe 2,8 Meter 1,4 Meter
Boschungsbreite 1,8 Meter 10 Meter
Boschungswinkel 57 Grad 8 Grad
Geldandeumland eben eben
Summe Veg. Breite 0 Meter 0 Meter
Direkter Ufersaum 0 Meter 0 Meter
Ufersaum Beginn ab BOK - -
Ufersaumkategorie kein Kein
Vegetationsiiberhang 0 Meter 0 Meter
Lichtraum 11,3 Meter
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Abbildung 91: Umgebungsfoto Lafnitz 40 (Gde. Rudersdorf) mit Blickrichtung flussauf (links) sowie
hemispharische Aufnahme gedreht (rechts); beide 07.08.2013

Tabelle 26: Vegetationsmatrix Transekt Lafnitz 40 Giber die Gesamtransektbreite zur Berechnung der Vegetationszahl;

EXCEL, 2013

Haufigste Arten am Transekt:
Linkes Ufer
Zea mays [/ Mais
Solidago gigantea / Riesen-Goldrute
Herba / diverse Graser und Krauter

Impatiens glandulifera / Drisenspringkraut

Rechtes Ufer

Herba / diverse Graser und Krauter
Impatiens glandulifera / Drisenspringkraut
Corylus avellana / Strauchhasel

Salix alba / Silberweide
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Verbale Beschreibung:

Der dargestellte Transekt Lafnitz 40 befindet sich nahe der Gemeinde Rudersdorf. Es liegt ein

gebogener Flussabschnitt mit vorherrschender Abbruchkante am orographisch linken Ufer vor.

Dieses stellt zugleich den Prallhang dar und zeigt starke Erosionsspuren (Abbildung 91, S. 127).

Auf der gegenuberliegenden Uferseite wird mit Abstand die flachste Uferbéschung der Lafnitz
beobachtet (Abbildung 41, S. 67). Am Transekt besteht kaum eine Vegetation. Es wachst lediglich
krautige Vegetation, durchsetzt mit vereinzelten Strduchern, welche Uber die Gesamttransekt-
breite beider Uferseiten beobachtet werden (Tabelle 26, S. 127). Aufgrund des Fehlens der
Vegetation und des Uberhanges treffen iiber die Mittagsstunden somit fast 100 % der Strahlung

auf die Wasseroberflache. Im Tagesverlauf werden auch nur knapp 6 % der Strahlung Gber den

Gewadsserquerschnitt absorbiert.

Pinka 30:

Fakten/Kurzbeschreibung

GSF-Wert Sommer/GT
GSF-Wert Sommer/Mittag
GSF-Wert Winter/GT
GSF-Wert Winter/Mittag
Visible Sky

FlieBrichtung
Uferexposition

Seehodhe

Flussbreite

Benetzte Wasserflache
Boschungshohe
Boschungsbreite
Boschungswinkel
Geldandeumland

Summe Veg. Breite
Direkter Ufersaum
Ufersaum Beginn ab BOK
Ufersaumkategorie
Vegetationsliberhang

Lichtraum

oL M OR
0,9507 0,9778 0,9828
0,9874 0,9898 0,9875
kein kein kein
kein kein kein
0,7159 0,7303 0,7213
Ost-Sud-Ost
Std-Sud-West Nord-Nord-Ost
288 Meter
6,3 Meter
5,7 Meter
0,85 Meter 0,9 Meter
0,35 Meter 0,25 Meter
68 Grad 74 Grad
leicht ansteigend leicht ansteigend
0 Meter 0 Meter
0 Meter 0 Meter
kein kein
0 Meter 0 Meter
5,7 Meter
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Abbildung 92: Umgebungsfoto Pinka 30 (Gde. Rotenturm) mit Blickrichtung flussab (links) sowie
hemispharische Aufnahme (rechts); links 28.07.2013 und rechts 29.07.2013

Tabelle 27: Vegetationsmatrix Transekt Pinka 30 iiber die Gesamtransektbreite zur Berechnung der Vegetationszahl;

EXCEL, 2013

Haufigste Arten am Transekt:
Linkes Ufer
Herba / diverse Graser und Krauter
Impatiens glandulifera / Drisenspringkraut
Rubus idaeus / Himbeere

Urtica dioica / Brennnessel

Rechtes Ufer

Herba / diverse Graser und Krauter
Fallopia japonica / Jap. Staudenkndterich
Urtica dioica / Brennnessel

Convolvulus arvensis | Ackerwinde
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Verbale Beschreibung:

Der Transekt Pinka 30, welcher sich in der Gemeinde Rotenturm an der Pinka befindet, verfiigt
Uberwiegend Uber eine krautige Vegetation. Strahlungsrelevante hohere Vegetation Uber die
Transektbreite kann nicht beobachtet werden (Abbildung 92, S. 129). Die Vegetationszahl
beschreibt die vorherrschende Situation am Transekt. Obwohl auf  der
hemispharischen Aufnahme Baume und Straucher zu erkennen sind, befinden sich diese jedoch
nicht auf der Transektgrundflache. Resultierend ergibt sich eine entsprechende Vegetationszahl
von O (Tabelle 27, S. 129). Die groRte strahlungsmindernde Wirkung wird an dieser Stelle durch die
Boschungen bewirkt. In Zahlen ausgedriickt kann diese maximal knapp tber 2 % der einfallenden
Strahlungsmenge abschirmen bei einem GSF Wert der Flussmitte von 97,7 %.

Um die beschattende Leistung der Vegetation nochmals zu erldutern, sei hier der Vergleich mit
dem angrenzenden Transekt Pinka 29 angefiihrt, welcher sich 60 m flussauf von Transekt Pinka 30
befindet. Optisch erkennbar ergibt sich durch das Bestehen zweier mittelhoher Baume ein deutlich
erkennbarer Schattenwurf (siehe Abbildung 93).

Abbildung 93: Umgebungsfoto Pinka 29 (Gde. Rotenturm) mit Blickrichtung flussab (links) sowie
hemisphdrische Aufnahme (rechts);, links 28.07.2013 und rechts 29.07.2013

Vergleicht man beide Flussmittenstrahlungswerte von Transekt Pinka 30 und Pinka 29, so ldsst sich
ein Unterschied der Beschattung von rund 19 % erkennen, da ein Flussmitten GSF Wert von 79 %
an dieser Stelle gemessen wird.
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5.5 Interpretation der GSF Ergebnisse

Interpretiert man die Ergebnisse, so ist zu berlicksichtigen, dass der Strahlungswert durch jede
EinflussgroRRe direkt und indirekt beeinflusst wird. Egal welcher Einflussfaktor alleine betrachtet
wird, kann immer eine gewisse Wirkung anderer Faktoren beobachtet werden, zudem variieren sie
je nach untersuchter Gewasserstelle. So wird beispielsweise der Strahlungswert an einigen Trans-
ekten speziell durch die vorhandene Vegetation beeinflusst, wohingegen an anderen Stellen ver-
mehrt die Flussbreite einen Einfluss auf die Strahlungswerte ausibt.

Dies verdeutlicht sich in den zahlreichen Grafiken, in denen versucht wurde, die Wirkung einer
EinflussgroRe auf den entsprechenden Strahlungswert darzustellen. Das Bestehen zahlreicher
AusreiRer verdeutlicht die Wirkung der restlichen EinflussgroRen, welche dadurch die Ergebnisse
schwer interpretierbar machen. Es werden daher in Tabelle 28 bedeutende EinflussgréRen,
welche die Strahlungssituation am Gewadsser beeinflussen anhand der Flusstypen
(siehe Abbildung 39; S. 66) verglichen, um Ansatzpunkte der Ergebnisbeschreibung zu erhalten. So
konnen durch Mittelwertbildung der jeweiligen Parameter die StérgroRen, welche an den
einzelnen Transekten auftreten, vermindert werden.

Tabelle 28: Vergleich der beiden Fliisse anhand gemittelter Auspragung der Parameter aufgeteilt nach
Flusstypen und Gesamtwert am Fluss; EXCEL, 2013
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Da sich die Flisse unterscheiden, kdnnen sie nicht direkt miteinander verglichen werden.
Beispielsweise variieren die Flussbreiten sowie die Auspragungen des Gewdsserlaufes als auch die
FlieBrichtung. Ein Vergleich Uber die Werte der einzelnen Parameter an einem Fluss kann jedoch
angestellt werden.

In der Tabelle 28 (S. 123) wurden die Werte in den einzelnen Kategorien fett hervorgehoben, die
eine gewlinschte Beschattung des Gewassers beglinstigen kénnen. So wirken schmale Gewasser-
ldufe, ein geringer Lichtraum, hohe B&schungen sowie das Vorhandensein von Ufervegetation auf
die Beschattung positiv.

Die Tabelle verdeutlicht, dass beide Flisse in Maanderbereichen die niedrigsten Einstrahlungs-
werte an der Wasseroberflache aufweisen. Bei der Pinka treten zudem stark verringerte Werte im
Vergleich zu anderen Flusstypen auf.

Betrachtet man die Lichtrdume in Maanderbereichen, so sind diese an der Lafnitz am gréRten. Hier
ldsst sich ein Zusammenhang mit der gréReren benetzten Wasserflache erkennen, die eine Uber-
schirmung erschwert. Bei der Pinka kann dieser groRe Lichtraum nicht beobachtet werden, jedoch
verfligt der Fluss speziell in diesen Bereichen Uber viel Ufervegetation.

Die vorhandene Ufervegetation bei ausreichender Dichte und Hohe ist somit in der Lage,
ungiinstige Auspragungen der Gewasserrinne hinsichtlich der Einstrahlung zu puffern.
So ist erkennbar, dass geringere Flussbreiten in Verbindung mit vorhandener Vegetation
durchgehend niedrigere GSF Werte hervorrufen. Die Abbildung 73 (S. 106) wiirde einen besseren
Zusammenhang veranschaulichen, wiirde sie von den Transekten mit GSF Werten groRer als 60 %
bereinigt werden. Diese stellen Bereiche dar, an denen entweder kaum bis keine Vegetation
vorhanden ist, sowie Flussabschnitte in Siedlungsgebieten. Als Beispiel konnen die Transekte
Pinka 9, 11, 13-17, 23, 25-26 und Pinka 30 angeflihrt werden.

Speziell an Transekten, die liber einen breiten Gewasserlauf verfiigen, ergeben sich grofie Strah-
lungsunterschiede der Ufer im Vergleich zur Flussmitte. Im Mittel ergeben sich fiir die geeigneten
Stellen (schwarz geschrieben) an der Lafnitz in (Tabelle 11, S. 82), Flussbreiten von 11,8 m bis zu
13,25 m (rot geschrieben) sowie von 5,77 m bis zu 7,77 m an der Pinka (Tabelle 13, S. 83). Dies
verdeutlicht eine generelle Minderung aller beschattungswirksamen Faktoren bei einem grof3er
werdenden Flussquerschnitt, so auch den von Vegetation erzeugtem Schattenwurf. Um demnach
ahnliche Ergebnisse wie an der Pinka auch fir die Lafnitz zu erhalten, misste die Vegetation
entweder wesentlich hoher, dichter beziehungsweise mit einem breiterem Kronendach fiir die
Uberschirmung ausgeformt sein (Tabelle 28, S. 131).

Weiters kann beobachtet werden, dass die hochsten Bschungen sich dort ergeben, wo gebogene
Flussldufe vorgefunden wurden. Mitunter lasst sich dies durch das Vorhandensein von Prallhdngen
erklaren.
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Regression GSF mit Visible Sky

Die EinflussgroRen, wie vorhandene Vegetation, Lichtraum, B&schungsbeschaffenheit, benetzte
Wasserflache beeinflussen das Sichtfeld jeder Aufnahme. Diese zusammen betrachtet lassen sich
durch den Visible Sky Wert ausdriicken (siehe Kapitel 4.5.2 - S. 61). Der Wert an sich bericksichtigt
jedoch keine Strahlungswerte.

Weiters kann erklart werden, dass die absolute Menge an Strahlung in direktem Zusammenhang
mit dem sichtbaren freien Himmel (Visible Sky) steht. Statistisch ergibt sich in diesem Zusammen-
hang eine signifikant starke positive Korrelation von ,928** zwischen dem Flussmitten GSF-Wert
und Visible Sky - Wert.

Da durch eine im Vorfeld getéatigte Korrelation teilweise Zusammenhdnge beobachtet werden,
besteht eine Autokorrelation zwischen den unabhangigen Variablen (Einflussgrofien). So kann die
Wirkung der einzelnen Einflussfaktoren nicht durch eine Gegeniberstellung mit dem GSF-Wert
eruiert und deshalb nicht in die Regression eingebunden werden. Demnach werden die Visible Sky
Werte und die Strahlungswerte der Flussmitten beider Fliisse in Form einer Regression untersucht.

Anhand des Streudiagrammes in Abbildung 94 wird ein linearer Zusammenhang erkennbar, auf-
grund dessen wird eine lineare Regressionsanalyse, dargestellt in Tabelle 29 (S. 134), durchgefiihrt.

Abbildung 94: Streudiagramm Visible Sky Werte und Flussmitten - Sommer-
strahlungswerte beider Fliisse in (%); SPSS, 2013
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Tabelle 29: Regression zwischen den im Sommer erhobenen Visible Sky Werten und den GSF Werten der Flussmitten der Fliisse
Lafnitz und Pinka; SPSS, 2013

Interpretiert man die Ergebnisse der Regression, so kann gesagt werden, dass der Visible Sky Wert
rund 91 % der Varianz des GSF Wertes erklart. Steigt der Visible Sky Wert um 1 %, so bewirkt dies
einen um 1,353 % hoéheren GSF Wert und damit verbunden eine héhere Einstrahlungsmenge an
der Aufnahmestelle.

Aufgrund dieser gewonnen Erkenntnisse kann gesagt werden, dass samtliche EinflussgrofRen, die
den Visible Sky Wert verringern, eine strahlungsverminderte Situation am Gewadsser beglinstigen.

Zu bertcksichtigen sind jedoch topographische Zusammenhange. Es kénnen beispielsweise starke
Geldandeerhebungen in unmittelbarer Nahe des Gewadssers falschlicherweise als vegetations-
bedeckte Bereiche angesehen werden. Dieses Problem wurde auch in Kapitel 5.3.2 (S. 102) im
Zusammenhang mit dem GSF-Wert beschrieben.
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6 Kritische Reflexion zur Methodik

Um die Fragestellung zu beantworten, ob hemispharische Aufnahmen geeignet sind, um die
Strahlungssituation ausreichend zu erheben, kann gesagt werden, dass dies fiir einen Transekt
zutrifft. Die Methodik, die zur Anwendung kam, ist zielfihrend. Die Anzahl an Stichproben sollte
jedoch ausgeweitet werden, da sich die Situation in unmittelbarer 6rtlicher Nahe stark verandern
kann. So bestehen beispielsweise glinstige Werte an einer Messstelle, welche einige Meter dem
Flusslauf folgend, eine komplett unterschiedliche Situation beschreiben. Demnach stellen die
Ergebnisse Richtwerte dar, die es jedoch ermdoglichen, Riickschliisse betreffend der vorhanden
Strukturen zu ziehen. Je nach GroBRe des Untersuchungsgebietes kann die Erhebung, die
mindestens zu zweit durchgefiihrt werden sollte, je nach gewilnschter Genauigkeit des
Ergebnisses somit sehr arbeits- und zeitintensiv sein.

Der Vorteil dieser Methode besteht darin, dass mittels handelsiiblicher Kamera und dem
Programm HemiView die Strahlungssituation am Transekt berechnet werden kann, welche alle
strahlungsrelevanten Faktoren berlicksichtigt. Dies wiederum stellt den Nachteil dar, dass die
Einflussfaktoren in ihrer Einzelwirkung nur schwer herauszufinden sind.

Eine genauere Vorgehensweise zur Erhebung der Einflussfaktoren kénnte nur darin bestehen, dass
gewonnene Flussmittenaufnahmen frei von allen nicht gewiinschten Elementen, beziehungsweise
das Bild von diesen bereinigt wird. Dies waren beispielsweise die vorhandene Bdschung,
topographische Beeinflussung, Gebaude oder Vegetation. So konnten Bereiche mit viel Vegetation
so bearbeitet werden, dass sie vom Programm HemiView als freier Himmel erkannt werden.
Wiirde man beispielsweise nur die Wirkung der Boschungen ermitteln wollen, so missten diese in
der Form verbleiben, in der sie aufgenommen wurden, wo hingegen die restlichen EinflussgréRen
eliminiert werden.

Eine weitere Herausforderung besteht darin, dass HemiView fiir die Dichtemessung des
Kronendaches in Waldbestianden entworfen wurde und nicht fiir Strahlungsmessungen in FlieR-
gewadssern. Eine Adaption des Systems kdnnte die Aufnahmen erleichtern. Dies spiegelt sich im
Sichtfeld des Fischaugenobjektives wider, welches sich entsprechend der Situation vor Ort stark
verandert. Je breiter die Gewadsserrinne und je weniger Vegetation oder andere Objekte
vorhanden sind, desto groRer ist das Sichtfeld der hemispharischen Aufnahme aufgrund des
Weitwinkelobjektives. So miissten, angepasst an diese Sichtweite, die jeweiligen EinflussgroRen
erhoben werden. Dies wurde aufgrund der starren Einteilung in standardisierte Transekte bei
dieser Arbeit nicht berlicksichtigt, da bei breiten Flussquerschnitten auch nur drei Aufnahmen
getatigt wurden. So ergeben sich groRRere Liicken zwischen den Aufnahmestellen als bei schmalen
Flussquerschnitten (siehe Kapitel 4.2.2, S. 47).

Speziell von dieser Problematik betroffen ist die Vegetationszahl, da sich die Werte aufgrund eines
beidseitigen 10 m breiten und mindestens 50 m langen Streifens errechnen, der an beiden Ufern
erhoben wurden. Im Vergleich zu den gemachten hemisphdrischen Aufnahmen stellen diese
Bereiche lediglich einen kleinen Ausschnitt des angesprochenen Gesamtsichtfeldes dar, welches
fiir die Berechnungen in HemiView herangezogen wurde.
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Je Transekt ergibt sich demnach eine unterschiedliche Bedeutung der erhobenen Vegetationszahl,
da der Vegetationsstreifen je nach Situation entlang des Gewasserlaufes mehr oder weniger
Einfluss auf die Strahlung an der jeweiligen Stelle hat. Mehr Einfluss beziehungsweise reprasenta-
tiver ist der Aufnahmestreifen dann, wenn das Sichtfeld der hemispharischen Aufnahmen gering
ist. Dieses Sichtfeld lasst sich durch einige Faktoren begriinden, die die Sichtweite positiv oder
negativ beeinflussen. Zu nennen waren:

0 Gewasserverlauf (Flusstyp)

0 Flussbreite

0 Ausformung der Béschungen

0 Vorhandene Vegetation sowie deren Positionierung
0 Topographische Gegebenheiten

Gerade Gewasserldaufe beglinstigen im Vergleich zu gebogenen und maandrierenden Bereichen
das Sichtfeld. Je breiter der Gewasserlauf und je weniger Vegetation vorhanden ist, desto weniger
entspricht die Vegetationszahl der tatsachlichen Situation, da das Sichtfeld der hemispharischen
Aufnahme aufgrund des Weitwinkelobjektives grofer ist.

Da in der Flussmitte die hemisphéarischen Aufnahmen so nahe wie méglich an der Wasserober-
flache gemacht werden, bewirken hohe und steile B6schungen ein geringeres Sichtfeld. Besteht
zudem viel Vegetation in ausreichender Hohe und Dichte in diesen Bereichen, so wird auf den
hemisphadrischen Aufnahmen Uberwiegend diese Vegetation erkennbar sein. Alles dahinter
Befindende kann nicht mehr erkannt werden. Analog wird eine Begrenzung des Sichtfeldes durch
topographische Gegebenheiten bewirkt, speziell wenn diese in unmittelbarer Ndhe an das
FlieBgewasser auftreten.

Aufnahmen, die im jahreszeitlichen Verlauf gemacht werden, zeigen die Schwierigkeit auf, die
gleiche Aufnahmeposition und Hohe der Kamera beizubehalten, da der Fluss stdndigen
Veranderungen unterworfen ist. Witterungsbedingungen wie Sonnenstand, Bedeckungsgrad des
Himmels, Lichtverhaltnisse, Beschaffenheit der Luft, Staub, Schneereste am Ufer,
Wasserstandsanderungen sowie veranderte Gewasserldufe erschweren die Gewinnung geeigneter
Aufnahmen zusatzlich.

Des Weiteren kann es durch starke Stromung an der Aufnahmestelle dazu kommen, dass das
gesamte Kamerastativ in leichte Schwingung gerat und dadurch eine Unscharfe auf den Bildern
verursacht wird. Bei einer unebenen Gewassersohle kann es durch das Stativ dazu kommen, dass
die Aufhdangung (Self Levelling Mount) nicht genau waagrecht ausrichtet werden kann. In diesem
Fall kann es passieren, dass ein Ausgleichsring der Aufhiangung lUber die Kameralinse ragt und
somit eine Storquelle im Bild darstellt. Nur durch mehrmaliges Positionieren des Statives kann dies
vermieden werden, stellt aber einen unnoétigen Mehraufwand dar. Eine Verbesserung der Hand-
habung kann durch ein stabiles sowie am Kopf drehbares Stativ herbeigefiihrt werden.

Bei der Auswertung mittels HemiView kénnen durch den Anwender mogliche Fehler gemacht
werden, die das Ergebnis verfdlschen kdnnen. Dies betrifft einerseits die Nachbearbeitung mittels
Bildbearbeitungsprogrammen sowie die Einstellung des Treshold Wertes.
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Die zu treffenden Einstellungen im Threshold unterliegen der subjektiven Interpretation des
Anwenders und stellen somit eine groRe Fehlerquelle dar (vgl. PROMIS et al., 2011).

Um eine reprasentativere Auswertung der GSF Werte beziglich der FlieBrichtung sowie des
Ufersaumes zu erhalten, hatten pro Kategorie dhnlich viele Transektstellen erhoben werden
miussen, die zudem Uber den Flusslauf gleich verteilt sind. Da der Fokus der vorliegenden Master-
arbeit jedoch auf der vorherrschenden Vegetation und deren Auspragung und Vorkommen ent-
lang der Flussldufe gelegt wurde, ergaben sich unterschiedlich grofRe Stichproben. Betreffend der
Annahme, dass an Ost-West ausgerichteten Flussabschnitten die vorhandene Vegetation am
orographisch rechten Ufer eine starkere Beschattung bewirkt, kann gesagt werden, dass in der
vorliegender Masterarbeit aufgrund der Gberwiegend Nord-Siid verlaufenden Flusslaufe kein ein-
deutiges Ergebnis diesbezliglich erzielt wurde.

Im Vorfeld hatte weiters unter standardisierten Bedingungen die Beschattungsleistung einzelner
Vegetationstypen (Leitarten des Untersuchungsgebietes unterschiedlicher Hohe und Beschaffen-
heit) durch Hemispharische Aufnahmen erhoben werden kénnen. Hier gilt es geeignete Aufnah-
mestellen sowie eine entsprechende Methodik zu entwickeln. Somit hatte die Vegetation vor Ort
strahlungstechnisch erhoben und mittels des gewonnenen Referenzwertes klassifiziert werden
konnen. Da dies nicht durchgefiihrt wurde, kann die Beschattungswirkung lediglich im Bestand
und nicht auf einzelne Exemplare zuriickgefiihrt werden.

Wirde sich der GSF Durchschnittswert dem Flussmittenstrahlungswert bei groRRer benetzter
Wasserflache angleichen, wenn statt 3 mehrere Aufnahmen getédtigt werden, beziehungsweise
wenn die Aufnahmeposition durch Drittelung der benetzten Wasserflache ermittelt wiirde? Sollte
hierfir der Mittelwert oder doch eine Addition der Werte herangezogen werden? Kénnte durch
ein Foto in der Gewdssermitte und ein Foto oberhalb der Boschung der Einfluss dieser erhoben
werden?

Dies sind Fragen, die von weiterfiihrenden Untersuchungen aufgegriffen werden kénnen. Wie
bereits in der Einleitung beschrieben wurde bei der Erhebung der Daten kein Augenmerk auf die
Wassertemperatur an den Messstellen gelegt. Diese hatte durch stationdare Apparaturen
zusatzlich zu den Strahlungsmessungen an jedem Transekt stattfinden missen. Zudem hatte diese
Wassertemperaturmessung Uber langere Zeitrdume stattfinden mdissen, um reprdsentative
Aussagen treffen zu kdnnen beziehungsweise um diese mit den Strahlungsdaten zu verstricken.

Die gewonnenen GSF-Werte kdnnen jedoch fiir weiterfihrende Untersuchungen der Gewasser-
temperatur als Grundlagendaten herangezogen werden.
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7 Zusammenfassung / Empfehlungen fir die Praxis

Hemispharische Aufnahmen sind geeignet um die Strahlungssituation eines Gewadsserabschnittes
ausreichend zu erheben. Bei Fliissen, die in ihrer Beschaffenheit Pinka und Lafnitz dhneln, reicht
fir die meisten Transekte eine Flussmittenaufnahme aus, um Strahlungsunterschiede zwischen
den Standorten zu erheben.

Die statistische Auswertung zeigt, dass die GSF-Strahlungsmittelwerte, die an Lafnitz und Pinka im
Sommer in der Flussmitte gemessen wurden, signifikant unterschiedlich sind. Uber alle Transekte
betrachtet weist die Pinka, welche starker durch den Menschen verandert wurde, niedrigere GSF
Werte mit durchschnittlich 36,18 % als die Lafnitz mit 51,18 % auf. Demnach ist der Fluss an
samtlichen Transekten um 15 % starker beschattet.

Die Unterschiede im Jahresverlauf ergeben sich aufgrund der fehlenden Belaubung der Vegetation
im Winter sowie der unterschiedlichen Beschaffenheit des Vegetationsiiberhanges. Je mehr
Vegetationsiberhang besteht, desto mehr Bedeckung geht im Winter durch die fehlende Blatt-
masse verloren. Vor allem an der Pinka ergeben sich die grofSten jahreszeitlichen Differenzen der
Global Site Factor Werte, gebildet Uber den Gewdsserquerschnitt mit 33,13 % Uber den
Ganztageszeitraum. An der Lafnitz hingegen fallen die jahreszeitlichen Unterschiede mit 19,45 %
ganztags wesentlich geringer aus, da weniger Uberhang im Verhéltnis zur benetzten Wasserfliche
vorherrscht. Auf Grund dessen fehlt im Vergleich zur Pinka die entsprechende Blattmasse, welche
beschattend wirken und durch den Laubabwurf verloren werden kann.

Strahlungsunterschiede im tageszeitlichen Verlauf kénnen bis zu 30 % erreichen, wobei an den
meisten Transekten die Mittagsstrahlungswerte hoéher sind als jene liber den gesamten Tag
berechnet. Dies ldsst sich damit begriinden, dass die Sonnenstrahlung lber die Mittagszeit
aufgrund des héheren Sonnenstandes ungehinderter auf die Wasserflache auftreffen kann.

Der errechnete Global Site Factor wird durch eine Vielzahl an EinflussgroBen wie morphologische
und topographische Gegebenheiten der Gewasserrinne sowie der Auspragung der
Uferbegleitvegetation beeinflusst (Abbildung 36, S. 63). Bei der Prifung der Wirkung der Einfluss-
groRen auf den GSF - Wert konnten jedoch kaum Zusammenhdnge beobachtet werden.
Einzige Ausnahme stellt die vorhandene Ufervegetation dar, welche die gréBte Wirkung auf den
GSF-Wert zeigt. Im Gegensatz zu flussmorphologischen Gegebenheiten musste fir die
Vegetation jedoch eine Moéglichkeit gefunden werden diese zu klassifizieren, um einen Vergleich
mit den gemessenen Strahlungswerten zu erstellen. In Form der Vegetationszahl wurde eine
Moglichkeit gefunden, die bestehende Ufervegetation in samtlichen Auspragungen anhand eines
Wertes zu blindeln. Trotz der in Kapitel 6 (S. 135) angesprochenen Fehlerquellen verfiigt diese
Vegetationszahl (ber einen statistisch nachweisbaren Einfluss, welcher sich durch eine mittel-
gradige Korrelation von -,456** mit dem GSF Wert ausdriicken ladsst.
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Beglinstigt wird die strahlungsmindernde Wirkung der Vegetation demnach durch
* eine dichte Vegetation am Ufer
 einen breiten und vielschichtigen Uberhang optimal ausgeformt als Kronenschluss

¢ breite Ufersaume

Wie zu Beginn der Masterarbeit in Abbildung 2 (S. 9) beschrieben, kann die Aussage bestatigt wer-
den, dass Gewasserbereiche, die starker von Vegetation umgeben beziehungsweise Uberschirmt
sind, eine geringere Einstrahlung aufweisen.

Hier muss berlcksichtigt werden, dass mit steigender Flussbreite alle beschattungswirksamen
EinflussgroRen in ihrer Wirkung generell abnehmen. Jedoch kann eine ausreichend vorhandene
Ufervegetation die Einstrahlungsmenge wiederum abpuffern. Diese Tatsache konnte an
vorhandenen Maanderstrecken beobachtet werden, welche sich liberwiegend in den Mittelldufen
der Fliisse befinden (Abbildung 67 - S. 101). Obwohl diese Bereiche die groRRte benetzte Wasser-
flache mit durchschnittlich 12,37 m aufweisen, verfligen sie zugleich lber die dichteste Vegetation
mit einer Vegetationszahl von 21 Uber die Gesamttransektbreite gebildet. Dadurch ergeben sich
durchschnittliche Global Site Factor Werte fiir beide Flisse gebildet, in der Ho6he von 39,74 % im
Vergleich zu 46,5 % an Transekten des geraden Flusstyps. Bei dichten und mehrschichtig
auftretendem Kronenschluss kénnen vor allem an der Pinka GSF Werte unter 30 % beobachtet
werden. Auch bei der Lafnitz besteht eine ahnliche Situation und es werden GSF Werte
beobachtet, die Gberwiegend unterhalb des errechneten Durchschnittes aller Transekte liegen.
Einzige Ausnahme bei gegebenem Kronenschluss stellt der Transekt Lafnitz 16 dar, welcher nur
Uber einen schmalen lGberschirmten Bereich verfiigt. So kann bewiesen werden, dass partiell Gber-
schirmte Bereiche die Beschattung nur geringfiigig verbessern, da die solare Strahlung von den
Seiten weiterhin ungehindert auf den Wasserkorper treffen kann.

Speziell die Lafnitz verfligt tGber zahlreiche Gewdsserabschnitte, in denen der Fluss unverbaut ist
und sein eigenes Gewasserbett schaffen kann. Dies steigert die Dynamik und beglinstigt die
Entstehung von Pionierstandorten wie Kiesbdanken und Uferanbriichen. Diese Bereiche sind
speziell aus 6kologischer Sicht bedeutsam. Deshalb und in Anbetracht der gemessenen glinstigen
Beschattungssituation beider Flisse in diesen Bereichen sollten diese unbedingt in deren
derzeitiger Auspragung erhalten bleiben.

Auch aufgrund der Tatsache, dass es in Folge des Klimawandels vermehrt zu Starkregenereignissen
kommen kann, gewinnen derartige Bereiche fiir den Menschen an Bedeutung, da breite
Gewasserlaufe mehr Wasser aufnehmen konnen als schmale. Zudem ist die Hohe des zu
erwartenden Schadens bei einer entsprechenden Freihaltung der angrenzenden Flachen geringer.
Folglich kann es im Gewasserlauf verstarkt zu Erosion kommen. Dies speziell an den
Prallufern, wodurch oftmals die vorhandene Ufervegetation unterspilt wird. Fehlt diese, steigt je
nach  Vegetationsbeschaffenheit und  Exposition die  Strahlungsmenge, die den
Wasserkorper in Folge erreicht.
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An diesen Bereichen kdnnten demnach ingenieurbiologische BaumaBBnahmen, welche mit dem
Aufbau einer Gehodlzvegetation verbunden sind, zur Anwendung kommen. Diese wirken folglich
der Ufererosion entgegen. Baumalinahmen welche umgesetzt werden, sollten den Fluss nicht ein-
engen, jedoch verhindern, dass die gewlinschte Ufervegetation aberodiert wird. Somit kann die
Okologische Wirkung beibehalten und falls gewiinscht, eine Beschattung durch den Erhalt beste-
hender Vegetation beziehungsweise durch Neupflanzung beglinstigt werden. Es gilt hier geeignete
Arten zu verwenden.

Bei den MaRnahmen sollte somit der Schwerpunkt auf der Verwendung von beschattungs-
wirksamen Geholzen gelegt werden, die Uber die Eigenschaft verfliigen, den Wasserkorper
vielschichtig und dicht zu Gberschirmen. Jedoch nicht nur an naturbelassenen Abschnitten eignen
sich derartige ingenieurbiologische Baumallnahmen um die Beschattungssituation zu verbessern,
sondern auch an stark veranderten Flussabschnitten. Dies verdeutlicht der Transekt Lafnitz 32
(Abbildung 89 - S. 123), welcher lber eine der besten Beschattungen am gesamten Fluss verfiigt.
Mitunter ldsst sich dies auf die dort bereits stattgefundene ingenieurbiologische Verbauung
zurlickfiihren. Die damals eingebaute Weidenspreitlage bildet heute in diesem Bereich einen
mehrschichtigen dichten Uberhang von 5 m ausgehend von der orographisch linken Uferseite,
welche den 6 m breiten Wasserkorper gegen den freien Himmel abschirmt.

An anthropogen stark beeinflussten Gewasserabschnitten konnten breitere Ufersdume angelegt
werden. Diese sind in der Lage, zu einer besseren Beschattungssituation durch ein Absenken der
GSF Werte um bis zu 20 % beizutragen. Erreicht werden kdnnte dies durch eine entsprechende
Nutzungsfreistellung der Flachen.

Unbedingt sollten langere Gewdsserabschnitte ohne Vegetation vermieden werden, insofern bei
Bestehen groflere Gewadsserbreiten. Optimal ware ein Mischung aus Bereichen, an denen der
Wasserkorper durch dichte und durchgehende Vegetation tberschirmt ist und durch gelegentlich
auftretende freie Flachen charakterisiert ist. Dieser Wechsel von Licht und Schatten ist nach
RICKERT (1985) von groRer okologischer Bedeutung, da somit Lebensraume fiir viele Organismen
geschaffen werden.
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