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Kurzfassung

Die hydromorphologische Zustandsbewertung von FlieRgewéssern ist an
Staatsgrenzen eine besondere Herausforderung. Jedes Land hat seine eigenen
Schwerpunkte in der Kartierung, was zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihrt. Um ein
FlieRgewasser schiitzen oder auch renaturieren zu kdnnen ist es wichtig einheitliche
Informationen zu haben.

Primares Ziel dieser Masterarbeit ist die hydromorphologische 1ST-Zustandserhebung
und die Beurteilung des FlieRgewésserzustandes der Pinka an der 6sterreichisch-
ungarischen Grenze, die anhand des Leitfadens des LEBENSMINISTERIUMs (2010)
durchgefihrt wird. Eine zusatzliche detailliertere Erhebung der Auspragung der Pinka
erfolgte mittels ausgewahlter Parameter, die mit unterschiedlichen Methoden erhoben
wurden. Notwendig dazu waren die Vermessung von Querprofilen und
FlieRgeschwindigkeitsmessungen, welche in die Abflussermittlung einflossen. Neben
den Grundlagen fur die Zustandsbewertung und Durchflussberechnungen wurden
auch Vegetationsparameter und Werte zur Beschattung erhoben. AnschlielRend gab es
einen Vergleich mit der FlieRrichtung (Nord, Ost, Sid, West), um mdgliche
Eigenheiten im Gebiet zu erarbeiten. Ebenso wurden die Vegetationsauspragung und
die Morphologie des Gewassers gegenibergestellt. Dabei wird geklart, ob es
Verbindungen zwischen den Gewasserauspragungen und der angrenzenden
Vegetation gibt.

Die Ergebnisse zeigen, dass nicht einmal ein Viertel des Untersuchungsgebietes der
Pinka-Grenzstrecke den sehr guten und guten hydromorphologischen Zustand
erreicht. Ein knappes Viertel wird mit mé&Rigem Zustand und etwas mehr als die
Hélfte mit stark beeintrachtigen Zustand bewertet. Es ist hinzuzuftigen, dass 54 % der
Strecke aufgrund von Kraftwerksbetrieben als Staustrecke ausgewiesen wurden.

Der Vergleich der Vegetation mit der Flussmorphologie l&sst erkennen, dass die
Abschnitte mit guter Vegetationsausprdgung vorwiegend an Bereichen mit
Stauhaltung vorkommen. An den nicht gestauten Abschnitten wird das Umland zum

grolten Teil bis an die Uferbdschung landwirtschaftlich genutzt.
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Abstract

Hydromorphological site evaluation of streaming water is a particular challenge
alongside national borders. Each country focuses on different aspects in mapping,
which leads to different results. To protect or restore streaming water, it is important
to use standardised data stock.

Main aim of this master thesis is to map the actual hydromorphological situation and
evaluate the water condition of the river Pinka alongside the Austrian-Hungarian
border. Investigations have been done according to the guideline of the Austrian
Federal Ministry of Agriculture, Forestry, Environment and Water Management
(LEBENSMINISTERIUM 2010). An additional, more detailed evaluation of the
river's characteristic has been done by selected parameters, which have been collected
through different methods. Cross profiles have been surveyed and stream velocity has
been measured. The collected data was used to calculate the stream flow. Besides
basics for site evaluation and flow calculation, other data such as parameters for
vegetation and the extent of shade have been collected. Afterwards these have been
compared with the flow direction (north, east, south, west) to show possible local
peculiarities of the area. In the same way the characteristic of the vegetation and the
morphology of the river have been compared. In this process associations between
water characteristics and bordering vegetation have been observed.

Results show that not even a quarter of the investigation area of the river Pinka
reached a very good and good hydro morphologic status. Less than a quarter was
evaluated with a moderate status and a bit more than half of the results showed a
strongly influenced condition. It's necessary to add that 54% of the stretch is
displayed as backwater, because of hydropower plants.

A comparison between vegetation and river morphology points out that sections with
good vegetation characteristics occur predominantly in areas of backwater. At non-
backwater areas/free floating areas the surrounding area is mostly used agriculturally,

up to the bank. So there is hardly space for vegetation.
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1. Einleitung
Das Hauptaugenmerk bei der Betrachtung des Abflussgeschehens von FlieRgewéssern
liegt im Hochwasserbereich. Immer wieder werden Siedlungen, Freirdume und
landwirtschaftlich genutzte Flachen durch ausufernde Flisse in Mitleidenschaft
gezogen. Ein Ereignis dieser Art wird meist als Bedrohung angesehen. Im Gegensatz
dazu konnen die Folgen von Niederwasser (z. B. Wasserknappheit) weitgehend mit
Reserven ausgeglichen werden. Somit wird Niederwasser fiir die Menschen erst dann
gefahrlich, wenn die letzte Wasserreserve zu versiegen droht (ATV-DVWK, 2003;
LEIRER, 2002).
Die 0©kologischen Auswirkungen von Niederwasserperioden wurden in der
Vergangenheit vielfach (bersehen oder waren nicht bekannt. Spétestens seit der
Einfihrung des Wasserrechtsgesetzes gewann der Begriff der ,,6kologischen
Funktionsfahigkeit* an FlieBgewéssern an Bedeutung (LEIRER, 2002). Sie wurde zu
einem ,,zentralen Begriff fiir die Beschreibung und Beurteilung des Ist-Zustandes von
FlieRgewasser-Okosystemen“ (FINK et al., 2000, S. 8). Der Leitfaden zur
»-hydromorphologischen Zustandserhebung von FlieRgewéssern*
(LEBENSMINISTERIUM, 2010) stellt in Osterreich die aktuelle Kartierungsmethode
zum IST-Zustand von Flieigewassern dar. Laut diesem setzt sich die 6kologische
Zustandsbewertung aus hydromorphologischen, physikalisch-chemischen und
biologischen Parametern zusammen.
Mit Hilfe des Leitfadens wird ein Gewaésser(-abschnitt) kartiert. Bei der Erhebung
werden Daten des 0©kologischen IST-Zustandes am Gewadésser und an der
gewadssernahen Umgebung sowie aktuelle wasserwirtschaftliche und sonstige
gewasserbezogene Nutzungen aufgenommen (LEIRER, 2002).
Natiirliche ~ FlieRgewasser mit einem intakten Okosystem sind in der
mitteleuropdischen Kulturlandschaft sehr stark zuriickgedrangt worden. Dies geschah
in Folge groBer Flussregulierungen zum  Hochwasserschutz  und  zur
Wasserkraftnutzung (MUHAR et al., 1996; MAGYAR HIDROLOGIAI
TARSASAG; 2014). Laut MUHAR et al. (1996) werden in Osterreich nur mehr
wenige Flisse und Flussabschnitte als ,,naturnah® bezeichnet.
Aufgrund von klimatischen Verénderungen beziehungsweise Einwirkungen auf
Niederwassersituationen wird immer 6fter das 6ffentliche Interesse an FlieRgewéassern

geweckt. Diese bestehen vorwiegend aus Konfliktsituationen um die
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Wasserressourcen. Des Weiteren soll eine gute Wasserqualitat als Basis fir ein
ausgeglichenes Fluss-Okosystem gewahrleistet werden. Diese Thematik wird vom
Low Flow+ Projekt aufgegriffen, welches durch das ACRP Programm des
Klima- und Energiefonds gefdrdert wird. Das Projekt untersucht einen Abschnitt der
Pinka an der 6sterreichisch-ungarischen Staatsgrenze. Aufgabe dieser Masterthesis ist
es, den hydromorphologischen IST-Zustand der Grenzstrecke und damit eine
einheitliche Datengrundlage von beiden Staatsgebieten fir das
Niederwassermanagement-Projekt zu erarbeiten.

Ein weiteres Ziel dieser Masterarbeit umfasst an der Pinka-Grenzstrecke die
Zuordnung von hydromorphologischen Zustandsklassen nach dem bereits
erwéhnten  Leitfaden zur ,hydromorphologischen  Zustandserhebung von
FlieRgewassern“ (LEBENSMINISTERIUM, 2010).

Im Anschluss daran werden erhobene gewéssermorphologische Parameter
miteinander verglichen, um mogliche Wechselbeziehungen und Abhéangigkeiten

dieser zu erforschen.



Grundlagen 3

2. Grundlagen

2.1. Ausgewahlte Eigenschaften von FlieBgewassern

FlieRgewasser werden durch ihr Abflussgeschehen geformt. Jede Stelle im Fluss wird

durch die Vorgange flussaufwarts beeinflusst.

» Wasserspiegelbreite und Wassertiefe

Der Abfluss eines FlieRgewéssers nimmt mit den durchflossenen Kilometern und mit
der damit verbundenen VergroRerung des Einzugsgebietes von der Quelle bis zur
Mindung zu. Damit einhergehend erhoht sich die Wasserspiegelbreite (BICK, 1998).
Zusatzlich wirken sich anthropogene Eingriffe in das Gewasser auf die Breite aus
(z. B. Stauhaltung, Wasserentnahmen, Gewasserbettstabilisierung).

Die unterschiedlichen natirlichen Wassertiefen in FlieBgewassern unterliegen
Ausbildungen von tiefen Kolken und seichten Furten, welche durch den Abfluss
gebildet werden. Anthropogene Eingriffe in das FlieRigewasser steuern auf kinstliche
Weise die Wassertiefen mit (z. B. Stauhaltung, Wasserentnahme, Kanalisierung). Zur
Darstellung der Abflussmenge bei steigender Wassertiefe wird eine Pegelkurve
erstellt. Diese kann mit gemessenen Daten (z. B. einer Pegelmessstelle) tber einen
groReren  Beobachtungszeitraum  (z.B. ein  Jahr), aber auch  mit
Durchflussberechnungen Uber Gefélle, Geometrie und Rauigkeit des Messprofiles
erarbeitet werden.

Die Wasserspiegelbreite und Wassertiefe stehen mit kleinen Abweichungen (Kolke,
Furt) in Wechselwirkung. Bei gleichbleibendem Durchfluss wird der Fluss breiter, je

seichter das Wasser ist und umgekehrt.

* FlieRgeschwindigkeit

Die FlieRgeschwindigkeit wird vom Gefélle, der Sohl- und Uferrauheit und den
Strukturen im Bachbett beeinflusst. Ein hoheres Gefalle bewirkt eine grofere
FlieRgeschwindigkeit. Hingegen bremsen Strukturen im Gewasserbett je nach
Auspréagung unterschiedlich stark und bilden so verschiedene Habitate aus.
Anthropogen gebaute glatte Gewéssersohlen (z. B. Pflasterungen) beschleunigen sehr
stark und unterbinden meist eine Ausbildung von naturlichen Strukturen.
Stauhaltungen wiederum bremsen die flieRende Welle. Je tiefer und breiter ein

Gewaésser ist umso langsamer flielit das Wasser. Es erreicht die gleiche
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Durchflussmenge durch einen Flussabschnitt, wie ein schmales, seichtes Wasserbett
(BICK, 1998).

e Choriotope und Strukturen im Flussbett

Die Zusammensetzung der KorngrofRen der Gesteine im Flussbett hangt einerseits von
der Geschiebefiihrung des Flusses und andererseits von der FlieRgeschwindigkeit ab.
Je hoher die Flieigeschwindigkeit umso grofer ist der Durchmesser des Substrates,
das transportiert werden kann. Gesteine mit kleinen Korndurchmessern kénnen dabei
nicht abgelagert werden. Bei sehr niedrigen Geschwindigkeiten setzten sich hingegen
sogar Tone und Schluffe an der Sohle ab (BICK, 1998).

Zur einfacheren Kartierung sind die KorngroRen zu Gruppen zusammengefasst. In

folgender Tabelle 1 werden diese dargestellt.

Choriotop Durchmesser
Pelal < 0,063 mm
Psammal 0,0063 - 2 mm
Akal 0,2-2cm
Mikrolithal 2-6,3cm
Mesolithal 6,3-20cm
Makrolithal 20-40 cm
Megalithal > 40 cm

Tab. 1: Bezeichnung der Choriotope mit KorngrofRen (JUNGWIRTH et al., 2003)

Unterschiedliche  Strukturen im Gewésser sind sehr stark durch die
FlieRgeschwindigkeit des Wassers beeinflusst. Bei grofien Abflussgeschwindigkeiten
hat das Wasser eine entsprechende Kraft, um Material (z. B. Erdreich, Steine, Holz)
aufzunehmen und flussab zu transportieren. Je niedriger die FlieRgeschwindigkeit
wird, desto mehr wird vom Geschiebe abgelagert.

2.2. Datenerhebung

Die folgenden Unterpunkte beschreiben Werke beziehungsweise Datenbanken,
welche flr die Datenerhebung im Untersuchungsgebiet eine wesentliche Rolle

spielen.

2.2.1 Hydromorphologische Zustandserhebung an FlieRgewassern

Der osterreichische Leitfaden zur hydromorphologischen Zustandserhebung wurde
vom Lebensministerium 2010 herausgegeben und 2013 mit Erlauterungen erweitert.
Er beruht auf Vorgaben der EU-Wasserranmenrichtlinie 2000/60/EG, welche 2003
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mit der Wasserrechtsnovelle in nationales Recht aufgenommen wurde
(LEBENSMINISTERIUM, 2010).

Hintergrund des Leitfadens ist der Bedarf an einer Kartierungsanleitung mit
Gultigkeit fir ganz Osterreich. Es handelt sich um ein Instrument, das ohne groRen
Aufwand an Vorbereitungen (z.B. Einschulung von Personal), ohne hochqualifizierte
Experten, mit geringem Zeitaufwand und finanziellen Mitteln angewandt werden
kann. Jedes Bundesland erhob mit dieser Kartierungsanleitung den morphologischen
Zustand seiner FlieRgewadsser. Aufgrund des Leitfadens sind die Ergebnisse fiir ganz
Osterreich vergleichbar (MUHLMANN, 2014).

Fur die Darstellung des sehr guten Okologischen Zustandes muss neben den
biologischen und physikalisch-chemischen  Qualitdtskomponenten auch die
hydromorphologische Komponente sehr gute Werte aufweisen (siehe Abb. 1, S. 6).
Die Bewertung des guten sowie méaiigen Zustandes wird mit den biologischen und
chemischen Komponenten durchgefihrt. In LEBENSMINISTERIUM (2010) wird
beschrieben, ,,dass der gute Zustand in einem Wasserkdrper auch dann erreicht
werden kann, wenn die Hydromorphologie schlechtere Bedingungen aufweist. [...],
ausschlaggebend fir den 6kologischen Zustand ist jedoch immer das Ergebnis der
biologischen und physikalisch-chemischen Bewertung” (LEBENSMINISTERIUM,
2010, S.11).
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Okologische
Funktions-

Hydromorpho-
logischer
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Abb. 1: Uberblick zur hydromorphologischen Zustandserhebung des LEBENSMINISTERIUMs (2010)

Die FlieRgewdsser werden zur vereinfachten Kartierung der hydromorphologischen
Parameter in Abschnitte von jeweils 500 m unterteilt. Fir diese Teilbereiche sind drei
Parametergruppen (Hydrologie, Querbauwerke und Morphologie) zu erheben. Im
Bereich der Hydrologie ist zu beurteilen, ob Wasserentnahmen-Restwasserstrecken,

Schwallstrecken und Stauhaltungen vorkommen, beziehungsweise ob diese eine
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signifikante Belastung fiir den Abschnitt darstellen. Mdgliche vorkommende
Querbauwerke werden ebenso auf ihre belastende Wirkung gepruft (siehe Abb. 2).
Innerhalb der Parametergruppe Morphologie gibt es Haupt- und Zusatzparameter. Die
Hauptparameter HP (Uferdynamik und Sohldynamik) sind verpflichtend auf einer
fiinfstufigen Skala aufzunehmen. Der schlechteste Wert (,,worst case*) der Aufnahme
bildet dann unter Bedacht der Parametergruppen Hydrologie und Querbauwerke die
Zustandsklasse fur den jeweiligen 500 m-Abschnitt (siehe Abb. 2).

Uferdynamik,

Sohldynamik

sehr guter guter guter
morphologischer morphologischer morphologischer

Zustand Zustand Zustand verfehlt

Einfluss von Einfluss von

Hydrologie und

Hydrologie und

Querbauwerken Querbauwerken

nicht signifikant signifikant nicht signifikant signifikant

sehr guter sehr guter guter guter
hydromophologischer hydromophologischer hydromorphologischer hydromorphologischer =

Zustand Zustand verfehlt Zustand Zustand verfehlt

Abb. 2: Verlauf der Zustandsbewertung fiir sehr guten und guten hydromorphologischen Zustand eines
Gewaésserabschnittes (LEBENSMINISTERIUM, 2010)
Die Zusatzparameter ZP (Laufentwicklung, Substratzusammensetzung, Strukturen im
Bachbett und Uferbegleitsaum-Vegetation) sind auf freiwilliger Basis aufzunehmen,
um detailliertere Informationen tber den Flussabschnitt zu bekommen, werden aber
nicht in die Osterreichweite Bewertung einbezogen (LEBENSMINISTERIUM, 2010).
Wahrend der Erarbeitung des Leitfadens war es angedacht, alle 6 Parameter (HP+ZP)
in die Zustandsbewertung einflieBen zu lassen. Aus diesen hétte sich unter Bedacht
der moglichen signifikanten Belastungen ein Mittelwert errechnet. Eine ,,worst case*-
Bewertung der sechs Parameter wadre aufgrund der dadurch verursachten
Uberbewertung eines Parameters gegeniiber den finf anderen nicht sinnvoll.

Aufgrund des erhohten Erhebungsaufwandes wurde die Kartierung der
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Osterreichischen  FlieBgewésser durch das Lebensministerium nur mit den
Hauptparametern durchgefiihrt (MUHLMANN, 2014).

Die bereits erwahnte fiinfstufige Bewertungsskala flr die Erhebung der Parameter der
Morphologie entspricht dem 6sterreichischen Schulnotensystem mit 1 als sehr gutem
Zustand und 5 als sehr stark beeintrdchtigten Zustand. Ein Parameter
(z. B. Uferdynamik) erhalt die Zustandsklasse 1, wenn dieser uneingeschrénkt oder
mit nur punktuellen Verénderungen vorliegt. Klasse 2 wird bei stellenweise
auftretender Veranderung und Klasse 3 bei starker VVeranderung, welche aber nicht
durchgehend ist, vergeben. Klasse 4 entspricht einer durchgehenden Veranderung,
wahrend Klasse 5 fur verrohrte oder im geschlossenen Kastenprofil befindliche
Gewasser vergeben wird (siehe Tab. 2).

Bewertungsklassen Parameter ist...
...uneingeschrinkt, keine oder nur vereinzelte Mafinahmen

...stellenweise eingeschrinkt, geringfligig verdndert
...eingeschrinkt, deutlich verdndert

...stark verindert, nur vereinzelt natiirliche Strukturen
Gewadsser ist verrohrt oder liegt in geschlossenem Kastenprofil

DN |WIN|—

Tab. 2: Bewertungsklassen und zugehorige Farbvergebung der sechs Parameter (nach
LEBENSMINISTERIUM, 2010)

2.2.2 SUMAD-Studie

Die SUMAD-Studie vom Amt der burgenléndischen Landesregierung beschéftigt sich
mit der Erarbeitung eines Vorlandmanagementplanes ,zur Verbesserung und
Erhaltung der 6kologischen Funktionsfahigkeit” fiir einen Flussabschnitt (AMT DER
BURGENLANDISCHEN LANDESREGIERUNG, 2006).

Das Projektgebiet der SUMAD Studie liegt an der Pinka-Grenzstrecke von
Woppendorf bis zur Mindung der Pinka in die Raab und beinhaltet somit die
Untersuchungsstrecke fir diese Masterthesis (siehe Kapitel 3, S. 10).

Die SUMAD-Studie erarbeitete 6komorphologische Gewasserzustdnde nach der
Kartierungsmethode von Werner Werth (WERTH, 1990). Es handelt sich dabei um
ein siebenstufiges Bewertungssystem (siehe Tab. 3, S. 9).
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Bewertungsklassen

1 Natiirlicher Zustand
1-2 Naturnaher Zustand
2 Gewisser 6komorphologisch wenig beeintrichtigt
2-3 Gewiisser 6komorphologisch deutlich beeintrachtigt
3 Gewdisser 0komorphologisch stark beeintrichtigt
3-4 naturferner Zustand

H 4 naturfremder Zustand

Tab. 3: Okomorphologische Zustandsklassen nach W. Werth (nach AMT DER
BURGENLANDISCHEN LANDESREGIERUNG, 2006)

Das Untersuchungsgebiet wurde nach gewassermorphologischen Parametern Kartiert,
wobei die Anderung eines Parameters einen neuen Kartierungsabschnitt zur Folge hat.
Es ergeben sich daraus im Unterschied zum ,,Leitfaden zur hydromorphologischen
Zustandserhebung  von  FlieRBgewdassern®  (LEBENSMINISTERIUM,  2010)
unterschiedlich lange  Abschnitte im Langsverlauf ~ (AMT DER
BURGENLANDISCHEN LANDESREGIERUNG, 2006).

2.2.3 Daten vom Amt der burgenlandischen Landesregierung

Informationen zu Wasserrechtsbescheiden an der Pinka auf Osterreichischem
Staatsgebiet werden auf der Homepage der burgenlandischen Landesregierung
(WASSERPORTAL BURGENLAND, 2014) zur Verfugung gestellt. Daten zu den
Inhabern der Wasserrechte sowie Art und Umfang der Berechtigungen sind abrufbar.
Auf dieser Homepage konnen auch die Pegeldaten (Wasserstand, Durchfluss) der
vom Land Burgenland betriebenen Pegelmessstellen abgefragt werden. Dabei ist zu
beachten, dass es sich meist um ungeprifte Rohdaten handelt.
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3. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet an der Pinka liegt im Osten Osterreichs, in den Bezirken

Oberwart und Gussing, an der burgenIéndisch-ungarischen Grenze (siehe Abb. 3).
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Abb. 3: Pinka vom Ursprung bis zur Mindung (eigene Darstellung auf Basis von ZAHN, 1997)

Wie die folgende Abbildung 4 (S. 11) zeigt, wechselt die Pinka in diesem Gebiet

mehrmals ihren Lauf zwischen Osterreich und Ungarn. Das Untersuchungsgebiet

beginnt auf Osterreichischem Gebiet an der Pegelmessstelle Burg (Gemeinde
Hannersdorf). Den Abschluss der Strecke bildet, nach 22,5 Flusskilometern (Fkm),

die Pegelmessstelle in Moschendorf, ebenfalls in Osterreich.

In den folgenden Unterkapiteln wird der Verlauf der Pinka, die Geologie, die

potentielle naturliche Vegetation und Laufentwicklung, wie auch die Hydrologie und

die Wasserkraftnutzung am Fluss detailliert beschrieben.
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3.1. Verlauf der Pinka

Die Pinka entspringt im Niederwechsel in der Steiermark auf 1480 m.u.A. (siehe
Abb. 3, S. 10) und tberschreitet vor Pinkafeld die steirisch-burgenlédndische Grenze
(MUHAR et al., 1996). Sie durchquert das Burgenland in stdostlicher Richtung und
tritt bei Woppendorf in die Schlucht-Strecke um den Eisenberg ein.

Von der Pegelstelle in Burg, welche sich inmitten der Schlucht-Strecke befindet, bis
zum Ende dieser Einengung in Felsoécsatar legt die Pinka weitere 3 km zuriick. Am
Ende der Schlucht passiert das Wasser das erste ungarische Kraftwerk. Danach
umflieRt es den Eisenberg weiter und pendelt sich in stdliche Richtung ein, wobei es
im weiteren Verlauf mehrmals die Staatsgrenze zwischen Osterreich und Ungarn
quert. Bis das Wasser der Pinka an der Pegelstelle in Moschendorf ankommt, fliel3t es
durch sechs weitere Kraftwerke (siehe Abb. 4, S. 11).

Nach der Gemeinde Heiligenbrunn verlasst die Pinka zum letzten Mal Osterreich und
mindet beim ungarischen Kdérmend als linksufriger Zubringer in die Raab
(ZAHN, 1997).

3.2. Geologie

Die Pinka durchflieft das oststeirische und stdburgenlédndische Higel- und
Terrassenland. Der Untergrund besteht aus jungtertidaren Sedimentgesteinen und
untergeordneten vulkanischen Gesteinen. Vorwiegend finden sich hier Sande und
Mergel (FINK et al., 2000). Im Osten Osterreichs hat sich die Pinka ein Kerbtal um
den Eisenberg geformt und verl&sst mit diesem auch das Hugel- und Terrassenland.
AnschlieBend flieRt sie durch die sogenannte ,,Kleine Ungarische Tiefebene®, einen
Teil der Pannonischen Ebene. Sande, Schotter und Ton bilden die obersten
Gesteinsschichten dieser Flachen (TRUNKO, 1969). Von Felsécsatar flussabwérts
wird die Pinka rechtsufrig von den Ausldufern des Higel- und Terrassenlandes und
linksufrig von den ebenen Flachen der Pannonischen Ebene begleitet
(MUHAR et al., 1996; GRUBER, 1980 in RAINER, 2005).

3.3. Potentiell natiirliche Vegetation

Die Pinka im Untersuchungsgebiet flieBt vom studostlichen Alpenvorland in die
Pannonische Ebene. Fir diese Regionen ist ein ,Schwarzerlen-Silberweiden-

Auwaldkomplextyp* die potentielle naturliche Vegetation. Die Schwarzerle hat die
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weiter flussaufwarts vorkommende Grauerle abgeldst. Der betreffende Abschnitt der
Pinka ist der Auwald-GroRenklasse ,,groRer Auwald“ zuzuordnen. Die Ausdehnung
dieser Waldfl&chen bel&uft sich auf 1000 bis 4500 ha und hat eine mittlere Breite von
rund 300 m (MUHAR et al., 2004).

3.4. Potentiell natirliche Laufentwicklung

Der Flusstyp der Pinka entspricht im Untersuchungsgebiet bei der Umgehung des
Eisenberges einem Talm&ander. Das Wasser ist links und rechts von steilem Gelande
mit Waldbewuchs umgeben. Die Entfaltungsflache des Flusses ist stark eingeschrénkt
und lasst Umlagerungen und Eigendynamik nur auf begrenztem Raum zu. Die
anschlieBende Pannonische Ebene kennzeichnet sich mit groRen, weiten und ebenen
Flachen. Diese bieten der Pinka entsprechend viel Platz, um den potentiell natlrlichen

Verlauf eines maandrierenden Flusses zu schaffen (MUHAR et al., 2004).

3.5. Hydrologie

An der Pinka-Grenzstrecke finden laufend Messungen des Durchflusses statt. Das
Untersuchungsgebiet erstreckt sich tber sechs Schreibpegel-Messstellen, wobei an
drei Stellen Wasserstand und Durchfluss und an drei nur der Wasserstand gemessen
wird (siehe Tab. 4, S. 14). Diese zeichnen die Daten an der Pinka durchgehend im
15 Minutentakt auf. An den drei Messstellen, welche nur den Wasserstand
aufzeichnen, missen die Daten vor Ort abgelesen werden. Die Messstellen in Burg,
Felsécsatar und Moschendorf hingegen senden die Daten via Internet an die
zustandigen Behorden.

Im gesamten Untersuchungsgebiet befinden sich, meist unter Briicken, noch weitere
Pegel, sogenannte Lattenpegel. Es kann dort die Wassertiefe an einer aufgetragenen
Messlatte, vorwiegend im Hochwasserfall abgelesen werden. Daten an Lattenpegeln

werden nicht automatisiert aufgezeichnet.
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Pegelstelle Durchfluss | Wasserstand
Burg X X
Felsocsatar X X
Eisenberg X
Deutsch Schiitzen X
Bildein X
Moschendorf X X

Tab. 4: Pegelmessstellen fur Durchfluss und Wasserstand im Untersuchungsgebiet an der Pinka
(Stand: Oktober, 2013)

Die Pegelmessstellen in Eisenberg, Deutsch Schiitzen und Bildein liefern nur Daten
uber den Wasserstand und konnen daher nicht in die Masterarbeit einbezogen werden.
Die Messdaten von Burg, Felsécsatar und Moschendorf werden von den zustédndigen
Behdrden angefordert und flieRen zu Vergleichszwecken in die Untersuchungen ein.
Die folgende Tabelle 5 gibt einen Uberblick tiber Pegelstellen, deren Flusskilometer
(Fkm) und Einzugsgebietsgrofle. Die Zahlung der Flusskilometer beginnt bei der
Mindung und endet bei der Quelle. Da kurz vor Burg zwei Béache in die Pinka
minden und sich somit das Einzugsgebiet vergroRert, wird der Pegel Woppendorf
mitangefuhrt. Diese Messstelle liegt flussaufwarts des Untersuchungsgebietes am
Anfang der Schlucht-Strecke.

Flusskilometer | Einzugsgebiet in
Pegelstelle (Fkm) km? *
Woppendorf 41,02 416,9
Burg 37,19 664,1
Felsdcsatar 33,69 668,0%*
Moschendorf 14,65 791

Tab. 5: Einzugsgebiet an den Pegelmessstellen des Untersuchungsgebiets, * Daten entnommen:
Hydrographisches Jahrbuch von Osterreich 2010 (LEBENSMINISTERIUM, 2012), ** Daten
entnommen: OSWALD (2002), HYDROGRAPHISCHE DATEN AUS DEM JAHR 2006 VON
UNGARN (2014)

Das Untersuchungsgebiet der Pinka gehort der biozonotischen Region des Epipotamal
an und bildet somit den oberen Abschnitt des Mittellaufes in einem FlieRgewasser
(STEIDL, 1991).

Nach ihrem Abflussgeschehen beurteilt gehort die Pinka zum Abflussregime Pluvio-
Nival-B (MUHAR et al., 1996). Laut STEIDL (1991) handelt es sich um ein
ausgeglichenes Regime, wobei das Raabgebiet, zu welchem die Pinka z&hlt, als
sommerwarm mit geringen Jahresniederschldgen bezeichnet wird. Das Maximum an

Niederschlag ist in den Sommermonaten zu erwarten (STEIDL, 1991).
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Die Jahreswerte der Nieder-, Mittel- und Hochwaésser in den Pegelmessstellen werden

in der folgenden Tabelle 6 dargestellt.

Pegel NQ (m?/s) | MQ (m3/s) | HQ (m3/s) | Zeitraum
Woppendorf * 0,17 2,3 54 1951-2010
Burg * 0,43 2,86 102 1988-2010
FelsOcsatar ** 0,038 3,48 117 1971-2000
Moschendorf * 0,07 2,66 73,1 1998-2010

Tab. 6: Jahresabflusswerte an den Pegelstellen im Untersuchungsgebiet, * Daten entnommen:
Hydrographisches Jahrbuch von Osterreich 2010 (LEBENSMINISTERIUM, 2012), ** Daten
entnommen: HYDROGRAPHISCHE DATEN AUS DEM JAHR 2006 VON UNGARN (2014)

3.6. Regulierungen und Wasserkraftnutzung

Die Pinka ist im Untersuchungsgebiet mit Ausnahme der Schlucht-Strecke
weitestgehend reguliert. Laut MUHAR et al. (1996, S. 94) ,,wurden im Raum des
stdburgenlandischen Hugellandes und der Kleinen Ungarischen Tiefebene schon vor
Mitte des 18. Jahrhunderts systematische Regulierungen durchgefihrt.”

Viele Regulierungen des Flussbettes sind auf den Mihlenbetrieb an der Pinka,
welcher bereits ab dem 16. Jahrhundert belegt ist, zurtickzufuhren. Der Fluss wurde
streckenweise begradigt und die Ufer gesichert, womit die Eigendynamik starke
Einschrankungen erlitt. Das erste Wasserkraftwerk der Pinka liegt in Pinggau (Stmk).
Bis zum Beginn des Untersuchungsgebietes durchfliel3t sie flnf weitere Kraftwerke.
An der Pinka-Grenzstrecke (siehe Abb. 4, S. 11) befinden sich sechs aktive und ein
stillgelegtes Kraftwerk (MUHAR et al., 1996). Ein weiterer Grund fir viele
Regulierungen und Begradigungen war der Wunsch nach mehr Gberflutungsfreien
Nutzflachen. Der Flusslauf  mit

ursprungliche mdandrierende ausgepragten

Auenlandschaften  neigte immer wieder zur Uberflutung angrenzender

Siedlungsrdume und landwirtschaftlicher Nutzflachen. Mit einer Begradigung und
Reduzierung von Uberflutungsgebieten wurde mehr nutzbare Flache zur Verfiigung
gestellt (MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG, 2014).
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4. Methode

Diese wissenschaftliche Untersuchung bedient sich einer quantitativen und
qualitativen ~ Methode, um  der  Fragestellung  nachzugehen,  welche
gewassermorphologischen Zustandsklassen an der Pinka-Grenzstrecke auftreten.
Anhand zweier verschiedener Kartierungsmethoden werden die Daten erhoben.
Querprofilaufnahmen liefern detaillierte Daten an ausgewéhlten Punkten und stellen
eine zusatzliche Informationsquelle zur Kartierung des Langsverlaufes dar. Aus den
erhobenen Daten der Langsverlauf-Kartierung werden mittels verschiedener
Softwareprogramme Wechselbeziehungen zwischen morphologischen Daten und der
Vegetation getestet.

Den Kartierungsarbeiten liegt eine Literaturstudie zugrunde, welche im Kapitel 4.1

naher erlautert wird.

4.1. Literatur

Unterschiedliche Kartierungsmethoden werden zusammengetragen, gesichtet und
analysiert. Zur Erstellung der Erhebungsbdgen fir das Untersuchungsgebiet werden
einige Aspekte aufgegriffen und in Uberarbeiteter Weise adaptiert. Folgende
Unterlagen dienen vorrangig der Erstellung der Erhebungsbdgen:

» Leitfaden zur hydromorphologischen Zustandserhebung von FlieRgewdssern
(LEBENSMINISTERIUM, 2010)

» Gewasserstrukturkartierung in Baden-Wirttemberg (LANDESANSTALT
FUR UMWELT, MESSUNGEN UND NATURSCHUTZ BADEN-
WURTTEMBERG, 2008)

e Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser [sic] in der
Schweiz (BUNDESAMT FUR UMWELT, WALD UND LANDSCHAFT,
1998).

Der osterreichische ,,Leitfaden zur hydromorphologischen Zustandserhebung von
FlieRgewéassern* als auch die ,,SUMAD* Studie wurden bereits in den Kapiteln 2.2.1
(S.4)und 2.2.2 (S. 8) aufgrund ihrer grolRen Relevanz fir die Datenerhebung erklart.

Die Sumad-Studie beinhaltet in ihrem Untersuchungsgebiet die Pinka-Grenzstrecke
der Masterthesis. Daher stellt sie eine wesentliche Basis bei der Beschaffung eines
Uberblickes (ber das Gebiet dar. Der Verlauf des Flusses sowie Kraftwerke,
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Ausleitungsstrecken und Staustrecken sind darin verzeichnet. Die Studie gibt einen
guten Einblick in das Einzugsgebiet, in die Abflussverhéltnisse sowie in die
vorhandene Pegelmessstellen.

Da die SUMAD-Studie nicht mehr den aktuellen Gegebenheiten entspricht und einige
Ungereimtheiten mit der heutigen Situation an der Pinka aufweist, konnten ihr nur
einige Aspekte entnommen werden. Des Weiteren wandte sie nicht die derzeit
aktuelle  Kartierungsmethode des ,Leitfadens zur hydromorphologischen
Zustandserhebung von FlieRBgewéssern“ an, weshalb eine Neukartierung der

Pinka-Grenzstrecke notwendig war.

Zur weiteren Erarbeitung von bestehenden, aktuellen Informationen der
Pinka-Grenzstrecke wurde eine Sichtung des Wasserbuches im Wasseramt der
burgenléndischen Landesregierung, eine Datenanforderung von den ungarischen
Behorden (West-Transdanubische Wasserdirektion, West-Transdanubische Umwelt,
Naturschutz und Wassermanagement Aufsicht) sowie Recherchen in diversen
Bibliotheken durchgefihrt.

Orthofotos zum Osterreichischen Aufnahmegebiet aus dem Jahr 2010 wurden von der
burgenlandischen Landesregierung bezogen. Die ungarische West-Transdanubische
Wasserdirektion stellte zusétzlich Orthofotos der ungarischen Gebiete aus dem Jahr
2007 zur Verflgung.

Daten zu den 0sterreichischen Wasserrechten konnten aus dem Wasserbuch der
burgenlandischen Landesregierung sowie von der Homepage ,Wasserportal
Burgenland“ gesammelt werden. Daten zu den Wasserrechten auf ungarischem
Staatsgebiet wurden von der West-Transdanubische Umwelt, Naturschutz und
Wassermanagement Aufsicht aus Ungarn gesendet. Diese enthalten wasserrechtliche
Informationen zu den Kraftwerken und Wasserentnahmen sowie die Flusskilometer
und Angaben zu den Inhabern. Pegeldaten der Messstelle in Fels6csatar konnten bei
West-Transdanubische Wasserdirektion angefordert werden. Diese zeigen Messwerte
zu Wasserstand und Durchfluss der Pinka.
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4.2. Querprofilkartierung und Auswertung

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde die Osterreichisch-ungarische Grenzstrecke der
Pinka  hydromorphologisch ~ kartiert. ~ Anfangs- und  Endpunkt  des
Untersuchungsgebietes, die Pegelmessstellen in Burg und Moschendorf, sind aus
folgenden Griinden ausgewahlt worden:

* An den Messstellen wurden der Wasserstand und der Durchfluss vom Land
Burgenland gemessen. Diese Daten dienten zu Vergleichszwecken mit den
eigenen Messungen.

» Die Pegelmessstellen sind markante, gut auffindbare Stellen.

o Die Messstelle in Burg liegt in der Schlucht-Strecke um den Eisenberg,
welche die erste Grenzstrecke darstellt und zu einem grofRen Teil aufgrund
ihrer schwer zuganglichen Lage sehr naturlich ist.

An dieser Strecke durchlauft die Pinka Abschnitte mit verschiedenen
morphologischen Eigenschaften, zu deren Charakterisierung punktuelle Stellen zur
Vermessung ausgewdéhlt werden. Die geometrische Form, Flussbetteigenschaften
(z. B. Gesteinsgrofien, Makrophyten), FlieBverhalten und -dynamik und ausgewéhlte
Umfeldfaktoren (z. B. Bewuchs, Beschattung) wurden an diesen Stellen
aufgenommen. Die folgenden Unterkapitel beschreiben die Methoden fiir die
Erhebung der Daten.

4.2.1 Standorte

Erste Begehungen der Strecke verschafften einen Uberblick Gber den
Gewaésserabschnitt und dessen unterschiedliche morphologische Eigenschaften
(z. B. Wasserspiegelbreite, Wassertiefen, FlieBgeschwindigkeiten, Strukturen im
Bachbett). Diese Information ist wesentlich, um geeignete Aufnahmeflachen fir die
Querprofile definieren zu kdnnen.

Entlang der FlieRstrecke wurden 21 Querprofile gesetzt, von denen sich 13 Profile auf
Osterreichischem und acht auf ungarischem Staatsgebiet befinden. Eines der
Osterreichischen Profile lag in einem Zubringer zur Pinka, dem Rodlingbach in der
Gemeinde Gaas.

Die Querprofile waren entsprechend angelegt, dass mdoglichst alle vorkommenden

morphologischen Eigenschaften mindestens einmal vermessen werden konnten.
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Speziell im Bereich der Kraftwerke waren verstarkt Messungen angedacht, um die
Wasseraufteilung  (Ausleitung, Restwasser) eruieren zu koénnen. In den
Pegelmessstellen (Burg, Felsécsatar, Moschendorf) erfolgten ebenso Aufnahmen, da
die erhobenen Daten mit den Messdaten der Pegelstellen abgeglichen wurden.
Zwischen dem Pegel Eisenberg (Profil 6) und dem Kraftwerk Pornoapati (Profil 8)
war aufgrund des gestauten Flusses keine Erhebung in der Hauptachse maoglich. Fur
die Messungen stand kein Boot zur Verfligung, auch war in diesen Bereichen ein
Durchschreiten der Pinka nicht maglich.

In der folgenden Ubersicht (Abb. 5, S. 20) sind alle 21 Querprofile dargestellt. Die
Tabelle gibt Aufschluss, auf welchem Staatsgebiet und Flusskilometer (gerechnet von
der Miindung flussaufwérts) diese liegen. Drei der Querprofile liegen nicht auf der
Pinka-Hauptachse, sondern auf Ausleitungen oder Zubringern und zeigen daher keine

Flusskilometerzahl auf.
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Staats-
Nr | Name
gebiet
1 | Pegel Burg AT
Restwasser
2 HU
FelsOcsatar
3 | Pegel Felsocsatar HU
Restwasser
4 HU
Vaskeresztes
5 | Vaskeresztes Ort HU
6 | Pegel Eisenberg AT
Ausleitung  Deutsch
7 AT

Schiitzen

8 | Kraftwerk Pornéapati HU

9 | Siidlich Pornoapati HU
10 | Restwasser Bildein AT
11 | Ausleitung Bildein AT
12 | Bildein AT
13 | Siidlich Bildein AT
Restwasser
14 HU
Szentpéterfa
15 | Szentpéterfa HU Legende
- Rodlingbach | . | . Staatsgrenze
(Zubringer) O Profile
Fluss
17 | Restwasser Gaas AT 17,21
=== Hauptachse
18 | Gaas AT 17,03 Ausleitung
19 | Siidlich Gaas AT 16,27 Zubringer
20 | Kurve Moschendorf AT 15,17 N0 05 1 2
21 | Pegel Moschendorf AT | 14,65 A :
Kilometer

Abb. 5: Pinka-Grenzstrecke mit nummerierten Querprofilen, Staatsgebiet und Flusskilometerzahl
(Orthofotos: Amt der Burgenléndischen Landesregierung, 2010; West-Transdanubische
Wasserdirektion, 2007)

4.2.2 Nivellierung

Im Querprofil wurde die geometrische Form des Flussbettes mit Hilfe eines
Nivelliergerdtes (Leica NA820) vermessen. Bei diesem Verfahren werden alle
Hohenunterschiede im Querprofil aufgenommen. Die duRersten Vermessungspunkte
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bilden, wie in der folgenden Abbildung 6 sichtbar, die jeweiligen zweiten
Boschungsoberkanten (BOK2). Weitere Hauptvermessungspunkte sind die ersten
Bdschungsoberkanten (BOK1), welche das Flussbett bei Mittelwasserabfluss bilden,
die Wasserspiegelkanten sowie die unterschiedlichen Wassertiefen. Vertikale
Neigungsénderungen zwischen BOK2 und BOK1 werden zusétzlich nivelliert.

BOK 2 BOK 2
Wasserspiegel
' '
BOK 1 Wassertiefen BOK 1
oL OR
A\ ’ \ !
WW//WWWWW

Abb. 6: Hauptvermessungspunkte in der Querprofilkartierung (BOK = Bdschungsoberkante,
OL = orographisch links, OR = orographisch rechts), Pinka-Grenzstrecke
Fr die Vermessung kommt es zur Aufstellung und Einmessung des Nivelliergerates.
Eine Messlatte wird an den zu vermessenden Punkten eingerichtet und mit Hilfe der
darauf befindlichen Libelle ausgerichtet. Bei einem Blick durch das Nivelliergerét ist
ein Messkreuz sichtbar, welches drei vertikal Ubereinanderliegende Werte auf der
Latte ablesen lasst. Wird der unterste vom obersten Wert subtrahiert, ergibt sich der
Abstand der Messlatte vom Nivelliergerat. Vom mittleren Wert im Messkreuz zieht
man die Hohe des Nivelliergerdtes ab und erhdlt den HOhenunterschied des
gemessenen Punktes vom Nivelliergerat. Auf diese Weise werden alle Punkte im
Querprofil vermessen, um anschlieBend das Querprofil in der Software AutoCAD zu

zeichnen.

4.2.3 FlieBgeschwindigkeitsmessung

Die Messung des Geschwindigkeitsprofils erfolgte mit dem Messgerét Flo-Mate. Die
Anzahl und Haufigkeit der Messungen pro Querprofil variiert mit der
Wasserspiegelbreite und den unterschiedlichen FlieBgeschwindigkeiten. Pro
Messpunkt werden drei Werte in vertikaler Ausrichtung aufgezeichnet (siehe Abb. 7).
Ein Wert befindet sich knapp uber der Gewassersohle (v0), der Zweite in 40% der
Wassertiefe (v40) und der Dritte nahe der Wasseroberfliche (v100). Der dritte

Messungspunkt kann nur nahe der Wasseroberflache gemessen werden und nicht an
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der Wasseroberflache, da das Messgerat zur Ganze unter Wasser sein muss. Aus
dieser Bedingung ergibt sich eine v100 Messung von mindestens 5 cm unterhalb der
Wasseroberflache.

e

Abb. 7: FlieRgeschwindigkeitsmessung im Querprofil (OL = orographisch links,
OR = orographisch rechts), Pinka-Grenzstrecke

Die Flielgeschwindigkeiten wurden mit dem Messgerat von Marsh-McBirney, dem
Flo-Mate 2000 (siehe Abb. 8) aufgezeichnet. Der Flo-Mate kann Strémungs-
geschwindigkeiten zwischen -0,15 m/s und +6 m/s messen. Die Messgenauigkeit wird
vom Hersteller mit +/- 2% des abgelesenen Wertes angegeben (MARSH-
McBIRNEY, 1990).

Dieses Messgerdat besitzt eine magnetisch-induktive Stromungssonde, das Verfahren
beruht auf dem Faradayschen Induktionsgesetz. Die Messsonde wird an einer Stange
mit Zentimeterangabe zum Messen der Wassertiefe befestigt und so in den Fluss
gestellt, dass die Sonde der Flieirichtung des Wassers entgegenblickt (siehe Abb. 8).

Das Wasser sollte moglichst parallel an der Sonde vorbeistromen.

Elektroden

Magnetfeld
Stromungsrichtung
Induzierte Spannung

Abb. 8: links: Flo-Mate Funktionsprinzip (BREUER et al., 2010); rechts: Flo-Mate 2000, Messbox mit
digitaler Anzeige, Sensor und Messstange (Ort: Pornéapati, 2013)



Methode 23

»,Der Sensor beinhaltet eine Magnetspule, welche ein senkrecht zur Strémung
wirkendes Magnetfeld erzeugt und zwei Elektroden, die seitlich angebracht sind und
im Kontakt zum Wasser stehen. [...] FlieBt das Wasser an den Elektroden vorbei,
entsteht somit ein elektrisches Potential zwischen den beiden Elektroden. Die Stérke
der Spannung steigt mit der FlieRgeschwindigkeit proportional. Somit kann das
elektrische Potential in Werte der FlieRBgeschwindigkeit umgerechnet werden®
(BREUER et al., 2010, S. 20).

4.2.4 Erhebungsbogen Gewésserstrukturen

Zusatzlich zu den mittels technischer Mittel erhobenen Daten wird ein
Erhebungsbogen ausgefullt (siehe Anhang 10.1, S. 96). Dieser beinhaltet Angaben zu
den Strukturmerkmalen im Gewasser und deren Auspragungen. Der Erhebungsbogen
besteht aus funf Seiten inklusive Ausfillbogen fur die geometrischen Daten
(Nivellierung siehe Kapitel 4.2.2, S. 20) und die FlieRgeschwindigkeiten (siehe
Kapitel 4.2.3, S. 21).

Die erste Seite des Erhebungsbogens beinhaltet Abfragen zu Ort und Datum der
Aufnahme sowie eine Charakterisierung bezuglich Flusstyp, Flusslauf und Talform.
Bei der Verzahnung von Flusssohle und Bdschung wird zwischen linkem und rechtem
Ufer unterschieden. Ebenso wird eine mégliche Staubeeinflussung vermerkt und die
Laufentwicklung anhand einer funfstufigen Skala bewertet. Die Bewertungsskala
wurde im Kapitel 2.2.1 (S. 4) naher erlautert.

Die zweite und dritte Seite beinhaltet die Aufzeichnungen der Nivellierung, der
FlieBgeschwindigkeiten und Daten zum FlieBverhalten (Stromstrich und
Stromungsmuster).

Choriotope und ihre Verteilung im Querprofil werden auf Seite 4 des
Erhebungsbogens eingetragen. Die Abschédtzung der Zusammensetzung der einzelnen
Choriotope erfolgt mittels Prozentangaben. Anhand dieser Erhebung kommt es zu
einer Beurteilung der Sohleigenschaften. Einerseits wird untersucht, ob die
Zusammensetzung natdrlich entwickelt oder kunstlich angelegt ist und andererseits,
ob eine Verbindung zum hyporheischen Interstitial gegeben ist.

Zusatzlich zur Erhebung des Lichteinfalls durch den Sonnenkompass wird eine

Einschatzung der Beschattung und der GrélRe des Lichtraumes festgehalten. Als
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weiterer Parameter wird der Uberhang der Vegetation tiber die Wasserflache auf der
linken und rechten Uferseite notiert.

Die Zusammensetzung der Vegetation ist auf Seite 5 des Erhebungsbogens
einzutragen. Dabei werden die Ausbreitung, die Hohe und der Bedeckungsgrad
abgeschétzt. Vorhandene Schichten (Baum-, Strauch-, Krautschicht) und die Leitarten

beschreiben die Zusammensetzung der Vegetation.

4.2.5 Sonnenkompass (Horizontoskop)

Im Laufe eines Tages wandert die Sonne von Ost nach West und besonnt je nach
Breitengrad, Jahreszeit, Horizont und Beschattung durch Gebaude, Topographie und
Vegetation, die Erdoberflache unterschiedlich intensiv. Der Sonnenkompass zeigt an,
zu welchen Tagesstunden Sonnenstrahlen ungehindert auf die gemessene Stelle
fallen, beziehungsweise wie grofl3 die Schattenwirkung durch die Umgebung ist. Die
Sonnen- und Schattenstunden kdnnen fiir ein ganzes Jahr, fir jeden Monat oder
einzelne Stunden im Tagesverlauf (sieche Abb. 9) separat abgelesen werden
(WALDWISSEN, 2014).

Es ist zu beachten, dass es sich hierbei um die ,theoretisch mogliche tagliche
Sonnenscheindauer* handelt, da Witterungsverhaltnisse nicht dargestellt werden
konnen (GIGON et al., 2004).

Abb. 9: links: Beschattungsaufnahme mittels Sonnenkompass, rechts: Ablesung von Monaten und
Tagesstunden (Ort: Gaas, 2013)

Der Sonnenkompass, eine Aluminiumscheibe mit 12 cm Durchmesser, kann zu jeder
Jahres- und Tageszeit eingesetzt werden. Fir die Messung muss Tageslicht, jedoch
keine direkte Sonneneinstrahlung vorhanden sein. Das verwendete Gerét ist fur den

47. noérdlichen Breitengrad ausgelegt und eignet sich daher sehr gut flr das Mittel-
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und Sidburgenland. Fir die Messung wird der Sonnenkompass mit der
Kompassnadel genordet und mit der Libelle horizontal ausgerichtet. Um ein
unverzerrtes Bild zu erhalten, muss beim senkrechten Blick auf das Geréat der
schwarze Punkt in der Mitte an der PVC Kuppel direkt Gber der horizontal
ausgerichteten Libelle stehen. Der Sonnenkompass wird ganz nahe an die
Wasseroberflache gehalten, um die Sonnen- und Schattenverhaltnisse am Gewasser
maoglichst realistisch zu erfassen (HERZOG, o0.J.; HERZOG, 2014; WIESER, 2010).
Die Bearbeitung des Sonnenkompassbildes erfolgt am Computer mit der Software
AutoCAD. Die Beschattung wird fir die Auswertung und Darstellung abgezeichnet
beziehungsweise von der Fotografie in ein vorgefertigtes Raster Ubertragen. Jedes
Rasterfeld auf dem Sonnenkompass entspricht einer Stunde zwischen 4:00 Uhr und
19:00 Uhr in dem jeweiligen Monat und wird als eine Einheit betrachtet. Sollten
sowohl Sonne als auch Schatten in einem Rasterfeld vorkommen, wird dieses halbiert
(siehe Abb. 10).

B Beschattung durch
Umgebung

B Beschattung durch
Vegetation

7 Lichtraum

N

Abb. 10: Sonnenkompass Auswertung der Aufnahme in Gaas (2013) in AutoCAD

Aufgrund des wechselnden Sonnenstandes im Jahresverlauf sind im Dezember die
wenigsten Sonnenscheinstunden am betreffenden Breitengrad auf dem Kurvenblatt
aufgezeichnet, wahrend im Juni die Hoéchstzahl an Sonnenscheinstunden erreicht
wird. Dies ist mit acht Einheiten im Dezember und 16 Einheiten im Juni abzulesen.
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Da Janner und November, Februar und Oktober, Marz und September, April und
August, Mai und Juli jeweils die gleiche Anzahl an Sonnenscheinstunden pro Tag
besitzen, sind sie auch am Sonnenkompass zusammengefasst. Diese Konstellation der
Monate bringt 140 Einheiten fur das gesamte Jahr hervor.

Zur Errechnung der Sonnenstunden wird folgender vereinfachter Ansatz verwendet:
Ein Jahr hat 365 Tage in zwoIf Monate aufgeteilt, woraus sich eine gemittelte
Tagesanzahl von 30,42 pro Monat ergibt. Eine Einheit am Sonnenkompass steht fir
eine Stunde, welche téglich fir 30,42 Tage in einem Monat gezéahlt wird. Deshalb
zahlt jede Einheit fir 30,42 Stunden, und das ergibt fiir die 140 Einheiten am
Sonnenkompass 4258,33 mdgliche Sonnenstunden im Jahr (WIESER, 2010).

Anhand dieser Berechnungsmethode wird fir alle Messpunkte die potentielle tagliche
Sonnenscheindauer ermittelt beziehungsweise das Gegenteil, ndmlich die potentielle
tagliche Beschattung.

4.2.6 Durchfiihrung der Erhebung

Mithilfe der Erhebungsbdgen und Messgerate (siehe Abb. 11) wurde die

Datenaufnahme durchgefihrt.

Abb. 11: Material zur Querprofilerhebung der Pinka-Grenzstrecke (Ort: Stadtschlaining, 2013)
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Die ersten Messungen fanden im Zeitraum von 12. bis 19. Juli 2013 statt. Dabei
wurden die Querprofile vermessen, FlieBgeschwindigkeiten aufgenommen und der
Erhebungsbogen fir die Querprofilkartierung ausgefullt. Aufgrund des groRen
Zeitaufwandes fir die Kartierung eines Querprofiles und die teilweise grofRen
Anfahrtswege der einzelnen Profile wurden diese nicht der Reihe nach Kartiert,
sondern in Gruppen zusammengefasst, um pro Arbeitstag moglichst viele Querprofile
aufnehmen zu konnen. Die Anfahrtswege gestalteten sich wegen der speziellen
Situation durch die Staatsgrenze Osterreich-Ungarn teilweise umstandlich, gréRere
Umwege waren nur mit dem Auto zu befahren.

Da das Interesse und Hauptaugenmerk auf einer Niederwasserkartierung liegt, kam es
am 30. und 31. Juli 2013 aufgrund des gesunkenen Wasserstandes zu einer zweiten
Aufnahme der FlieRBgeschwindigkeiten in den Querprofilen. Die Profile wurden bei
der ersten Messung vor Ort mittels Farbspray markiert, um die zweite Erhebung an
den selben Querprofilen durchfiihren zu kénnen. Bei der zweiten Messung kam es zu
einer wiederholten Aufnahme der FlieRgeschwindigkeiten und Wassertiefen. Da sich
die Geometrie der Querprofile nicht verandert hatte, war eine neue Vermessung nicht
notwendig. Die zweite Aufnahme konnte in sehr kurzer Zeit pro Profil durchgefihrt
werden und ermdglichte es, die Querprofile der Reihe nach von Burg bis
Moschendorf an zwei Tagen zu erheben.

4.2.7 Durchflussberechnungen

Um in einem Flussquerschnitt die flieRende Wassermenge pro Sekunde zu definieren,
werden Durchfliisse ermittelt. Durchgefiihrt wird die Berechnung mit den gemessenen
oder errechneten FlieBgeschwindigkeiten, basierend auf der allgemeinen
Grundgleichung der Durchflussmessungen (MORGENSCHWEIS, 2010):

Q=Vm*A (4.1)
mit
Q = Durchfluss (m%/s)
vim= mittlere FlieRgeschwindigkeit im Abflussquerschnitt (m/s)
A = durchstrémter Abflussquerschnitt (m?)

Die FlieRgeschwindigkeit wird von vielen Faktoren (z. B. Gefalle, Strukturen im

Bachbett, L&ngsverlauf) beeinflusst und kann in einem Querschnitt sehr
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unterschiedlich sein. Daher ist es notwendig, an mehreren Stellen im Querprofil in
vorab definierten Wassertiefen (vO, v40, v100) die FlieRgeschwindigkeit zu messen
(siehe Kapitel 4.2.3, S. 21). Die H&ufigkeit und der Abstand der Messungen werden
so festgelegt, dass die Ergebnisse den Querschnitt bestmdglich wiedergeben
(MORGENSCHWEIS, 2010).

Eine weitere Mdglichkeit, die FlieBgeschwindigkeit zu ermitteln, ist die Berechnung
mittels  Einflussfaktoren aus dem Gewadsserabschnitt (Gefélle, Rauigkeit,
Wasserspiegelbreite).  Diese  Methode beruht auf dem  Ansatz  der
Manning-Strickler-Formel (ZANKE, 2013).

Die Flache des Abflussquerschnittes ist eine Aufsummierung von Teilfl4chen. Diese
bestehen aus der Wassertiefe und dem Abstand zwischen den Messpunkten sowie der
Wasserspiegelbreite. In der Abbildung 12 (S. 29) werden die Teilflachen schematisch
abgebildet.

e Durchflussberechnungen Excel

Fur die Durchflussberechnungen der Querprofile an der Pinka werden zwei
Berechnungsmethoden mit der Software Excel angewendet.

Fur die Dreipunkt-Variante bedarf es einer Dateneingabe von folgenden Parametern:
Gesamtbreite des Querschnittes, Abstande der Messpunkte vom linken Ufer,
Gesamtwassertiefe im FlieRgeschwindigkeitsmesspunkt, die Wassertiefen der
einzelnen FlieRgeschwindigkeitsmessungen (vO, v40, v100) mit den Werten der
FlieRgeschwindigkeit. Fir die Geschwindigkeit werden drei Werte (vO, v40 und
v100) pro Messpunkt eingesetzt. Das System interpoliert eine zusétzliche
Geschwindigkeit fur die Wasseroberflache, da die v100 Messung bereits 5 cm unter
der Oberfléche liegt.

Eingegebene Formeln errechnen die Flache der Teilbereiche. Diese werden mit der
mittleren FlieRgeschwindigkeit multipliziert und bilden den Durchfluss des jeweiligen
Teilstlicks. Aufsummiert geben die Werte den Gesamtdurchfluss des Querprofiles
wieder. Die folgende Abbildung 12 (S. 29) zeigt eine schematische Darstellung des
Berechnungsprinzips mit A1-A6 als Teilflichen und vi;-vs als gemessene

FlieRgeschwindigkeiten.
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Abb. 12: Prinzip der Durchflussmessung, A1-A6 Flachenberechnung, v;-vs FlieBgeschwindigkeits-
messung (eigene Darstellung nach MORGENSCHWEIS, 2010)

Die Zweipunkt-Variante arbeitet mit einem ahnlichen Prinzip. Es werden ebenso die
Durchflisse von Teilbereichen berechnet und aufsummiert. Der wesentliche
Unterschied  bestent  darin, dass die  Methode nur mit zwei
FlieRgeschwindigkeitswerten (v40, v100) arbeitet. Begriindet wird dies damit, dass
der nahe der Sohle gemessene Wert (v0) zu sehr vom Untergrund, von der
Sohlbeschaffenheit beeinflusst ist und dadurch keine Aussagekraft hat. Er konnte die
Berechnung verfalschen. In der folgenden Abbildung 13 (S. 30) wird die

Geschwindigkeitsverteilung mit Beeinflussung durch die Sohlbeschaffenheit gezeigt.
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v,
\ v100’
t
v40 @
Gerinne mit vo
... sehr glatter Sohle ... glatter Sohle ... rauer, ... Hindernisse
unebener Sohle (Steine, Pflanzen)

Abb. 13: Geschwindigkeitsverteilung in einer Messlotrechten in Abhdngigkeit der Beschaffenheit der

Gewaéssersohle (eigene Darstellung nach ONORM B 2403, 1998)
Folgende Daten missen fir eine Berechnung eingegeben  werden:
FlieRgeschwindigkeiten (v40, v100), Abstand zum vorhergehenden Messpunkt und
die Wassertiefe im Messpunkt. Daraus wird mittels folgender Formel der Durchfluss
in der Teilflache errechnet. Die Teilflachenberechnung ist in der Abbildung 14
dargestellt. Die einzelnen Ergebnisse werden aufsummiert und ergeben den
Gesamtdurchfluss im Profil (ONORM B 2403, 1998).

Q = (AxtAxs)2 * t* vy (4.2)
mit
Q = Durchfluss (m%/s)
vm= mittlere FlieRgeschwindigkeit im Abflussquerschnitt (m/s)
A, = durchstrémter Abflussquerschnitt x (m?)
A1 = durchstrémter Abflussquerschnitt x+1 (m?)
t = Wassertiefe

(ActAsq)12
Ax—1 Aix ’ ij+1 AX+2

i i
! . |
i P PR

oL Ax2 OR

——— FlieRgeschwindigkeitsmessung
———————— Mittellinie zwischen FlieRgeschwindigkeitsmessungen

Abb. 14: Berechnung der Teilflachen der Zweitpunktmessung (OL = orographisch links,
OR = orographisch rechts)
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Fur die Berechnung von v, (mittlere Flielgeschwindigkeit) wird die
Zweipunktmethode nach Kreps angewendet (ONORM B 2403, 1998):

Vm=0,31* v100 + 0,634 * v40 (4.3)

e Durchflussberechnung Surfer

Surfer ist eine Software fir 3D Visualisierungen und Oberflachenmodellierungen.
Verwendet werden kann diese auf Microsoft Windows Systemen. VVorwiegend wird
Surfer fur Gelandemodellierungen, Tiefenlinienmodelle, Landschaftsvisualisierungen
und Oberflachenanalysen von Flusseinzugsgebieten eingesetzt (SURFER, 2013).

Zur Durchflussberechnung von Flussquerschnitten missen die erhobenen Daten
entsprechend aufgearbeitet werden. Dies kann einerseits im Programm selbst oder
auch in Excel erfolgen. Die Daten miissen einer x-, y- und z-Achse zugeordnet
werden. Die x-Werte entsprechen den Abstdanden der Messpunkte vom linken Ufer.
Die y-Werte geben die Wassertiefen der einzelnen FlieRgeschwindigkeitsmessungen
an. Die FlieRgeschwindigkeitswerte werden der z-Achse zugewiesen.

Die Software Surfer erstellt daraus einen Flussquerschnitt und gibt die Grolke der
Querschnittsflache an. Uber eine weitere Funktion des Programmes wird der
Durchfluss berechnet. Der Unterschied dieser Methode zu den Berechnungsvarianten
in Excel ist, dass Surfer die eingegebenen FlieRgeschwindigkeiten im Querprofil
interpoliert und keine Teilabschnittsberechnungen durchfiihrt.

Der Abflussquerschnitt kann mit der Software Surfer entsprechend visualisiert werden
(siehe Abb. 15, S. 32).
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Wassertiefe

Abstand vom linken Ufer (m) 0.12

-0.02
Abb. 15: Interpolierte FlieRgeschwindigkeiten im Querprofil mit FlieBgeschwindigkeitsskala

* Durchflussberechnung mit der FlieRgeschwindigkeit nach Manning-Strickler

Die Berechnung des Durchflusses mit der empirischen FlieRformel von
Manning-Strickler unterscheidet sich von den eben genannten drei Varianten sehr
stark, da einige zusatzliche Parameter zur Berechnung verwendet werden. Als erstes
erfolgt eine Ermittlung der mittleren FlieRBgeschwindigkeit mit den Parametern
Rauigkeitsbeiwert, hydraulischer Radius und Gefélle (ZANKE, 2013).

Vi = kst * r 23 | 12 (4.4)
mit
vm= mittlere FlieRgeschwindigkeit im Abflussquerschnitt (m/s)
kst = Rauigkeitsbeiwert nach Manning-Strickler
r = hydraulischer Radius
| = Gefalle

Der Rauigkeitsbeiwert (kst) wird mit den Daten der Choriotoperhebung in den
Querprofilen ermittelt und mit den Manning-Strickler-Werten aus der Literatur auf
seine Plausibilitat gepruft.

Der hydraulische Radius (r) errechnet sich aus den Ergebnissen der Nivellierung der
Querprofile. Die Querschnittsflache des Abflusses wird durch den benetzten Umfang
dividiert.
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r = hydraulischer Radius
A = Flache Abflussquerschnitt

Upen = benetzte Umfang

Das Gefélle (I) in den Abschnitten stellte das Ingenieurbiro Neukirchen zur
Verfligung. In einem hydraulischen 2D  Simulationsmodell ~wird ein
Niederwasserabfluss dargestellt. Das Modell simuliert einen stationdaren Abfluss mit
700 I/s. Das entstehende Wasserspiegelgefélle fliet in die Berechnung der mittleren
FlieRgeschwindigkeit ein. Grundlage des Modells bilden ein Laserscann einer
Befliegung des Gebietes mit einer Auflésung von 1x1 m und eine terrestrische
Vermessung des Pinka-Flussschlauches. Das Modell wurde mit den nivellierten Daten
der Masterthesis kalibriert (PAPAY, 2014).

Der Durchfluss errechnet sich aus der ermittelten FlieRgeschwindigkeit (vim)
multipliziert mit der Querschnittsflache (A) laut Formel 4.1 (S. 27).
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4.3. Langsverlauf-Erhebung und Auswertung

Neben den Querprofilkartierungen wurden auch Aufnahmen in Ldangsrichtung der
Pinka durchgefuhrt. Die Erhebung fand unabhangig von der Staatsgrenze statt und
bezog sich nur auf die Flusseigenschaften. Messungen der Geometrie und
FlieRgeschwindigkeit wurden nicht durchgefiihrt.

4.3.1 Langsabschnitte

Die Vorgehensweise der Kartierung des Langsverlaufes gestaltet sich unterschiedlich
zur Querprofilkartierung, da es keine vorab definierten Teilbereiche gibt. Die
einzelnen Abschnitte gliedern sich nicht in gleich lange Strecken, sondern grenzen
sich durch eine oder mehrere gegensatzliche Eigenschaften von einander ab
(z. B. Abfluss, Vegetation oder Morphologie). Die Abschnittsgrole und -anzahl

entwickelt sich vor Ort und wird im Ergebniskapitel 5.2.1 (S. 63) naher erldutert.

4.3.2 Erhebungsbogen

Fur die Datenaufnahme im Ldangsverlauf wurde ein zweiseitiger Erhebungsbogen
erstellt (siehe Anhang 10.2, S. 101). Die erste Seite beschreibt sowohl Ort
(Streckenabschnitt) und Datum der Aufnahme, als auch Flusstyp, Flusslauf und
Talform. Wesentliche Parameter stellen die Beeinflussung durch Wasserentnahme,
durchschnittliche FlieBgeschwindigkeit, FlieRverhalten (Stromstrich,
Stromungsmuster), moglicher Stau und Querbauwerke dar. Die Morphologie im
Langsverlauf wird durch eine flinfstufige Skala in folgenden Punkten beschrieben:
Uferdynamik, Sohldynamik, Laufentwicklung, Substratzusammensetzung, Strukturen
im Bachbett und Uferbegleitsaum — VVegetation (LEBENSMINISTERIUM, 2010).
Fir den Vegetationsbestand werden die Ausbreitung, die Hohe, der Bedeckungsgrad
der Vegetation und der Totholzanteil abgeschatzt. VVorhandene Schichten (Baum-,
Strauch-, Krautschicht) und die Leitarten beschreiben die Zusammensetzung der
Vegetation.
Der Grad der Beschattung definiert sich anhand einer Abschatzung des Uberhanges
der Vegetation ber die Wasserflache:

» Die Vegetation ist geschlossen, volle Beschattung

» Die Vegetation ist weniger als die halbe Wasserspiegelbreite offen
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» Die Vegetation ist mehr als die halbe Wasserspiegelbreite offen

» Es besteht keine Beschattung
Der mittlere Lichtraum und der Uberhang der Vegetation (iber die Wasserflache auf
der linken und rechten Uferseite werden in Meterangabe erfasst.

4.3.3 Erhebung Wassernutzung

Laut Osterreichischem Wasserrechtsgesetz (WRG) verfligt jede Birgerin und jeder
Birger Uber das Recht, ein 6ffentliches Gewadsser zu nutzen, wenn sie oder er dafiir
keine besondere Vorrichtung benétigt und den ,,Wasserlauf, die Beschaffenheit des
Wassers oder die Ufer* (WRG § 8.1 Abs. 1) nicht gefahrdet. Uberschreitet eine
Wassernutzung diesen Rahmen, so ist sie vorab von der Wasserrechtsbehorde zu
bewilligen (WRG § 9.1 Abs. 1-2).

Wassernutzungen, welche einer behordlichen Genehmigung bediirfen, wurden mit der
Langskartierung erhoben. Jedoch sind nicht immer alle Wassernutzungen vor Ort
auch augenscheinlich erkennbar. Eine Wasserentnahme kann auch unterirdisch
stattfinden oder nur zu bestimmten Zeiten im Jahr bewilligt und vor Ort errichtet sein.
Daher war es notwendig, bei den entsprechenden Behdrden in Osterreich
(Landesregierung Burgenland, Abteilung Wasser- und Abfallwirtschaft, Wasserbuch)
und in Ungarn (West-Transdanubische Umwelt, Naturschutz und Wassermanagement
Aufsicht) alle im Untersuchungsgebiet liegenden Bewilligungen anzufordern. Diese
Unterlagen enthalten Angaben Uber die Art und den Umfang des Wasserrechtes,
welcher fur eine Wasserbilanz im Langsverlauf wesentlich ist.

Fur die Wasserbilanz waren auch Angaben Uber Wassereinleitungen von Bedeutung.
Diese waren ebenso zu bewilligen und belaufen sich im Falle der Pinka-Grenzstrecke

auf Klaranlagen und Riickleitungen nach Wasserentnahmen.

4.3.4 Durchfuhrung der Erhebung

Die Kartierung des Langsverlaufes fand im Zeitraum von 12. bis 31. August 2013
statt. Die gesamte Grenzstrecke wurde dabei in Etappen zu Full oder mit dem Fahrrad
bewaltigt.

Bedingt durch die Vorgehensweise bei der Erhebung entwickelten sich fur das
Untersuchungsgebiet 48 Langsabschnitte. Diese in den erhobenen Parametern
homogenen Langsabschnitte charakterisieren die Pinka-Grenzstrecke.
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4.3.5 Datenanalyse

» Erarbeitung der hydromorphologischen Gewésserzustandsklassen

Der Léangsverlauf wird anhand des ,Leitfadens zur hydromorphologischen
Zustandserhebung von FlieRgewdassern® (LEBENSMINISTERIUM, 2010) Kartiert
(siehe Kapitel 2.2.1, S. 4).

Die Ergebnisse der beiden Berechnungsmethoden werden mittels ArcGIS graphisch
dargestellt. Die Flussabschnitte sind je nach Bewertung farblich abgebildet. Die
Zustandsklasse 1 erhdlt blau, Klasse 2 grin, Klasse 3 gelb, Klasse 4 orange und
Klasse 5 rot (siehe Tab. 2, S. 8). Diese Einteilung erfolgt laut Leitfaden
(LEBENSMINISTERIUM, 2010), welcher wiederum die Vorgaben der EU (WRRL)
beinhaltet.

* Wechselbeziehungen zwischen morphologischen Parametern und Vegetation

Die morphologischen Daten sowie die Vegetationsbreite und Artenanzahl werden zur
weiteren Ausarbeitung in die Software SPSS ubertragen. Bei den morphologischen
Daten handelt es sich um auf der Ordinate skalierte und bei der Vegetationsbreite und
Artenanzahl um metrisch skalierte Daten. Daher kommt die einfaktorielle ANOVA
(Analysis of Variance) zur Anwendung, um mdgliche Abhéngigkeiten zwischen
metrischen und ordinalen Daten zu eruieren.

Die sechs erhobenen Parameter HP+ZP (Haupt- und Zusatzparameter) werden mit
ihren Zustandsklassen der FlieRgeschwindigkeit gegenubergestellt und mit einer
graphischen Darstellung visualisiert.

Das Hauptaugenmerk liegt auf stark begradigten Flussabschnitten und dem dortigen
Vegetationszustand und der Vegetationsausdehnung. Es wird analysiert, ob trotz der
starken Eingriffe in die Flussdynamik eine (sehr) gute Vegetationsausbildung
vorkommen kann. Ebenso wird die Situation in Stau- und Nichtstaubereichen

erarbeitet.
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5. Ergebnisse und Diskussion
Im Rahmen der Erhebungssarbeiten gab es Aufnahmen von jenen Standortfaktoren
und -eigenschaften, welche den Gewésserzustand beschreiben. Nachfolgend werden
die Ergebnisse gegliedert in Querprofil- und L&ngsverlauf-Erhebung beschrieben.
AnschlieBend kommt es zu einer Verschneidung der Einzelparameter. Dabei wird
gepruft, welche Parameter an der Pinka-Grenzstrecke in Wechselwirkung zueinander

stehen.

5.1. Querprofil-Erhebung

Die Ergebnisse der Profile 7, 11 und 16 sind nicht in allen Grafiken abgebildet, da sie
nicht auf der Pinka-Hauptachse liegen. Darstellungen, bei denen die
Parameterentwicklung im Flussverlaufes untersucht wird, zeigen daher nur die Profile
der Hauptachse. Die Restwasserstrecke bildet im Bereich der Kraftwerke den
Hauptfluss, weshalb die Profile 7 und 11 als Ausleitungen nicht in allen Abbildungen

dargestellt werden.

5.1.1 Wasserspiegelbreite und Wassertiefe

Als Breite des Gewadssers wird an der Pinka die Wasserspiegelbreite gemessen. Diese
verandert sich bei steigendem oder sinkendem Durchfluss.

Da das Untersuchungsgebiet nur den unteren Abschnitt der Pinka représentiert, ist
nicht anzunehmen, dass eine VergroRerung der Wasserspiegelbreite vom Anfang zum
Ende des Untersuchungsgebietes erkennbar ist. In den unterschiedlichen Abschnitten
(Schlucht-Strecke; weite, ebene Talflachen) sind nur kleinrdumige Abweichungen in
der Breite zu erwarten.

Die Wassertiefe kann in den Querprofilen unterschiedlich sein (z. B. Kolk, Furt). Die
Darstellung der maximalen Wassertiefe eignet sich daher nicht fiir Vergleiche, da sie
oftmals nur einen Kkleinen Ausschnitt représentiert. Die folgende Darstellung
(Abb. 16, S. 38) zeigt eine gemittelte Wassertiefe und die Wasserspiegelbreite der
Querprofile. Abgebildet sind die Werte der ersten und der zweiten Messung, wie auch
die Zusatzinformation bezlglich Restwasser, Staustrecke oder frei flieRender Strecke.
Die Profile 7, 11 und 16 fehlen, da sie nicht auf der Hauptachse liegen.
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Abb. 16: Wasserspiegelbreite und durchschnittliche Wassertiefe bei beiden Messungen an der
Pinka-Grenzstrecke (Juli 2013)

Bei der Betrachtung der Wasserspiegelbreite ist auffallend, dass es eine abrupte
Verschmalerung von Profil 1 auf 2 gibt. Danach folgt ein Anstieg auf 13,7 m
(Profil 6) und wiederum ein Abfallen. Der eindeutig breiteste Abschnitt befindet sich
im Profil 15 mit 15,4 m. Diese starken Schwankungen sind auf die Bedingungen im
Gewasserbett zurlick zufiihren. Restwasserstrecken haben aufgrund der geringeren
Wasserflihrung vorwiegend ein schmales Flussbett, wéhrend Staustrecken breit sind.
Die Mehrheit der Messungen belduft sich auf 8 m bis 12 m Breite. Anfang und Ende
des Untersuchungsraumes besitzen als frei flieRende Abschnitte mit 8 m bis 9 m sehr
ahnliche Wasserspiegelbreiten.
Die durchschnittlichen Wassertiefen variieren von 0,12 m bis 0,67 m (siehe Tab. 7,
S. 39). In der Uberwiegenden Anzahl der Messungen verlaufen die Wassertiefen der
beiden Messungen parallel oder tberlagern sich (siehe Abb. 16).
Besonders auffallend ist der starke Anstieg der Tiefe von Profil 4 (0,22 m) zu Profil 6
(0,60 m) und der wiederum starke Abfall auf Profil 8 (0,21 m). Ein &hnlich groRer
Anstieg befindet sich von Profil 8 auf 9, 10 auf 12 und 13 auf 15. Diese
Schwankungen sind h&ufig auf die unterschiedlichen Gewésserbedingungen von
Restwasser und Stau zuruckzufiihren. Es haben aber auch freie FlieRstrecken mit

einem breiteren Abflussquerschnitt &hnliche Wassertiefen wie Restwasserstrecken.
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Die Pinka hat sowohl im Pegel Burg als auch im Pegel Moschendorf sehr dhnliche
Wasserspiegelbreiten und Wassertiefen, weshalb eine gleichmalige Entwicklung des
Flusses angenommen werden konnte. Es ist aber erkennbar, dass sich die Pinka bei
gleichbleibendem Abfluss (in Burg und Moschendorf) nicht nach dem Prinzip
»Steigende Wasserspiegelbreite bedeutet sinkende Wassertiefe” entwickelt. Die
Wasserspiegelbreite variiert sehr stark zwischen 2 m und 15 m und steht nicht im
Einklang mit der Wassertiefe. In den Profilen 6 und 15 steigt die Tiefe mit der Breite
aufgrund der gestauten Situation. In Profil 8, einer frei flieBenden Strecke, ist aber nur
ein geringfugiger Abfall der Breite im Vergleich zur Tiefe sichtbar.

Profil 2 und 14 zeichnen sich aufgrund ihrer Tiefe und Breite als wenig Wasser
fihrend ab. Sehr schmale Abschnitte mit geringen durchschnittlichen Wassertiefen
unter 0,3 m, deuten auf wasserarme Restwasserstrecken hin.

Im Bereich von grof3en Breiten und Tiefen ist Profil 15 mit einer Wasserspiegelbreite
von 15,4 m besonders auffallend. Ebenso weist Profil 6 bei beiden Kategorien hohe
Werte aus. Die Wassertiefe erreicht den hochsten vorkommenden mittleren Wert und
die Breite die zweithdchste Zahl. Sehr tiefe und breite Abschnitte lassen eine erhéhte
Wassermenge im Profil vermuten. In diesem Fall handelt es sich um Staustrecken.
Die Tabelle 7 gibt einen Uberblick tber die minimalen und maximalen Werte in
freien FlieRstrecken, Staubereichen und Restwasserstrecken im Untersuchungsgebiet.
Bei der Wasserspiegelbreite werden die gemessenen Daten angeflihrt, bei der
Wassertiefe die gemittelten Daten je Querprofil.

freie FlieBstrecke Staustrecke Restwasser

Breite @ Tiefe Breite = @ Tiefe Breite = @ Tiefe
niedrigster Wert (m) 8,1 0,2 11,6 0,47 1,5 0,12
hochster Wert (m) 12,75 0,58 15,4 0,61 8,4 0,29

Tab. 7: Minimale und maximale Werte der Breite und der durchschnittlichen Tiefe von den zehn frei
flieBenden Strecken, drei Staustrecken und fiinf Restwasserabschnitten an der Pinka-Grenzstrecke
(Juli, 2013)

Folgende Querschnitte und Abbildungen visualisieren eine freie FlieRstrecke (Abb. 17
und Abb. 20, S. 40), einen vom Stau beeinflussten Bereich (Abb. 18 und Abb. 21,

S. 40) und eine Restwasserstrecke (Abb. 19 und Abb. 22, S. 40).
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Abb. 19: Querprofil der Restwasserstrecke Szentpéterfa (Juli, 2013)
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Abb. 20: Freie FlieRstrecke in Vaskeresztes, Blickrichtung
flussabwérts (Ort: Vaskeresztes, 20. Juli, 2013)
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Abb. 21: Beginnende Staustrecke im Pegel Eisenberg, Blickrichtung
flussabwérts (Foto: Hans Peter Rauch, Ort: Eisenberg, 11. Juli, 2013)
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Abb. 22: Restwasserstrecke Szentpéterfa, Blickrichtung flussaufwarts
(Foto: Martin Klein, Ort: Szentpéterfa, 20. Juli, 2013)
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5.1.2 FlieRgeschwindigkeit und Durchfluss

Die Ergebnisse der ersten und zweiten FlieRgeschwindigkeitsmessung an der Pinka
werden gemeinsam dargestellt (Abb. 23). Das Diagramm zeigt die durchschnittliche
sowie die minimale und maximale Geschwindigkeit von beiden Messungen pro
Querprofil. Die Profile 7, 11 und 16 liegen nicht auf der Hauptachse und sind daher
nicht abgebildet.

1,40
1,20 @ 1. M. FlieRgeschwindigkeiten = 2. M. FlieRgeschwindigkeiten

1,00

0,80

0,60 v

0,40 | @
0,20 , * e f v
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Profilnummer
frei flieBend Restwasser Staustrecke

Abb. 23: Durchschnittliche FlieBgeschwindigkeit an der Pinka der ersten und zweiten Messung (M.),
mit maximal und minimal vorkommenden Werten (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013)

Es ist auffallend, dass die durchschnittliche FlieBgeschwindigkeit in 19 von 42
Messungen unter 0,2m/s und die minimale FlieBgeschwindigkeit in der
uberwiegenden Querprofilanzahl bei 0 m/s liegt. Die maximale Geschwindigkeit
verlauft unregelméRig. Profil 2 zeigt eine starke Zunahme bei der zweiten Messung,
da zum Zeitpunkt der Aufnahme das Stauniveau abgesenkt wurde. Die hohe
FlieRgeschwindigkeit in beiden Messungen lasst sich flr die Restwasserstrecke mit
einem hoheren Gefédlle im Umfeld des Messpunktes erklaren. Profil 3 hat eine
uberdurchschnittlich hohe minimale FlieRgeschwindigkeit. Diese ist auf einen sehr
glatten Abflussquerschnitt mit wenigen Strukturen zurtickzufiihren. Es handelt sich
dabei um eine Pegelmessstelle, welche einbetonierte Pflastersteine besitzt.

Aus den Flachen der Abflussquerschnitte und aus den FlieBgeschwindigkeiten wurden
die Durchflusswerte errechnet. Die ausfiihrlich beschriebenen Durchflussergebnisse
finden sich in Kapitel 5.1.7 (S. 55). Die folgenden Darstellungen (Abb. 24 und
Abb. 25, S.42) zeigen die Werte der Surfer-Methode und die gemessenen

FlieRgeschwindigkeiten.
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Abb. 24: Durchfluss, durchschnittliche, min. und max. FlieBgeschwindigkeit der ersten Messung (M.)
(Pinka-Grenzstrecke, 12. — 19. Juli, 2013)
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Abb. 25: Durchfluss, durchschnittliche, min. und max. FlieBgeschwindigkeit der zweiten Messung (M.)
(Pinka-Grenzstrecke, 30. — 31. Juli, 2013)

Die Durchflusswerte korrelieren nicht mit den FlieRgeschwindigkeiten, wie

beispielsweise in Profil 2 zu sehen ist. Bei der ersten Messung fiihrt dieses trotz hoher

FlieRgeschwindigkeit fiir eine Restwasserstrecke sehr wenig Wasser.

Die Profile 10, 14 und 17 zeigen aufgrund ihrer geringen FlieBgeschwindigkeiten und

Durchflisse eine minimale Wasserfiihrung. Diese drei Profile bilden je eine

Restwasserstrecke.

Die Darstellung aller vier Werte - Durchfluss, Wassertiefe, FlieBgeschwindigkeit und

Wasserspiegelbreite - gibt Aufschluss Uber die verschiedenen Abflussverhéltnisse

(Abb. 26, S. 43).
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Abb. 26: Durchfluss, FlieRgeschwindigkeit, Wassertiefe, Wasserspiegelbreite der 21 Querprofile bei
der ersten Messung (Pinka-Grenzstrecke, 12. — 19. Juli, 2013)

* Freie FlieRstrecke

Bei Profil 1, 5, 13 und 21 handelt es sich um fast unbeeinflusste Abflussprofile. Ihre
Wasserspiegelbreite belguft sich auf 8 m bis 10 m, die durchschnittliche Wassertiefe
zwischen 0,28 m bis 0,43 m, die durchschnittliche FlieBgeschwindigkeit zwischen
0,19 m/s und 0,36 m/s und ihre Abflusswerte liegen bei 1 m®und dariiber.

Die Profile 3 und 8 besitzen geringe Wassertiefen und einen ahnlichen Durchfluss bei
1,2 m>. Bei den Werten der FlieRgeschwindigkeit und Wassertiefe gleichen sie sich
aus. Profil 3 hat eine hohere Geschwindigkeit dafiir eine niedrigere Breite als Profil 8.
Das Profil 12 zeigt fir eine freie FlieRstrecke im Untersuchungsgebiet sehr untypische
Werte der durchschnittlichen Wassertiefe (0,58 m) im Zusammenhang mit der
Wasserspiegelbreite (10,5 m). Es liegt knapp unterhalb des Zusammenflusses von
Ausleitung und Restwasserstrecke. Der Durchfluss und die FlieRgeschwindigkeit wird
daher stark vom Kraftwerk gesteuert.

Die Profile 18, 19 und 20 verfugen uber sehr ahnliche Werte. Profil 19 besitzt bei
einer etwas hoheren Wasserspiegelbreite (11,8 m) und Wassertiefe (0,42 m), eine

niedrigere FlieRBgeschwindigkeit (0,3 m/s).

» Restwasser
Die Profile 2 und 14 sind aufgrund aller vier sehr niedrigen Werte (Durchfluss,
FlieRgeschwindigkeit, Wassertiefe, Wasserspiegelbreite) eindeutig wenig Wasser
fuhrend und damit Restwasserstrecken. Profil 10 und 17 zeigen mit ihrem niedrigen
Durchfluss und FlieRgeschwindigkeiten ebenfalls eine Restwasserstrecke. In Profil 10
spricht die Breite und in Profil 17 die Wassertiefe und Wasserspiegelbreite allerdings
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nicht zwingend dafiir. Die gut ausgebildeten Abflussbereiche mit groReren Breiten
und Tiefen als Profil 2 und 14 lassen erkennen, dass diese Restwasserstrecken
periodisch mehr Wasser fuhren.

Das Profil 4 wird aufgrund seiner Werte nicht als Restwasserstrecke erkannt. Das
Wasserkraftwerk ist nicht in Betrieb, weshalb die Restwasserstrecke mit mehr Wasser
dotiert wird.

» Staustrecke
Profil 6 und 15 verfligen Uber eine grofle Wasserspiegelbreite und auch Wassertiefe.
Allerdings weisen sie bei mittleren bis hohen Durchflusswerten sehr geringe
FlieRgeschwindigkeiten auf. Diese Zusammensetzung der Parameter ist im
natlrlichen Verlauf der Pinka untypisch, spricht aber fir eine Staustrecke.
Profil 6 und 9 liegen beide im Bereich einer Stauwurzel, wéhrend sich Profil 15 schon
etwas weiter flussab der Stauwurzel befindet. Dies spiegelt sich in der hoheren

Wasserspiegelbreite und geringeren FlieRgeschwindigkeit des Profils wider.

5.1.3 Ufereigenschaften

Bei der Kartierung der Querprofile wurden Daten vom Ubergang der Gewdssersohle
zum Umland aufgenommen. Folgende zwei Darstellungen (Tab. 8 und Tab. 9, S. 44)
zeigen Ufereigenschaften, gespalten nach linker und rechter Flussseite. Zur
Beschreibung der Ufer wurden unterschiedliche Strdmungsbereiche, Uferanbriche,

Prall- und Gleitufer in den Kategorien maRig vorkommend und vorkommend Kartiert.

Profil 112 )13[4]5]16([8[9]10[12[13]14]15[17]18]19[20]21
Stromungsbereiche v v| O[O v| O Vi iv v| O|lv|[O|O
Uferanbriiche o) o|O O|v o
Prallufer o
Gleitufer e) o

v = vorkommend, O= mifBig vorkommend, weifl = nicht vorkommend

Tab. 8: Uferdynamik am linken Ufer (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013)

Profil 1 [ 2314|516 [8[9[10]12]13[14[15[17[18]19]20]2I
Stromungsbereiche v v O[|0|O0|O|O|vVv V| iv| O0o|lv| v
Uferanbriiche o o v, 0|v v
Prallufer o
Gleitufer o) o

v = vorkommend, O= miig vorkommend, weil3 = nicht vorkommend

Tab. 9: Uferdynamik am rechten Ufer (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013)
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Unterschiedliche Stromungsbereiche kommen an 26 von 36 kartierten Uferseiten vor.
Mehr als die Halfte ist gut ausgebildet. Die Mehrheit der Uferanbriiche, acht von
zwolIf, sind nur méRig ausgepragt. Prall- und Gleitufer sind allgemein nur sehr
wenige, drei pro Uferseite, verzeichnet worden. Daraus ist erkennbar, dass der
Ubergang von Gewassersohle zum Ufer groBteils nur mit sehr wenigen
beziehungsweise schwach ausgebildeten Strukturen gekennzeichnet ist.

In der folgenden Abbildung 27 werden die verschiedenen Strdmungsbereiche,
Uferanbriiche, Prall- und Gleitufer mit den FlieRgeschwindigkeiten der ersten
Messung  verglichen. Da  die  Ufereigenschaften  mit  der  ersten

FlieRgeschwindigkeitsmessung aufgezeichnet wurden, erfolgt die Darstellung auch

mit dieser.
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Abb. 27: Uferbeschaffenheiten und Fliegeschwindigkeit der ersten Messung (M.)
(Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013)
Die Profile 1 und 3 verfugen uber keine Besonderheiten, da sie verbaute
Pegelmessstellen sind, wobei 3 eine gepflasterte Sohle besitzt. Aufgrund der fixierten
Profile kénnen sich keine Strukturen im Ubergangsbereich bilden.

Unterschiedliche Stromungsbereiche kommen unabhéngig von der maximalen und
der minimalen FlieRgeschwindigkeit vor. Die Bereiche mit vorwiegend méafig
ausgepragten Uferanbriichen verfugen Gber durchschnittliche und geringe
FlieRgeschwindigkeiten. M&Rig ausgebildete Prall- und Gleitufer finden sich an der
Pinka bei mittlerer FlieRgeschwindigkeit. Ausnahme ist das Profil 17, welches ein
Gleit- und ein Prallufer bei einer FlieBgeschwindigkeit von fast 0 m/s besitzt. Dies
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geht auf die gleiche Begriindung wie in Kapitel 5.1.2. (S. 41) zurtick, welches besagt,
dass sich die Gewasserbettstrukturen bei den nur periodisch vorkommenden hoheren
Wasserflihrungen ausbilden. Das Profil 20 zeigt ebenso ein Gleit- und ein Prallufer
auf. Im Unterschied zu Profil 17 flieBt das Wasser mit hoher durchschnittlicher
Geschwindigkeit (0,62 m/s). Bei diesem Profil handelt es sich um eine letzte
Méanderschleife in dem sonst stark begradigten Fluss.

Diese Ergebnisse der Kartierung der Uferdynamik zeigen, dass es sich um einen stark
verénderten Fluss handelt. Wie in Kapitel 3.4 (S. 13) erwahnt, gehort die Pinka im
Untersuchungsgebiet natiirlicherweise dem méaandrierenden Flusstyp an, welcher von
Prall- und Gleitufern gekennzeichnet ist. Diese Ufergestaltung findet sich laut der
aktuellen Erhebung nur mehr selten und in méRiger Auspragung. Anhand Profil 20
kann erahnt werden, dass die Pinka im naturlichen Zustand hdohere
FlieRgeschwindigkeiten und somit auch gut ausgepragte Ufereigenschaften hatte.

5.1.4 Choriotopverteilung

Die folgende Abbildung 28 (S. 46) zeigt die Choriotopzusammensetzung der
Querprofile in Prozentangaben. Die Profile 11 und 16 finden sich in der Darstellung,
wéhrend die Profile 7 und 15 aufgrund fehlender Daten nicht abgebildet wurden.

Die Korndurchmesser der einzelnen Choriotoptypen wurden in Kapitel 2.1 (S. 3)
dargestellt.
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Abb. 28: Prozentueller Anteil der Choriotoptypen pro Querprofil (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013)
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Als besondere Konstellation von Choriotoptypen sticht Profil 3 ins Auge. Das
Makrolithal besitzt mit 97,5 % den hochsten Wert. Es handelt sich dabei um die
gepflasterte Pegelmessstelle. Profil 16, ein Zubringer weist im Vergleich zu den
anderen Querprofilen einen hohen Anteil an Pelal und Profil 10, eine
Restwasserstrecke an Psammal aus. In Profil 18, einer frei flieBenden Strecke fehlen
die Gesteinsklassen Pelal und Psammal vollstandig.

Die folgende Darstellung aller vorkommenden Choriotope zeigt, dass das Akal mit
31 % die grolite Gruppe, gefolgt von Psammal mit 23 % bildet. Die Choriotoptypen
Mesolithal, Makrolithal und Megalithal kommen nur aufgrund anthropogener

Eingriffe in Form von Sohl- und Ufersicherungen vor.
1%
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B Psammal

= Akal
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& Makrolithal
& Megalithal

Abb. 29: Choriotopverteilung aller Profile (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013)

Wird pro Profil nur die groRte Choriotopeinheit betrachtet (siehe Abb. 30), fallt auf,
dass das Makro- und Mesolithal jeweils nur einmal (Profil 3 und 4), das Akal und
Psammal (Profile 1, 6, 8, 14, 17 und 9, 10, 12, 13, 19, 20) aber am haufigsten
vorkommen.

Die folgende Abbildung 30 (S. 48) prift die Abhangigkeit der Korngréfien von der
FlieRgeschwindigkeit. Dabei wird jeweils nur der Korndurchmesser mit den grofiten
Anteil am Profil dargestellt.
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Abb. 30: Hauptkorndurchmesser und FlieBgeschwindigkeiten der ersten Messung (Pinka-Grenzstrecke,
12. - 19. Juli, 2013)

Das Hauptchoriotop steht in Zusammenhang mit der FlieRgeschwindigkeit. Je hoher

die Geschwindigkeit ist, umso groRere Korndurchmesser werden flussabwarts

transportiert und kénnen im Flussbett nicht abgelagert werden.

Profil 3 besteht als einziges zu fast 100% aus einer GesteinsgroRRe und hat als einziges

das Makrolithal als Hauptchoriotop. Dies ist aber anthropogen bedingt

(Pegelmessstelle mit Pflastersteinen) und hangt nicht mit der FlieBgeschwindigkeit

zusammen. Ebenso besitzt Profil 4 einen hohen Anteil an anthropogen eingebrachtem

Sohlsediment, welches in die Klasse Mesolithal fallt. Der anthropogene Einfluss lasst

kein Ableiten der Choriotope von der FlieRgeschwindigkeit zu.

Profil 18, mit hoher durchschnittlicher und maximaler FlieBgeschwindigkeit, besitzt

das Mikrolithal mit einem 50%igen Anteil als Hauptbestandteil.

Die Profile (1, 2, 6, 8, 14, 16 und 17), welche Pelal oder Akal als Hauptchoriotop

besitzen, haben eine durchschnittliche Fliegeschwindigkeit unter 0,35 m/s und eine

minimale Geschwindigkeit bei 0 m/s.

Die Verbindung durch das Sohlsediment zum hyproheischen Interstitals ist bis auf

Profil 3, der gepflasterten Pegelmessstelle in allen Abschnitten gegeben.

Zusammengefasst lasst sich sagen, dass in den untersuchten Profilen Psammal und

Akal mehr als 50% der Choriotope ausmachen. Es kann aber keine Klassifizierung der
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Choriotopzusammensetzung von Stau-, Restwasser und frei flieBenden Strecken
getroffen werden. Jedes Profil hat eine individuelle Choriotopzusammensetzung,
welche von der FlieRgeschwindigkeit aber auch von lokalen Gegebenheiten abhangt.

5.1.5 Vegetationsauspragung

Die Vegetation bildet die Pufferzone zwischen Gewdsser und Umland. Die
Abbildung 31 stellt die Breite und Hohe der Vegetation an der Pinka in den

Querprofilen dar.
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Abb. 31: Vegetationsbreite und —hohe in den Querprofilen (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013)

Besonders auffallend ist Profil 2, welches am rechten Ufer eine sehr breite
Vegetationsausdehnung und an beiden Ufern eine Vegetationshéhe von 20 m hat. Es
handelt sich um das Profil in der Schlucht-Strecke. Dieses ist an beiden Seiten
bewaldet. Das Profil 1 liegt ebenso in der Schlucht-Strecke. In diesem Abschnitt
wurden einige anthropogene Eingriffe, wie z. B. Strommasten, Pegelmessstelle und
eine StraRe durchgefiihrt. Daher schlief3t der Wald nicht an den Gewasserrand an. Die
Profile 3 bis 13 weisen mit einer Ausnahme einen sehr schmalen Bewuchs auf. In
diesen Abschnitten werden die landwirtschaftlichen Nutzflachen beziehungsweise in
Profil 5 die Besiedelung sehr nahe bis an das Ufer herangefiihrt.

Das Profil 15 wird links von Geb&uden und rechts von landwirtschaftlichen
Nutzflachen begrenzt. Die Profile 14, 17 bis sind unterschiedlich stark durch

landwirtschaftliche Flachen beeintréchtigt.
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Die folgenden Tabellen 10 und 11 zeigen die Auspragung der Vegetation nach
Baum-, Strauch- und Krautschicht. Es wird auch angefuhrt, ob der Bewuchs einreihig

oder mehrreihig ausgepragt ist.

Profil 1]2|3]|4]|]5|6]|8)]|]9]|]10|12|13|14]15]|17|18]19|20]| 21
Baumschicht v vVivI VI VIV I VI VIV IVI|IVI IV VIV IV
Strauchschicht (4 4 (4 V| v | v vV |v
Krautschicht Vi v v ViV VI V|IVI|IV VI VI VI VI VI IVIV]|V
Ausprégung = = = = = - - - - = - = = = =

v =vorkommend, = = mehrreihig, - = einreihig, weill = nicht vorkommend

Tab. 10: Baum-, Strauch- und Krautschicht am linken Ufer und ihre Auspragung (Pinka-Grenzstrecke,

Juli, 2013)
Profil 1]12)|3|4|5]6|8|9]|10]12]13|14|15]|17|18]19]|20] 21
Baumschicht (4 4 VIV |V VI VI VI V|V V|V
Strauchschicht v (4 (4
Krautschicht vVivIiVIVIVI VI VI VIV I IVIV| VI VI VI VI IVIV| IV
Auspragung = g | a [ =] === = B
v =vorkommend, = = mehrreihig, — = einreihig, weif} = nicht vorkommend

Tab. 11: Baum-, Strauch- und Krautschicht am rechten Ufer und ihre Auspragung (Pinka-Grenzstrecke,
Juli, 2013)
Die Baum- und Strauchschicht ist am linken Ufer besser ausgebildet als am rechten.
Der Bewuchs durch Strauch-Vegetation wird am rechten Ufer nur dreimal
verzeichnet, wahrend er am linken Ufer achtmal vorkommt.
Die Profile 1, 3 und 21, die drei Pegelmessstellen, werden zur Abflussmessung von
jeglicher Strauch- und Baumschicht frei gehalten.
Beidseitig einreihiger Bewuchs ist in Profil 9 und 12 gegeben. In sieben weiteren
Abschnitten kommt einseitig einreihige Vegetation vor. Einreihige Vegetation bietet
dem Gewaésser weniger Schutz und Schatten. Die Breite der Vegetation zeigt in diesen
Bereichen auch niedrige Werte, wie in der Abbildung 31 (S. 49) zu sehen ist. Am
linken Ufer fehlt zusétzlich in zwei Profilen (13 und 15) und am rechten Ufer in vier
Profilen (6, 8, 9 und 12) die Strauchschicht. Eine fehlende Strauchschicht fihrt zu
einem groReren Lichteinfall zwischen den Stdmmen der Baumschicht. Am rechten
Ufer in Profil 5 findet sich keine Baumschicht, wodurch die Vegetationshéhe nur 5 m
erreicht (siehe Abb. 31, S. 49). An den restlichen 19 Uferseiten ist die Vegetation
mehrreihig mit Stauch- und/oder Baumschicht ausgebildet.
Die Bedeckung des Bodens erzielt in allen Profilen, auBer den Pegelmessstellen (1, 3
und 21), welche von Gehdlzen freigehalten werden, die Klasse 5 einen sehr guten
Zustand. Diese Bedeckung entspricht 76-100% Vegetationsschluss.
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5.1.6 Verlauf Sonnen- und Schattenstunden

Fur die Auswertung der Sonnenkompasserhebung beziglich ,,potentiell méglicher
taglicher Sonnenscheindauer” beziehungsweise ,,potentiell mdglicher Beschattung®
wird einerseits der gesamte Jahresverlauf und andererseits der Monat Juni
herausgearbeitet. Bei der Betrachtung des Gesamtjahresverlaufes ergibt sich ein
Maximum an moglichen Stunden von 4258,33 h und fiir den Monat Juni 486,72 h.
Folgende Darstellung zeigt fiir alle 21 Querprofile die Schattenstunden, gesplittet in
Schattenwurf durch die Umgebung und durch die Vegetation, als auch Lichtraum,
welcher den ungehinderten Sonneneinfall darstellt. Die jeweilige Stundenanzahl wird
an der y-Achse (links) und der prozentuelle Anteil an der zweiten y-Achse (rechts)
dargestellt.
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Abb. 32: Beschattung der 21 Querprofile durch Vegetation und Umgebung, sowie Lichtstunden pro
Jahr (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013)

Aus der Abbildung 32 l&asst sich ablesen, dass Profil 2 den hochsten Anteil an
Schattenwurf durch die Umgebung (69 %), Profil 14 den hochsten Anteil an
Schattenwurf durch die Vegetation (65 %) und Profil 11 den hdéchsten Lichteinfall
(53 %) aufweisen. Profil 16 fallt als einziges mit keinen Schattenstunden durch
Vegetation auf und besitzt gleichzeitig den zweithdchsten Anteil (48 %) an Schatten
durch die Umgebung. Kaum einen Lichteinfall haben Profil 14 und 17 aufzuweisen.
Die Darstellung der Schatten- und Lichtstunden pro Jahr (Abb. 32) l&sst keine
Aussagen Uber einzelne Monate zu. Flr ein Gewaésser ist es aber von Bedeutung, ob
der Grofteil des Lichteinfalls im Winter oder im Sommer stattfindet. Im Winter bei
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wenigen Sonnenstunden pro Tag und niedrigem Sonnenstand kann sich ein Gewésser
nicht so stark erwdrmen wie im Sommer bei vielen Sonnenstunden und hohem
Sonnenstand. Der Juni tragt besondere Bedeutung, da in diesem Monat der langste
Tag mit der hochst moglichen Anzahl an Sonnenstunden vorkommt (WIESER, 2010).
Die folgende Abbildung 33 zeigt die Sonnenkompassdaten ausgewertet fir den Monat
Juni 2013. Zusétzlich gibt die Himmelsrichtung Auskunft Gber die Flielirichtung des
Gewassers.
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Abb. 33: Sonnenkompasswerte fir den Juni 2013 mit der FlieRrichtung (O = Osten, SO = Siidosten, S
= Sliden, SW = Suidwesten; Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013)

Wird nur der Monat Juni betrachtet, zeigt sich, dass der Schattenwurf durch die
Vegetation in einigen Profilen sehr wenig Bedeutung hat (z. B. Profil 3, 18 und 21).
Profil 16 kann weder im Jahresverlauf noch im Juni Schatten durch die Vegetation
verzeichnen, da es keine Strauch- und Baumschicht aufweist. Verglichen zum
Jahresverlauf besitzt Profil 21 einen gestiegenen Umgebungsanteil und weist fur Juni
den groften Anteil an Beschattung durch die Umgebung auf, da eine Briicke tber den
Fluss den Schatten wirft.

Aus der folgenden Abbildung wird die Beschattung im Juni zur Mittagszeit (10 Uhr
bis 14 Uhr) abgelesen.
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Abb. 34: Beschattung im Juni 2013 von 10 Uhr bis 14 Uhr (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013)

Zur Mittagszeit hat nur mehr die Vegetation eine Auswirkung auf die Beschattung.
Das Profil 21, welches aus Umgebungsbeschattung besteht, kann aufgrund der
besonderen Situation (Briicke) nicht gewertet werden. Acht der brigen 20 Profile
besitzen keine und nur drei Profile eine volle Beschattung durch die Vegetation (12,
14, 17). Die Profile 14 und 17 sind Restwasserstrecken und besitzen einen 100igen
Vegetationsiiberhang vom linken Ufer. Aufgrund der FlieRrichtung nach Studwesten
wirkt sich die Vegetation sehr positiv auf die Beschattung aus. Das Profil 12 weist
einen Kronenschluss durch die Vegetation am linken und rechten Ufer auf und besitzt
daher zur Mittagszeit keinen Lichtraum.

Die berwiegende Zahl der Querprofile verlduft in stdlicher Richtung. Einzig Profil 3
zeigt keine sudliche Tendenz, sondern flieRt nach Osten.

Die Beschattung im gesamten Monat Juni 2013 und die Ausrichtung der Profile wird
in Kombination mit der Wasserspiegelbreite und Vegetationshéhe betrachtet, um die
Beschattung durch die Vegetation erkléren zu kénnen. Die Abbildung 35 (S. 54) stellt
die Wasserspiegelbreite und die Vegetationshéhe geteilt nach linkem und rechtem
Ufer dar.
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Abb. 35: Vegetationshéhe und Wasserspiegelbreite der Querprofile (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013)

* Sidostliche Profile

Bei den sudostlich verlaufenden Profilen 1, 2 und 5 weist die Schattenwirkung im

Verhaltnis zum Lichteinfall einen héheren Anteil auf. Der Schatten, welcher durch die
Vegetation erzeugt wird, fallt relativ gering aus (9-18 %). Die Profile 1 und 2 liegen
in der Schlucht um den Eisenberg, wo die Beschattung vorwiegend vom Gelande
ubernommen wird. Profil 5, als auch das vierte sidostlich verlaufende Profil 11
weisen an beiden Ufern sehr &hnliche Vegetationshéhen aus unterscheiden sich aber
in der Beschattungswirkung. In Summe kann keine Gemeinsamkeit dieser vier gleich

ausgerichteten Profile erkannt werden.

¢ Sldwestliche Profile

Die drei sudwestlich ausgerichteten Profile (13, 14 und 17) zeigen im Vergleich zu
den suddstlichen einen sehr hohen Anteil an Beschattung durch die Vegetation. Ihr
Lichteinfall beschrankt sich auf wenige Stunden. Das Profil 13 kann mit ihrer
durchschnittlichen Wasserspiegelbreite und ihrer Vegetationshéhe nicht so viel
Schatten durch die Vegetation ausweisen wie Profil 14. Aufgrund des schmalen
Gewaésserbettes und der hohen Vegetation am linken Ufer fiihrt das Profil 14 den

zweithdchsten Schattenanteil durch die Vegetation.
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* Sidliche Profile

Die sudlich ausgerichteten Profile 16, 18 und 21 zeigen eine geringe Beschattung

durch die Vegetation, wobei Profil 16 null Schattenstunden durch die Vegetation
besitzt. Der Messpunkt liegt in einem sehr schmalen Flussbett mit einem tiefen
trapezformigen Profil ohne Vegetation. Die Beschattung im Profil 18 begrundet sich
aus einer  durchschnittlichen  Wasserspiegelbreite  und  einseitig  einer
unterdurchschnittlichen Vegetationshohe beziehungsweise auf der zweiten Uferseite
durch die nicht vorhandene Vegetation im Querprofil. Kurz flussab des Profiles 21
befindet sich eine Bricke, welche im Juni auf die Pegelmessstelle Schatten wirft.
Daher wird in der Abbildung ein sehr hoher Anteil des Schattens durch die Umgebung

angezeigt.

« Ostliches Profil

Im Untersuchungsgebiet gibt es nur ein in 6stlicher Richtung verlaufendes Profil.
Dieses besitzt eine sehr geringe Schattenwirkung durch die Vegetation. Erklart
werden kann das durch den fehlenden Pflanzenwuchs mit entsprechender Hohe im
Stiden des Profils, der den direkten Lichteinfall unterbinden konnte.

Eine allgemeine Aussage Uber die Schattenwirkung der vermessenen Querprofile
kann nicht getroffen werden. Jede Messstelle ist individuell zu betrachten, da die
einzelnen einwirkenden Faktoren unterschiedlich ausgebildet sind. Die
Wasserspiegelbreite, die Auswirkung der Umgebung (z. B. Bdschung) und die
Vegetationshohe spielen dabei eine wesentliche Rolle. Die Ausrichtung des Profils
lasst keine generelle Aussage Uber den Lichteinfall zu. Aus diesem Grund weisen
sudlich ausgerichtete Profile nicht weniger Schatten aus, als dstlich, stidostlich oder
stidwestlich verlaufende Profile.

5.1.7 Durchflussberechnungen

Die nachfolgende Tabelle 12 (S. 56) zeigt die Ergebnisse der vier
Berechnungsmethoden (aus Kapitel 4.2.7, S. 27), gegliedert nach den Querprofilen
(Profilnummer und Profilname).

Basis fiir die Berechnungsmethode sind die lokalen FlieBgeschwindigkeiten, welche

in zwei Messdurchgdngen mit  Niederwasser gemessen  wurden. Als
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Zusatzinformationen werden die Werte der 0Osterreichischen und ungarischen
Behdrden angegeben. In den Pegelmessstellen (Burg, Felsécsatar und Moschendorf)

zeichnen diese den Wasserstand auf und ermitteln daraus Durchflusswerte.

Erhebung 12.-19. Juli 2013 |Erhebung 30.-31. Juli 2013
Durchfluss (m?/s)
2 | o |95 | 2P| » | D5 |-
Name £33 I g% 88 £33 P |£3/t%

€2 &8 3 §: &5 28 &8 3 5: &5
MmE «NE =0 mE «NE =17

1 Pegel Burg 1,53 1,59 | 1,44 3,05 193[071 073 065 144 177

2 Restwasser Felsdcsatar 0,03 0,03 0,03 0,28 0,29 0,23

3 Pegel Fels6csatar 128 1,38 122 1,74 147|072 0,77 064 1,74 0,77

4 Restwasser Vaskeresztes | 0,57 0,6 0,54 0,65 0,63 0,55

5 Vaskeresztes Ort 0,99 1,04 0,94 0,75 | 0,79 | 0,73

6 Pegel Eisenberg 1,02 1,06 1,00 0,73 0,73 0,70

7 Ausleitung Deut. Schitzen | 0,32 0,31 0,28 1,25 1,72 1,23

8 Kraftwerk Porndapati 1,17 1,28 1,16 0,83 0,74 0,64

9 Sudlich Porn6apati 0,83 0,88 0,82 0,70 0,74 0,68

10 Restwasser Bildein 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

11 Ausleitung Bildein 0,84 0,91 0,79 0,70 0,72 0,76

12 Bildein 0,83 0,87 0,82 0,65 0,68 0,64

13 Sudlich Bildein 1,07 1,12 1,03 0,63 0,67 0,59

14 Restwasser Szentpéterfa | 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00

15 Szentpéterfa 0,91 0,93 0,86 0,71 0,74 0,68

16 Rodlingbach (Zubringer) 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01

17 Restwasser Gaas 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01

18 Gaas 1,26 1,34 1,18 0,68 0,73 0,64

19 Sidlich Gaas 1,24 1,28 1,18 0,69 0,71 0,66

20 Kurve Moschendorf 1,40 1,50 1,19 0,76 0,81 0,61

21 Pegel Moschendorf 133 1,42 130 120 122|1,05 0,68 0,62 0,76 0,76
* Daten der burgenlandischen Landesregierung bzw. West-
Transdanubische Wasserdirektion

Tab. 12: Darstellung der Durchflisse nach vier Berechnungsmethoden in zwei Messdurchgéngen
(Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013)

Aus der Tabelle 12 kann abgelesen werden, dass die Zweipunkt-Messung in 38 von
42 Fallen einen gleichen oder hoheren Durchfluss zeigt als die Dreipunkt-Messung.
Der nahe der Sohle gemessene Wert (v0) wirkt sich somit auf die Berechnung aus,
wie in Kapitel 4.2.7 (S. 27) angenommen worden ist. Die Durchfliisse aus der
Surfer-Methode sind bis auf einen niedriger als die Dreipunkt- Messung.

Die Durchflussdaten der Behdrden verlaufen unterschiedlich. Sie weisen teilweise
hohere, gleiche aber auch niedrigere Werte auf als die drei vorangestellten
Messungen. Der Pegel Burg zeigt dabei die groRten Abweichungen auf. Da nicht
bekannt ist, wie diese Durchflusswerte zustande kommen, kann keine Information

uber die Aussagekraft der Daten gegeben werden.
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Die Ergebnisse der Manning-Strickler Berechnung liegen in vier von sechs Fallen
hoher als die Gemessenen. Zurlckzufiihren ist dies auf den Umstand, dass die zur
Berechnung bendtigten Daten nicht aus eigenen Erhebungen vorliegen. Es wird
angenommen, dass die Werte dadurch ausschlaggebende Abweichungen zur
Wirklichkeit haben und die Berechnung verfélschen. Bei der 2. Erhebung im Pegel
Felsocsatar gibt es eine weitere Erklarung fur die Abweichung. Die Messstelle liegt
rund 500 m unterhalb dem Kraftwerk Felsécsatar. Dieses bildet aufgrund seiner
Aktivitdt die Hohe des Abflusses. Die Manning-Strickler-Formel kann diesen
entscheidenden Umstand nicht berticksichtigen, weshalb sich dieses Ergebnis von den
anderen Berechnungen abhebt.

Die nachfolgende Tabelle 13 und die Abbildungen 36 und 37 (S. 59) zeigen den
Verlauf der Durchflusswerte (ber die Querprofile der Hauptachse und der
Ausleitungs- und Restwasserstrecken aus der Surfer-Methode. Nachfolgende
Darstellungen und Berechnungen werden mit dieser Methode durchgefiihrt, da sie
aufgrund der Interpolation der Flieigeschwindigkeiten als sehr verlésslich gilt.

In den Profilen 2, 4, 14 und 17 wurden keine Durchflusswerte in den
Ausleitungsstrecken gemessen. Diese Daten ermitteln sich aus der Subtraktion der
gemessenen Werte der Restwasserstrecken von den Durchflusswerten der
nachfolgenden Profile. Es wird darauf geachtet, dass die nachfolgenden Profile nur
wenige hundert Meter flussabwarts des geteilten Flusslaufes liegen. Auf dieser kurzen
Strecke dirfen keine Zu- und Ausleitungen, welche den Durchflusswert beeinflussen,
liegen. Profil 10 und 11, die Restwasser- und Ausleitungsstrecke am Kraftwerk
Bildein, wurden zu Profil 10 zusammengefiigt. Profil 16, ein Zubringer zur Pinka,
liegt nicht auf der Hauptachse und wird genauso wie Profil 7 nicht dargestellt. Das
Profil 7 befindet sich in der Ausleitung zu einem Kraftwerk. Die Durchflussmenge
hangt daher von der Aktivitdt des Kraftwerkes ab und kann in den folgenden
Darstellungen nicht abgebildet werden. Bei der ersten Messung zeigt es einen
Durchfluss von 0,28 m%s und bei der zweiten Messung 1,23 m*/s. Der niedrigere
Wert bildet sich durch das Aufstauen des Flusses, wahrend der zweite Wert durch das
Ablassen des Wassers Uber das Kraftwerk entsteht. In diesem Abschnitt der Pinka
besteht leider nur die Messung in der Ausleitungsstrecke, da die Restwasserstrecke

bereits den Stau zum néchsten Kraftwerk bildet.
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Erhebung 12.-19. Juli 2013 | Erhebung 30.-31. Juli 2013
Durchfluss (m®/s)
i Ve Pinka'  Rest- Aus- Pinka‘ . Rest- Aus-
: ungeteilt = wasser | leitung | ungeteilt = wasser | leitung
' 1 |Pegel Burg 1,44 | 0,65 |
| 2 Felsécsatar (A+RW) . 0,03 1,19 . 0,28 0,41
' 3 Pegel Fels6csatar 1,22 | 0,64
4 Vaskeresztes (A+RW) | 0,54 0,4 | 0,55 0,18
' 5 VaskeresztesOrt [ 0,94 | ' 0,73 | '
| 6 Pegel Eisenberg 1 0,7
8 |Kraftwerk Porndapati 1,16 0,64 |
' 9 Sidlich Pornéapati | 0,82 | 0,68 |
10 Bildein (A+RW) 10,01 0,79 | 0,01 0,76
12 |Bildein 0,82 0,64
' 18 Sidlich Bildein 1,03 0,59
14 |Szentpéterfa (A+RW) \ 0 0,86 1 0 0,68
' 15 Szentpéterfa 0,86 0,68
17 Gaas (A+RW) | 0,02 1,16 | 0,01 0,63
18 Gaas 1,18 | 0,64 |
' 19 Siidlich Gaas 1,18 0,66
20 |Kurve Moschendorf 1,19 | 0,61
' 21 Pegel Moschendorf | 1,3 | ) - 0,62

Tab. 13: Durchflusswerte nach der Surfer-Berechnung. Die nicht gemessenen Werte der
Ausleitungsstrecken in den Profilen 2, 4, 14 und 17 wurden von den Durchflissen der nachfolgenden
Profile abgeleitet. Die Profile 10 und 11 wurden zu Profil 10 zusammengefasst. (Pinka-Grenzstrecke,

Juli, 2013)

Die folgenden Abbildungen 36 und 37 visualisieren die Daten der Tabelle 13. Die
Abbildung 36 (S. 59) entspricht den Durchflissen der ersten Erhebung und die
Abbildung 37 (S. 59) denen der zweiten. In Blau sind die freien Fliel3strecken

abgebildet.

Messungen

in den Ausleitungs- und Restwasserstrecken um die

Kraftwerke werden zusammengefasst, da sie gemeinsam den Gesamtdurchfluss

widerspiegeln. Die Werte der Ausleitungen sind rot dargestellt und die Werte der

Restwasserstrecken in griin.
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Abb. 36: Abfliisse der ersten Messung nach der Surfer-Methode an der Pinka-Grenzstrecke im
Zeitraum 12. - 19. Juli, 2013
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Abb. 37: Abflisse der zweiten Messung nach der Surfer-Methode an der Pinka-Grenzstrecke im

Zeitraum 30. - 31. Juli, 2013

Aus den Abbildungen 36 und 37 geht hervor, dass die Durchflusswerte der ersten
Messung héher sind als die der zweiten. Einzig Profil 10 zeigt einen anndhernd
gleichbleibenden Wert. Im Kraftwerksbereich (Profile 2, 4, 10, 14 und 17) ist
erkennbar, dass der Uberwiegende Teil des Wassers Uber die Ausleitungsstrecke
gefiihrt wird. Nur das zweite Kraftwerk (Profil 4, Vaskeresztes) bildet in beiden

Fallen eine Ausnahme, da es nicht in Betrieb ist.
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Das erste Kraftwerk (Profil 2) fiihrt in der zweiten Messung einen héheren Abfluss im
Restwasserbereich. Zum Zeitpunkt der Messung wurde das Stauniveau des
Kraftwerkes gesenkt und Wasser (iber die Pinka-Hauptachse abgeleitet.

Die weiteren drei Kraftwerke fiihren in beiden Messungen die selben Anteile tber die
Ausleitungs- und Restwasserstrecke.

Es ist auffallend, dass der Durchfluss wahrend der ersten Messung von Kraftwerk 3
zu 5 steigend ist, wahrend er in der zweiten Messung abfallt. Dies erklart sich mit der
Wirtschaftsweise von Aufstau und Absenken des Wasserspiegels durch die

Kraftwerke am Fluss.

5.1.8 Pegelkurven

Im folgenden Teil werden Pegelkurven verschiedener Datengrundlagen gegentiber
gestellt. Die Werte kommen jeweils von den selben Querprofilen und es werden daher
gleiche Ergebniskurven erwartet. Pegelkurven erméglichen ein Ablesen der GroRe des
Abflusses in einem Querprofil bei unterschiedlichen Wasserstéanden.

Aus den Abflussdaten der burgenldndischen Landesregierung und der West-
Transdanubischen Wasserdirektion werden die Stundenmittelwerte des Durchflusses
und der Wasserstdnde herangezogen, um Pegelkurven zu erstellen. Die Werte
entstammen dem Zeitraum von 1.1.2013 bis 30.9.2013. Die Daten der
burgenléndischen Landesregierung mussten vorab mit den eigenen Messungen
abgeglichen werden, da sie in Form von Rohdaten zur Verfuigung gestellt wurden. Die
Daten der drei Pegelmessstellen sind in den folgenden Abbildungen 38, 39 und 40
(S.61 und S. 62) blau mit dem Titel ,,Wasserportal Burgenland“ beziehungsweise
»West-Transdanubische Wasserdirektion* dargestellt.

Zum Vergleich dieser Daten mit eigenen Erhebungen wird eine weitere Pegelkurve
erstellt. Anhand der Durchflussberechnungsmethode nach Manning-Strickler (siehe
Kapitel 4.2.7, S. 27) ist es mdoglich, bei entsprechender Datengrundlage die
Abflusswerte auch fiir nicht vermessene Wasserstinde zu errechnen. Die
Durchflussberechnung nach Manning-Strickler wird in den folgenden Abbildungen
griin mit der Bezeichnung ,,Manning-Strickler* eingetragen.

Die Ergebnisse der eigenen Berechnung konnen nur als Punktmessung angefiihrt
werden, da die FlieRgeschwindigkeitsdaten nur zu den gemessenen Zeitpunkten

vorliegen. Um dennoch eine Vergleichsmethode im Niederwasserbereich zu haben,
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werden Daten der eigenen Messungen als Punktmessungen in die Abbildungen
eingetragen.
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Abb. 38: Gegenlberstellung zweier Pegelkurven und einer Zeitpunktmessung in Burg an der Pinka
(1.1.2013 - 30.9.2013)
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Abb. 39: Gegenuiberstellung zweier Pegelkurven und einer Zeitpunktmessung in Felsécsatar an der
Pinka (1.1.2013 — 30.9.2013)
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Abb. 40: Gegeniberstellung zweier Pegelkurven und einer Zeitpunktmessung im Pegel Moschendorf
an der Pinka (1.1.2013 - 30.9.2013)

Die Pegelkurven in Burg (Abb. 38, S. 61) zeigen die groRten Abweichungen im
Verlauf. Die Kurve aus den Daten der Landesregierung Burgenland besitzt einen
steileren Anstieg als die durch die Manning-Strickler-Formel errechnete. Das
Gegenteil, eine Uberlagerung in einigen Punkten stellt die Pegelkurve der Messstelle
in Felsocsatar dar.

In Moschendorf Uberschneiden sich die Darstellungen im Bereich der Wassertiefe bis
0,5m gut. Danach verlaufen die Kurven mit geringem Abstand parallel
nebeneinander.

Die Manning-Strickler Pegelkurve konnte nicht mit dem lokalen Sohlgefélle
gerechnet werden, da dieses nicht zur Verfligung stand. Wie in Kapitel 4.2.7 (S. 27)
erwéhnt, wurde das Wasserspiegelgefélle herangezogen. Dieses weist keine so hohe
Genauigkeit auf, wodurch in weiterer Folge die Pegelkurven Abweichungen von den
Punktmessungen zeigen. Das Gefélle stellt einen wesentlichen Parameter in der
Kurvenerstellung dar und bewirkt schon bei kleinen Abweichungen eine Verénderung
der Durchflusswerte. Im Pegel Burg (Abb. 38, S. 61) liegen beide Pegelkurven unter
der lokalen Messung und flhren bei gleicher Wassertiefe héhere Durchflusswerte. In
den beiden anderen Pegelmessstellen kommt es zu einer Uberschneidung mit
zumindest einer Pegelkurve und den Punktmessungen.

Die Messstelle in Felsocsatar scheint sehr gut kalibriert zu sein. Bei den beiden
Osterreichischen Messstellen kann diesbeziglich keine Aussage gemacht werden, da
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die Daten nur in Rohform zur Verfugung gestellt wurden. Dies bedeutet, dass z. B.
der Wasserstand vor Ort 0,5 m betragt, in den Rohdaten aber mit 1,55 m angegeben
wird. Da der genaue Differenzwert zwischen den lokalen Gegebenheit und den
Rohdaten nicht bekannt ist, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, ob und mit

welcher Genauigkeit sich die Pegelkurven mit den Punktmessungen (iberschneiden.

5.2. Langsverlauf-Erhebung

In den folgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse der Langsabschnitte
dargestellt. Eine Visualisierung der Zustandsklassen der einzelnen Parametern
(HP+ZP) sowie der Gesamtbewertung erfolgte mit der Software AutoCAD und
Photoshop.

5.2.1 Léangsabschnitte

Die anschlieende Tabelle 14 (S. 64) zeigt die Langsabschnitte mit Nummer, Name,
Flusskilometer am Beginn und am Ende des Profils, und die Lange. Es ist zu
beachten, dass im Bereich der Wasserkraftwerke sowohl die Restwasserstrecke (Pinka
Hauptachse) als auch die Ausleitung zum Kraftwerk (Ausleitung und Unterwasser)
aufgenommen wurde. Die Ausleitungen sind in der Tabelle farbig hinterlegt. In den
darauf folgenden Kapiteln wird aber nur die Hauptachse dargestellt, um einen

durchgéngigen Flusslauf zu zeigen.
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Nr. Name FKM von | FKM bis | Lange (km) | | Nr. Name FKM von |FKM bis|Ldnge (km)
1 [Schluchtstrecke 1 37,19 36,88 0,31 Staustrecke
2 [Schluchtstrecke 2 36,88 | 36,61 0,28 23 Porndapdti 2 27,99 | 27,61 0,37
3 [Schluchtstrecke 3 36,61 35,45 1,16 Staustrecke
4 |Schluchtstrecke 4 35,45 34,34 1,11 24 Porndapdti 3 27,61 1 27,11 0,50

Ausleitung 25 [Porndapati 1 27,11 26,13 0,98
2 FelsGcsatar 4.2 >t00 028 26 |Staustrecke Bildein | 26,13 | 25,25 0,88
Unterwasser 27 |Staustrecke Bildein 25,25 24,03 1,22
< Fels6csatar Tt B 2He 28 |Ausleitung Bildein 24,03 | 23,88 0,15
Restwasser 29 |Unterwasser Bildein| 23,88 23,63 0,25
/ FelsGcsatar 34,34 34,01 0,33 30 [Restwasser Bildein 24,03 | 23,63 0,40
8 |FelsGcsatar 1 34,01 33,73 0,28 31 |Bildein 1 23,63 23,03 0,60
9 |Pegel FelsGcsatdr 33,73 33,65 0,08 32 |Bildein 2 23,03 22,48 0,54
10 [Fels6csatdr 2 33,65 32,87 0,78 33 |Bildein 3 22,48 22,32 0,17
1 [Ptaustrecke 32,87 | 31,88 | 0,99 34 [Staustrecke 2232 | 2051 | 181
Vaskeresztes Szentpéterfa
10|00 elung 31,88 | 31,68 | 0,20 g5 [REeicTune 2051 | 1963 | 0,88
Vaskeresztes Szentpéterfa
13| ncrwassel 3168 | 3155 | 0313 56 | Dtenwasser 19,63 | 1925 | 0,38
Vaskeresztes Szentpéterfa
14 |Restwasser 31,88 | 31,55 | 033 37 [Restwasser 20,51 | 1925 | 1,26
Vaskeresztes Szentpéterfa
15 [Vaskeresztes 1 31,55 31,42 0,13 38 [Staustrecke Gaas 1 19,25 18,22 1,02
16 |Vaskeresztes 2 31,42 30,78 0,65 39 [Staustrecke Gaas 2 18,22 17,34 0,88
Staustrecke Deutsch 40 |Ausleitung Gaas 17,34 | 17,19 0,15
17 Schitzen 1 30,78 29,36 1,42 41 |Unterwasser Gaas 17,19 | 17,08 0,11
Staustrecke Deutsch 42 |Restwasser Gaas 17,34 | 17,08 0,26
18 Schiitzen 2 29,36 28,86 0,50 43 [Gaas 1 17,08 16,62 0,46
Ausleitung Deutsch 44 (Gaas 2 16,62 15,76 0,85
=) Schitzen 2855 e 9z 45 [Gaas 3 15,76 15,28 0,48
Unterwasser 46 |Kurve Moschendorf | 15,28 15,06 0,22
2 Deutsch Schiitzen A 2820 g 47 [Moschendorf 1 15,06 | 14,84 0,22
1 Res'.c.wasser Deutsch 28,86 28,30 0,55 48 |Pegel Moschendorf | 14,84 | 14,65 0,19
Schitzen
2 [Staustrecke 2830 | 27,99 | 031

Porndapati 1

Tab. 14: Ubersicht der Langsschnitte der Pinka-Grenzstrecke mit Flusskilometer (Fkm) und Lénge

5.2.2 Vegetationsauspragung

Bei der Kartierung des Langsverlaufes wurde die Vegetation bezlglich Artenanzahl,

Hohe und Breite am linken und rechten Ufer aufgenommen. Die Ergebnisse sind in
den folgenden Abbildungen 41 und 42 (S. 65) dargestellt.
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Abb. 41: Artenzahl der Vegetation und ihre maximale Héhe (Pinka-Grenzstrecke, August, 2013)

Die maximal vorkommende Anzahl an Gehdlzen bel&uft sich auf 17 Arten. Die
Artenanzahl korreliert nicht zwangslaufig mit der Héhe der Vegetation, dennoch sind
immer wieder Ahnlichkeiten sichtbar. Abschnitt 9 mit der geringsten Artenzahl weist
auch die kleinste Vegetationshohe aus. Die Abschnitte 21 bis 24 bilden sehr dominant
die artenreichsten Bereiche und besitzen zugleich sehr hohe (20 m) Baume. Eine
gegenteilige Konstellation bildet Abschnitt 7. Dieser befindet sich in der Schlucht-
Strecke, besitzt daher hohe Baume liegt aber in der Artenzahl niedriger als mancher
Abschnitt in der Tiefebene mit vielseitig ausgebildeter Strauch- und Baumschicht.
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Abb. 42: Vegetationsbreite am linken und rechten Ufer (Pinka-Grenzstrecke, August, 2013)

Die Vegetationsbreiten am linken und am rechten Ufer sind unterschiedlich
ausgepragt. Die Abschnitte 1 bis 7 liegen in der Schlucht-Strecke um den Eisenberg.
Die Waldvegetation der ersten Profile ist sehr stark anthropogen beeinflusst und reicht
nicht bis an den Gewasserrand. Die Abschnitte 4 und 7 stellen mit einer Breite von
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100 m den Schlucht-Wald dar. Die genaue Breite des Waldes wurde nicht erhoben. In
den nachfolgenden Abschnitten wird die Breite von 50 m nicht mehr tberschritten.

Die Breite beléduft sich in den meisten Abschnitten auf 10 m bis 20 m.

5.2.3 FlieRgeschwindigkeit

Im Zuge der Langsverlaufkartierung kam es zu keinen
FlieRgeschwindigkeitsmessungen. Die durchschnittliche Oberflachengeschwindigkeit

wurde visuell abgeschétzt. Die Ergebnisse werden in der Abbildung 43 angefihrt.
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Abb. 43: Abgeschatzte FlieRgeschwindigkeiten an der Wasseroberflache (Pinka-Grenzstrecke
August, 2013)

Die Stau- und Restwasserstrecken konnen beziiglich FlieRgeschwindigkeit sehr gut
von den frei flieBenden Bereichen abgegrenzt werden. Die Abschnitte 21, 22, 23, 24,
30, 37 und 42 sind eindeutig keine freiflieRenden Strecken. Bis auf Profil 31 gehoren
alle mit einer FlieRgeschwindigkeit gleich oder unter 0,2m/s den Stau- und
Restwasserstrecken an. Der Abschnitt 14 ist die Restwasserstrecke des Kraftwerkes in
Vaskeresztes, welches nicht in Betrieb ist. Daher weist es eine hohere
FlieRgeschwindigkeit auf. Der Abschnitt 16 liegt im Stauwurzelbereich und zeigt
einen Wert noch tber 0,2 m/s. Die eindeutig hdochste Geschwindigkeit kommt im
Abschnitt 46 vor.

5.2.4 Querbauwerke

Im Léngsverlauf des Untersuchungsgebietes befinden sich sechs Staumauern und ein
Flusskraftwerk (Profil 24). Diese und einige weitere Querbauwerke (z. B. Rampen
und Schwellen) werden in der Abbildung 44 (S. 67) visualisiert. Es wird darauf
hingewiesen, dass aufgrund des teilweise truben und tiefen Wassers sowie der

schwierigen Zugénglichkeit nicht alle Sohlschwellen aufgenommen werden konnten.



Ergebnisse und Diskussion 67

w (Y2 B}

N

Absturzhéhe Staumauer (m)
Absturzhdhe andere
Querbauwerke (m)

=

o

‘ B Staumauer M andere Querbauwerke\ L i
1,2
\ 1
- 0,8
[ 0,5
04
§§f ! 0,2
@ - @ N lg 0
NWON < M~
i < <t

CO—TANNITNONO =AM TS0 NM<TLNWO
=AM NN <t

Abschnittshummer

HNMQ‘I\OOC\

Abb. 44: Absturzhéhe von Staumauern (linke y-Achse) und anderen Querbauwerken (rechte y-Achse)
(Pinka-Grenzstrecke, August, 2013)

Die Staumauern und das Kraftwerk in Pornoapati (Profil 24) besitzen Absturzh6hen
zwischen 1,5 m und 5 m. Unterhalb der Pegelmessstelle in Felsécsatar befindet sich
eine glatte Rampe mit der héchsten Hohendifferenz der Rampen und Sohlschwellen
von 1,5m. Alle weiteren Querbauwerke zeigen eine niedrigere Differenz. In den
Abschnitten 44 und 45 wurden sieben beziehungsweise sechs Sohlschwellen
aufgenommen. In der Abbildung 44 wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur eine
Markierung wiedergegeben.

An zwei der Staumauern war zum Zeitpunkt der Kartierung bereits eine
Fischaufstiegshilfe in Betrieb (Profil 24 und 30). An drei weiteren wurde an einer
solchen gebaut (Profil 7, Ausleitung Profil 19-20, Profil 42). Die Rampen
beziehungsweise Sohlschwellen in den Abschnitten 7 und 9 sind fiir Fische und
wassergebundene Lebewesen nicht passierbar. Ebenso kann die Sohlrampe in
Abschnitte 27 von Fischen bei niedrigen Wasserstdnden nicht Gberwunden werden.

Alle Querbauwerke von Abschnitt 44 flussab sind passierbar.

5.2.5 Zustandserhebung und Auswertung

In die Zustandsbewertung flieBen die sechs Parameter HP+ZP sowie die Hydrologie
und Querbauwerke ein. Die folgende Grafik visualisiert fur die Hydrologie die
Anteile der Staustrecke und frei flieRenden Abschnitte im Untersuchungsgebiet.
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Abb. 45: Aufteilung der Flusskilometer (Fkm) in Staustrecke und freie Fliestrecke der
Pinka-Grenzstrecke (2013)
Die Abbildung 45 zeigt neben den Staustrecken auch eine Aufteilung der freien
FlieRstrecke. Demnach bilden 2,57 Fkm Restwasserstrecken und sind grofiteils sehr
stark durch Wassermangel beeintrachtigt. Weitere 4,6 Fkm sind durch Blocksteinwurf
oder Sohlschwellen im Flussbett fixiert. Nur 3,15Fkm sind zur Génze

unbeeintrachtigt.

In der Abbildung 46 (S. 69) sind die Parameter Uferdynamik, Sohldynamik,
Laufentwicklung,  Substratzusammensetzung, Strukturen in  Bachbett und
Uferbegleitsaum-Vegetation abgebildet. Vor den Parametern findet sich Information
zu den Profilnummern der Abschnitte mit Pegelmessstellen oder Staumauern sowie
deren Flusskilometer. Daten beziiglich Stau- oder Restwasserstrecke und
Querbauwerke mit signifikantem Einfluss werden in der ersten Sdule abgebildet. Es
ist zu beachten, dass die Ausleitungen an den Kraftwerken nicht abgebildet sind, um
die Darstellung des Flussverlaufes nicht zu storen.

Aus den Erhebungen der Einzelparameter wurden wie in Kapitel 2.2.1 (S. 4)
beschrieben die Zustandsklassen fir die Variante Ufer- und Sohldynamik
(HP = Hauptparameter) und die Variante sechs Parameter
(HP+ZP = Haupt- + Zusatzparameter) berechnet. Die Ergebnisse werden in den
Séulen HP und HP+ZP (Abb. 46, S. 69) gegeniibergestelt.
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Abb. 46: Zustandsbewertung der Einzelparameter und deren Auswertung an der Pinka-Grenzstrecke
(August, 2013)

Anhand der ersten Séule ist ersichtlich, dass die freiflieRenden Strecken der Pinka

sehr stark von den Staustrecken verdrangt werden. Finf Abschnitte der freien



Ergebnisse und Diskussion 70

FlieRstrecken sind Restwasserstrecken und fuhren somit nicht die gesamte
Wassermenge.

In der Sdule Uferdynamik und Laufentwicklung der Abbildung 46 (S. 69) fallt der
starke Anteil der Zustandsklasse 4 mit 40 % und 58 % auf. Im Vergleich dazu weist
die Sohldynamik keine und der Uferbegleitsaum nur wenige kurze Abschnitt (7 % der
Fkm) in der Zustandsklasse 4 auf. Der tiberwiegende Anteil in der S&ule Sohldynamik
befindet sich in der Klasse 3 (41 %) und im Uferbegleitsaum in der Klasse 2 (61 %).
In den S&ulen Substratzusammensetzung und Strukturen im Bachbett kommen alle
Zustandsklassen vor, wobei die Substratzusammensetzung je 50 % der Flusskilometer
in den Klassen 1 und 2 sowie 3 und 4 aufweist. Bei den Strukturen im Bachbett finden
sich 65 % der Flusskilometer in den Klassen 3 und 4.

Die folgende Abbildung 47 visualisiert die Zustandsklassen der HP und HP+ZP
Methode.

Hauptparameter Haupt- und Zusatzparameter

0,99 Fkm
4%

1,45 Fkm
6%

11,40 Fkm
51%

Zustandsklassen
H] H2 "3 H4

Abb. 47: Aufteilung der Zustandsklassen nach der Methode Hauptparameter und Haupt-und
Zusatzparameter (Pinka-Grenzstrecke, August, 2013)
Der Abbildung 47 zufolge besitzt die Bewertungsmethode HP in der Zustandsklasse 4
die meisten Flusskilometer, wéahrend die HP+ZP Variante die Mehrheit in Klasse 3
aufweist. Es findet bei der Bewertung durch mehrere Parameter eine Verschiebung
zur besseren Zustandsklasse statt. Eine weitere Verschiebung von Flusskilometern
zeichnet sich von Zustandsklasse 1 auf 2 ab. Wahrend Ufer- und Sohldynamik (HP) in
der Klasse 1 mehr Flusskilometer als die HP+ZP Methode aufweist, ist es in Klasse 2

umgekehrt. Dies bedeutet, dass bei sechs Parametern (HP+ZP) der Uberwiegende
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Anteil in der Mitte der Zustandsklassen zu finden ist. Aus der Farbkodierung des
Langsverlaufes l&sst sich zusétzlich noch ablesen, dass ein Profil bei der Bewertung
der Ufer- und Sohldynamik aus Klasse 2 zur Klasse 3 der HP+ZP Bewertung wandern
und ebenso eines von Klasse 3 auf Klasse 2. Somit gleicht sich das Mittelfeld aus. Die
grolRen Bewegungen finden von den auf3eren zu den inneren Zustandsklassen statt, je

mehr Parameter zur Bewertung herangezogen werden.

5.2.6 Zustandserhebung des Lebensministeriums

Das Lebensministerium flihrte 2009 eine Erhebung des Osterreichischen Gebietes an
der Pinka durch. Es werden die einzelnen Parameter dieser Aufnahme dargestellt. Da
die ausgewerteten Gesamtergebnisse nicht vorliegen, werden die Einzelparameter
nach der Variante Ufer- und Sohldynamik (HP) und nach einer vierparametrigen
Variante (HP+2P), laut dem Leitfaden des LEBENSMINSITERIUMS (2010)
ausgewertet. Die Aufnahmen des Lebensministeriums wurden nur mit den Kategorien
Uferdynamik, Sohldynamik, Laufentwicklung und Uferbegleitsaum durchgefihrt,
daher ist keine Auswertung aller sechs Parameter (HP+ZP) mdglich.

Die ungarischen, nicht erhobenen Gebiete sind strichliert mit der Bezeichnung ,,keine
Aufzeichnung®“ dargestellt. Die  Flusskilometer (Fkm) entsprechen den

Pegelmessstellen und den Staumauern im Untersuchungsgebiet.
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Abb. 48: Einzelparameter der Erhebung des Lebensministeriums (Pinka Burg bis Moschendorf, 2009)
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Die Darstellung (Abb. 48, S. 72) weist im ersten Abschnitt (Fkm 37,19 — 34,34) einen
sehr guten Zustand aus. Die Ubrigen kartierten Bereiche befinden sich vorwiegend in

den Zustandsklassen 2 und 3. Die Klasse 4 kommt nur vereinzelt vor.

5.2.7 Gegenlberstellung der Bewertungsmethoden

Die Abbildung 49 (S. 74) zeigt neben den eigenen Ergebnissen aus Abbildung 46
(S. 69) auch die Ergebnisse der Sumad-Studie und des Lebensministeriums. Da die
Sumad-Studie mit sieben Zustandsklassen (7K) arbeitete, werden diese nach
LEBENSMINSITERIUM (2005) in die funf Zustandsklassen (5K) umgerechnet. Sie
ermoglichen eine Vergleichbarkeit der Daten.
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Abb. 49: Auswertung der Zustandsklassen und Gegentiiberstellung der Methoden: Masterthesis (2013),
Sumad-Studie (2006), Aufnahme Lebensministerium (2009) an der Pinka von Burg bis Moschendorf
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In den Informationssdulen Uber Staustrecke, Restwasser und freie FlieRstrecke der
Abbildung 49 sind wesentliche Unterschiede zu erkennen. Die Sumad-Studie zeigt im
Vergleich zur Masterthesis die Staustrecken unterhalb den Staumauern 7 (Fkm 34,34)
und 37 (Fkm 20,50). Das Kraftwerk mit der Staumauer in Abschnitt 14 (Fkm 31,88)
ist nicht angefihrt. Es wird vermutet, dass das Nichtanfuhren des Bauwerkes auf dem
Umstand der Inaktivitdt des Kraftwerkes beruht. Dennoch befindet sich am
Flusskilometer 31,88 eine Staumauer mit Riickstau als untberwindbares Bauwerk fur
Wasserorganismen.

Die Bewertung des Lebensministeriums weist ebenso in Abschnitt 7 und 37 die
Staustrecke einerseits nicht und andererseits flussab der eigentlichen Staumauer aus.
Eine mogliche Erklarung ist, dass die Erhebungen des Lebensministeriums auf Basis
der Sumad-Studie stattgefunden haben. Einige Staustrecken sind nur verkirzt
dargestellt, da die Erhebung nur auf osterreichischem Staatsgebiet durchgefiihrt
wurde.

In der Bewertung von sehr guten Abschnitten gibt es groBteils Uberschneidungen der
drei Methoden. Der Abschnitt 46 wird in der Masterthesis und Sumad-Studie als
eigenstandiger Abschnitt kartiert und erhdlt die Zustandsklasse 1. Das
Lebensministerium fuhrt die Erhebung vorwiegend in 500 m-Strecken durch, weshalb
der Abschnitt 46 nicht als eigenstandig kartiert und nicht als sehr gut ausgewiesen
wird. Daran ist zu erkennen, dass eine Kartierung mit einer Streckenbestimmung vor
Ort detaillierte Aufnahmen und Zustandsbewertungen zulasst.

Anhand der Kartierung im Rahmen dieser Masterthesis ist zu erkennen, dass eine
neuerliche Erhebung der Gegebenheiten an der Pinka-Grenzstrecke notwendig war. In
der Sumad-Studie und der Erhebung des Lebensministeriums fehlt so manche
Staustrecke, auch wird diese zu kurz oder an falschen Flusskilometern ausgewiesen.

Dadurch verschieben sich auch die Zustandklassen.

5.3. Wechselbeziehung der erhobenen Parameter

5.3.1 Haupt- sowie Zusatzparameter und Flielgeschwindigkeit

Die folgenden Darstellungen (Abb. 50, 51, 52 und 53) zeigen die sechs erhobenen
Parameter (HP+ZP). Es werden jeweils alle Werte einer Zustandsklasse

zusammengefasst, um die Parameter untereinander zu vergleichen. Des Weiteren
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werden sie der maximalen FlieBgeschwindigkeit gegeniiber gestellt, um
Abhangigkeiten zu prufen.

Als kritische FlieBgeschwindigkeit wird im ,Leitfaden zur hydromorphologischen
Zustandserhebung von FlieRgewassern“ (LEBENSMINISTERIUM, 2010) 0,3 m/s
angegeben. Diese soll zum Erhalt der Dynamik im FlieBgewdasser und als

Lockstrémung fir Fische nicht unterschritten werden.

Zustandsklasse 1
0,607
0,507 I
0
E
E 0407
[}
° b
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Uferdynamik Substrat | Uferbegleitsaum
Sohldynamik Strukturen

Abb. 50: Zustandklasse 1 der sechs Parameter und Fliegeschwindigkeit (Pinka-Grenzstrecke,
August, 2013)

Zustandsklasse 1 zeigt nur funf Parameter, da im Langsverlauf kein Profil in der
Kategorie Laufentwicklung mit sehr gut beurteilt wurde.

Es ist erkennbar, dass der Median von Sohldynamik, Substratzusammensetzung und
Strukturen im Bachbett ber der 0,3 m/s Marke liegen. Die Werte streuen bis rund
0,55 m/s nach oben und rund 0,27 m/s nach unten. Der Median der Uferdynamik
befindet sich genau auf 0,3 m/s und streut von 0,01 bis 0,55 m/s. Der Uferbegleitsaum
unterschreitet als einziger die FlieBgeschwindigkeit von 0,3 m/s. Dies bedeutet, dass
ein gut ausgepréagter Uferbegleitsaum an der Pinka nur bei FlieBgeschwindigkeiten
unter 0,2 m/s vorkommt. Der direkte Einfluss der FlieRBgeschwindigkeit auf den
Uferbegleitsaum ist aber sehr gering. MalRgeblich ist, dass eine geringe
FlieRgeschwindigkeit an der Pinka-Grenzstrecke in Verbindung mit einem hohen
Wasserstand in den Staustrecken steht.
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Abb. 51: Zustandsklasse 2 der sechs Parameter und Fliegeschwindigkeit (Pinka-Grenzstrecke,
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In Kategorie 2 liegen vier von sechs Parametern mit ihrem Median auf der

Geschwindigkeit von 0,3 m/s. Im Vergleich zu Zustandsklasse 1 befindet sich kein

Median Uber der Markierung. Dies bedeutet, dass die Parameter mit guter Bewertung

vorwiegend unter 0,3 m/s vorkommen.

Alle bewerteten Kategorien beginnen von oder streuen bis 0,01 m/s. Die Streuung

nach oben erstreckt sich von 0,35 m/s bis 0,55 m/s.

Der Median des Uferbegleitsaumes liegt zwar wiederum bei rund 0,2 m/s, allerdings

streuen die Werte bereits bis 0,55 m/s nach oben.
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Abb. 52: Zustandsklasse 3 der sechs Parameter und Fliegeschwindigkeit (Pinka-Grenzstrecke,
August, 2013)

In Kategorie 3 befindet sich die Uberwiegende Mehrheit der Mediane deutlich
unterhalb dem kritischem Wert. Einzig die Uferdynamik liegt mit 0,35 m/s dartber.
Die Streuung aller Parameter nach oben endet bei 0,4 m/s, wéhrend sie nach unten bis
zum Nullpunkt reicht. Die Darstellung sagt aus, dass die Bewertung 3 vorwiegend bei
FlieRgeschwindigkeiten kleiner 0,3 m/s vorkommt.

Der Uferbegleitsaum liegt zwar im Vergleich zu Zustandsklasse 2 in allen Werten
niedriger. Dennoch weist er in der Zustandsklasse 3 von den sechs Parametern die

hdchste Streuung nach oben aus.
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Abb. 53: Zustandsklasse 4 der sechs Parameter und Fliegeschwindigkeit (Pinka-Grenzstrecke,
August, 2013)

In Kategorie 4 befindet sich die Uberwiegende Mehrheit der Mediane ebenfalls
deutlich unterhalb des kritischen Wertes. Der Parameter Sohldynamik kommt in
dieser Zustandsklasse nicht vor. Die Streuung beziehungsweise Ausreil3er aller funf
Kategorien reichen bis 0,5 m/s.
Nur der Uferbegleitsaum liegt mit der Mehrheit seiner Werte tber der 0,3 m/s Marke.
In dieser Zustandsklasse erreicht er auch zum einzigen Mal einen Median Uber der
Markierung.
Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass alle Parameter bei sinkender
FlieRgeschwindigkeit schlechtere Werte ausweisen und niedrigeren Zustandsklassen
zugewiesen werden. Die einzige Ausnahme bildet der Uferbegleitsaum, welcher
eindeutig bei niedrigeren FlieRBgeschwindigkeiten besser ausgepragt ist als bei
hoheren. Niedrigere FlieRgeschwindigkeiten stehen an der Pinka-Grenzstrecke meist
mit einem hoheren Wasserstand in Verbindung. Die kritische FlieBgeschwindigkeit
von 0,3 m/s wird vom Grofteil der Werte unterschritten. Dies erklart sich mit dem
54 % Anteil an Staustrecken im Untersuchungsgebiet (siehe Abb. 45, S. 68).
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5.3.2 Wechselwirkung von Vegetationsparametern, Zustandsklassen und

FlieRgeschwindigkeit

Im néchsten Schritt werden einzelne Vegetationsparameter dargestellt, welche in der
Zusammensetzung des Uferbegleitsaumes eine Rolle spielen. Es wird geprift, ob die
Zustandsklasse die Auspragung der Vegetationsparameter widerspiegelt. In der
Tabelle 15 (S. 81) erfolgt eine Darstellung der L&ngsabschnitte, welche nach der
Zustandsklasse sortiert sind. Als Zusatz werden die kartierten Vegetationsdaten
(Artenanzahl, Hohe der Vegetation, Vegetationsbreite am linken und rechten Ufer)

angefuhrt.
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Vegetation | Vegetation | Vegetation | Vegetation
L Name S Artenzahl Hohe Breite links | Breite rechts
2 |Schluchtstrecke 2 1 6 15 0 15
3 [Schluchtstrecke 3 1 10 15 30 15
10 [FelsOcsatar 2 1 5 10 20 50
32 |Bildein 2 1 10 15 6 15
33 |Bildein 3 1 10 15 6 15
46 [Kurve Moschendorf 1 6 15 6 30
25 [Pornoapati 1 2 8 15 7 15
43|Gaas 1 2 5 12 6 40
1 |Schluchtstrecke 1 3 7 15 5 15
7 |Restwasser Felsdcsatar 3 3 15 15 100
8 |Felsocsatar 1 3 7 15 5 30
14 |Restwasser Vaskeresztes | 3 3 15 30 5
16 | Vaskeresztes 2 3 10 15 7 30
23 |Staustrecke Porndapati 2 | 3 16 20 30 20
30 |Restwasser Bildein 3 8 12 -+ 6
37 [Restwasser Szentpéterfa | 3 8 12 6 15
42 [Restwasser Gaas 3 6 15 6 30
45|Gaas 3 3 12 15 6 8
47 |Moschendorf 1 3 11 10 6 10
48 [Pegel Moschendorf 3 12 12 10 10
4 [Schluchtstrecke 4 4 7 10 25 100
9 [Pegel Felsocsatar - 2 - - 8
11 [Staustrecke Vaskeresztes | 4 7 12 35 5
15| Vaskeresztes 1 4 5 10 4 4
17 StaLf‘strecke Deutsch 4 9 12 - 7
Schiitzen 1
8 SlaLf.slrecke Deutsch 4 9 17 10 10
Schiitzen 2
o1 Restwasser Deutsch 4 14 20 10 10
Schiitzen
22 |Staustrecke Porndapati 1 | 4 16 20 15 7
24 |Staustrecke Porndapati 3 | 4 16 20 30 7
26 |Staustrecke Bildein 1 4 9 15 7 20
27 |Staustrecke Bildein 2 4 17 15 7 7
31|Bildein 1 4 13 15 10 30
34 [Staustrecke Szentpéterfa | 4 12 20 10 10
38 |Staustrecke Gaas 1 4 10 15 10 10
39 |Staustrecke Gaas 2 4 13 15 20 10
44 |Gaas 2 4 10 17 6 10

Tab. 15: Zustandsklassen (ZK) und Vegetationsparameter (Pinka-Grenzstrecke, August, 2013)
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* \egetationsartenzahl

Eine hohe Vegetationsartenzahl steht fiir eine hohe Vielfalt der Vegetation am
Gewasser. Bei den artenreichsten Langsabschnitten (11-17 Vegetationsarten) belaufen
sich die Zustandsklassen auf Klasse 3 und 4. Ab einer Vegetationszusammensetzung
von zehn Arten und darunter ist kein Unterschied zwischen den Zustandsklassen mehr
zu erkennen.

Werden allerdings die Zustandsklassen 3 und 4 beziglich der Vegetationsartenanzahl
betrachtet, kann nicht gesagt werden, dass alle Abschnitte dieser Klassen zu den
artenreichsten Langsabschnitten zahlen.

Zusammengefasst heildt das, dass alle artenreichen Abschnitte den Zustandsklassen 3
und 4 angehdren, aber die Klassen 3 und 4 nicht automatisch alle artenreich sind.

e Vegetationshohe

Sieben von 48 Abschnitten weisen eine Vegetationshthe von 17 bis 20 m auf. Diese
befinden sich in der Zustandsklasse 4, wéhrend sich B&ume mit einer Hohe von 15 m
bereits in allen vier Zustandsklassen wiederfinden. Die groRte Gruppe an Profilen
bilden bei der Vegetationshéhe jene mit 15 m. Ebenso befindet sich Vegetation mit
einer Hohe kleiner oder gleich 10 m in allen Zustandsklassen.

Zusammengefasst bedeutet dies, dass die grofiten Vegetationshdhen der
Zustandsklasse 4 angehoren, aber bereits 2 m niedrigere Vegetation in allen
Zustandsklassen vorkommt. Da zur hdchsten Gruppe nur sieben von 48 Abschnitten
zahlen, kann von keiner Tendenz von hoher Vegetation zu niedrigen Zustandsklassen

gesprochen werden.

* Vegetationsbreite

Zwischen der Vegetationsbreite (links und rechts) und den Zustandsklassen sind

keinerlei Parallelen zu erkennen.

5.3.3 Vegetation in freiflieBenden Abschnitten und Staustrecken

Als weiteren Schritt wird die Vegetation im Vergleich zur freien FlieRstrecke und
zum Staubereich betrachtet. Es wurde in den beiden vorangehenden Kapiteln (5.3.1,
S. 75 und 5.3.2, S. 80) schon eine leichte Tendenz der guten Vegetationsauspragung
zur Zustandsklasse 3 und 4 aufgezeigt. Da sich in der Klasse 4 vorwiegend Abschnitte

der Staustrecken befinden, wird nur geprift, ob es einen Zusammenhang der
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Vegetation mit den Staustrecken gibt. Getestet wird die Abhédngigkeit mit der
ANOVA (Analysis of Variance) Methode.

Vegetation | Vegetation | Vegetation
]
ARG Hohe Breite links | Breite rechts
Freie Strecke 7,59 13,36 9 21,64
Staustrecke 11,79 16,14 15,93 18,07

Tab. 16: Vegetationsparameter im Vergleich mit freier und Staustrecke (Pinka-Grenzstrecke,
August, 2013)

Im Durchschnitt liegt die Artenanzahl im Staubereich um vier Arten und die
Vegetationshéhe um 3 m hoher. Die Vegetationsbreite ist am linken Ufer um 6 m
breiter, aber am rechten um 4m schmaler. Bei der Untersuchung der
Wechselbeziehung durch die ANOVA Methode wird ein signifikanter
Zusammenhang der Staustrecken und der Artenanzahl, Vegetationshohe und -breite
links bestatigt. Die Vegetationsbreite rechts weist keinen signifikanten Bezug zu
Staustrecken aus.

Somit  bestatigt die ANOVA, dass es eine Tendenz zur besseren
Vegetationsauspragung in Staubereichen gibt. Eine Untersuchung der begradigten und
natlrlich entwickelten Abschnitte, wie in Kapitel 4.3.5 (S. 36) vorgesehen, ist nicht
sinnvoll, da es nur noch sehr kurze Reste natiirlicher Abschnitte gibt. Die Pinka ist
nach dem Verlassen des Hugellandes ab dem ersten ungarischen Abschnitt stark

reguliert worden.
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6. Schlussfolgerungen und Ausblick

Eines der Hauptziele dieser Masterthesis ist die Grundlagen- und die
Zustandserhebung der Pinka-Grenzstrecke. Besonders wichtig bei der Erhebung war
es, die Daten in gleicher Weise flr Osterreich und Ungarn aufzunehmen, um
einheitliche grenziberschreitende Ergebnisse zu erhalten. Die Durchfihrung der
Zustandserhebung im  Lé&ngsverlauf erfolgte nach dem Leitfaden des
LEBENSMINISTERIUMS (2010). Die Ergebnisse der funfstufigen Skala wurden
sowohl den Erhebungen der Sumad-Studie aus 2006 als auch den Erhebungen der
Osterreichischen Gebiete durch das Lebensministerium aus dem Jahr 2009 gegentiber
gestellt. Die Darstellung erfolgt jeweils in Prozentangaben, um eine Vergleichbarkeit
zu ermoglichen (siehe Abb. 54 und Abb. 55, S. 85). Da die Erhebung des
Lebensministeriums nur die 6sterreichischen Gebiete umfasst, werden die Ergebnisse
in der Abbildung 55 (S. 85) dargestellt.
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Abb. 54: Hydromorphologischer Zustand nach den Bewertungsmethoden der Masterthesis (2013) und
der Sumad-Studie (2006) an der Pinka-Grenzstrecke (HP = Hauptparameter, ZP = Zusatzparameter)
(2013)

Es ist eindeutig ersichtlich, dass die Sumad-Studie ihren Schwerpunkt in der
Zustandsklasse 2 hat und somit in der Gesamtbetrachtung dem Untersuchungsgebiet
die beste Bewertung gibt. Die HP Bewertung der Masterthesis besitzt ihre Mehrheit

an Fkm in Klasse 4 und die HP +ZP Bewertung in Klasse 3.
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Abb. 55: Hydromorphologischer Zustand der dsterreichischen Abschnitte nach den
Bewertungsmethoden der Masterthesis (2013) und des Lebensministeriums (2009) an der
Pinka-Grenzstrecke (2013)(HP = Hauptparameter, ZP = Zusatzparameter, 2P = zwei Parameter, AUT =
nur dsterreichische Abschnitte)

Die HP und die HP+2P Bewertung des Lebensministeriums zeigt ihren Schwerpunkt
in Klasse 2. Die Ergebnisse der Masterthesis liegen wiederum in den Klassen 3 und 4.
In der Zustandsklasse 1 werden in beiden Abbildungen die niedrigsten Abweichungen
zwischen den Kartierungs- und Auswertungsmethoden dargestellt. Damit bestatigt
sich, dass das Untersuchungsgebiet nur an wenigen Abschnitten in einem sehr guten
hydromorphologischen Zustand ist. Die Daten in den Klassen 2 bis 4 streuen sehr

stark und Klasse 5 kommt in keinem Verfahren vor.

Aus der Abbildung 55 geht hervor, dass die HP-Bewertung der Masterthesis sowie die
HP-Bewertung des Lebensministeriums jeweils schlechtere Ergebnisse als die
Bewertungen mit zusatzlichen Parametern (ZP oder 2P) erzielen. Daraus ist zu
schlieRen, dass sich die Ufer- und die Sohldynamik (HP) in einem schlechterem
Zustand  befinden als die zusédtzlichen  Parameter  (Laufentwicklung,
Substratzusammensetzung, Strukturen im Bachbett und Uferbegleitsaum-Vegetation).
Das dritte der drei Hauptziele dieser Masterthesis beinhaltet den Vergleich und die
Prifung von Zusammenhéngen zwischen den einzelnen erhobenen Parametern.
Besonderes Augenmerk wurde dabei auf das Zusammenspiel von Vegetationsdaten zu
hydromorphologischen Daten gelegt. Aus den Untersuchungen ergibt sich, dass der
sehr gute und gute Uferbegleitsaum in langsam flieRenden Abschnitten, vorwiegend
in Staubereichen, vorkommt. Die durchschnittliche Anzahl der Werte in der
Zustandsklasse 4 liegt eindeutig in schneller flieBenden Flussstrecken (siehe Abb. 53,
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S. 79). Dies zeigt, dass schlechter ausgebildete Vegetationsbereiche auf Strecken mit
mittlerer bis hoher FlieBgeschwindigkeit vorkommen, die meist eine tiefer liegende
Wasserspiellage und geringere Bodenfeuchtigkeit im Umland verursachen.
Naturlicherweise gibt es keinen Zusammenhang zwischen hydromorphologischen
Daten und der Vegetationsauspragung. Dieses Ergebnis an der Pinka-Grenzstrecke
besitzt einen anthropogen bedingten Hintergrund. An den frei flieBenden Strecken
reichen landwirtschaftliche Nutzflachen und der Siedlungsraum bis an die
Bdschungsoberkante der Pinka, waéhrend in den Staustrecken grofiteils eine gute
Auspragung der Vegetation das Umland von der Béschungsoberkante trennt.

Aus den Ergebnissen der Kartierung zwischen Burg und Moschendorf ist abzulesen,
dass es kaum mehr unbertihrte FlieRstrecken gibt. Staumauern, Sohlschwellen und
Ufersicherungen kommen sehr h&ufig vor. Sechs L&ngsabschnitte bilden mit rund
3 Fkm (14 %) von insgesamt 22,5 Fkm die kleine Gruppe der unbeeintrdachtigten
Abschnitte. Es stellt sich aber die Frage, inwieweit eine solche Strecke als ungestort
bezeichnet werden kann. Beispielsweise befindet sich flussabwaérts des Profils 10 eine
Staustrecke, flussaufwarts wird dieses durch eine nicht passierbare Sohlschwelle
begrenzt. Somit ist der Abschnitt in sich sehr naturnah, aber ein Austausch der
Lebewesen und Sohldynamik ist flussabwarts und -aufwarts kaum bis nicht moglich.
Die potentiell natlrliche Laufentwicklung dieser Strecke entspricht einem
méandrierendem Fluss (siehe Kapitel 3.4). Aufgrund der starken Laufbegradigungen
finden sich im Untersuchungsgebiet nur mehr wenige vereinzelte Mé&anderschleifen.
Diese kommen in Stau- als auch freiflieBenden Bereichen vor.

Die potentiell natiirliche Vegetation an der Pinka ware ein groRer Auwaldkomplex
(siene Kapitel 3.3, S. 12). Dieser ist in der urspriinglichen Ausdehnung im
Untersuchungsgebiet nicht mehr auffindbar. Auwald-Reste finden sich nur mehr
punktuell und vorwiegend in Verbindung mit Staustrecken. In diesen Staustrecken
funktioniert die Verbindung Wasser — Umland besser als in frei flieRenden Strecken,
da diese meist in einem tieferen Wasserbett liegen und die Anbindung zum Umland
nur uber die Hohendifferenz der Uferbdschung mdglich ist.

Die Vegetationsparameter bilden bei riickblickender Betrachtung der Aufnahmebdgen
einen Schwachpunkt. Um noch aussagekraftigere Ergebnisse bei der Untersuchung
der Wechselwirkung zwischen Flussmorphologie und Vegetation zu erhalten, sollten
die Daten detailliertere Informationen enthalten, wie den Abstand der Pflanzen zum
Wasserbett und die Ausprédgung der Bereich dazwischen (z. B. Bdschungsneigung).
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Die Dichte und Hohe spielen eine wesentliche Rolle und sollten sowohl in der
Strauch- als auch in der Baumschicht detaillierter aufgenommen werden. In der
Darstellung der Wechselwirkungen liegt noch ein wesentliches Potential flr die
Forschung.

Da diese Masterthesis vorwiegend der ersten Erhebung von Grundlagendaten bei
Niederwasser dient, ware eine weitere FlieBgeschwindigkeitsmessung bei noch
niedrigerem Wasserstand von Interesse. In dem Jahr der Datenerhebung (2013) fiihrte
die Pinka kein extremes Niederwasser. Des Weiteren ist zu empfehlen, mehr
Querprofile zu setzen, um die Strdmungssituation besser dokumentieren zu kénnen. In
den Abschnitten mit Staubereichen der Wasserkraftanlagen wirden die zusatzlichen

Erhebungen die Datensituation verbessern.



Quellenverzeichnis 88

7. Quellenverzeichnis
AMT DER BURGENLANDISCHEN LANDESREGIERUNG, 2006: SUMAD
Vorlandmanagementplan fiir groRflachig eingedeichte Flussauen, Bericht der
Osterreichischen  Projektgebiete, Amt der burgenlédndischen Landesregierung,
Eisenstadt.

ATV-DVWK, Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfluss,
Arbeitsgruppe  Niedrigwasserabfliisse, 2003: Anthropogene Einflisse auf
Niedrigwasserabflusse, ATV-DVWK, Dt. Vereinigung fir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall, Hennef.

BICK, H., 1998: Grundziige der Okologie, 3. Auflage, Gustav Fischer Verlag,
Stuttgart.

BREUER, L., LEPS, M., LAUER, F., 2010: Hydrologische Messungen im
Schwingbachtal, Handbuch  Uber Gerdte und Methoden, Institut fir
Landschaftsokologie und Ressourcenmanagement, Gief3en.

BUNDESAMT FUR UMWELT, WALD UND LANDSCHAFT 1998: Methoden zur
Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewdsser [sic] in der Schweiz,

Okomorphologie Stufe F, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft, Bern.

FINK, M., MOOG, 0., WIMMER, R., 2000: FlieRgewasser-Naturraume Osterreichs,
Monographien Band 128, Umweltbundesamt, Wien.

GIGON, A., MARTI, R., SCHEIWILLER, T., 2004: Kurzpraktikum terrestrische
Okologie, 2. Auflage, Hochschulverlag an der ETH, Zirich.

HERZOG, K., 0.J: Sonnenkompass, Information und Benutzeranleitung, Forestree,
Wien.

HERZOG: www.herzog-forsttechnik.ch, letzter Zugriff: 3.2.2014.



Quellenverzeichnis 89

HYDROGRAPHISCHE DATEN VON UNGARN 2006:
ftp://152.66.121.2/Vizrajzi%20evkonyvek/2006/fevizek/06_szombathely/345.pdf,
letzter Zugriff: 6.2.2014.

JUNGWIRTH, M., HAIDVOGL, G., MOOG, O., MUHAR, S., SCHMUTZ, S,
2003: Angewandte Fischokologie an FlieRgewassern, Facultas Universitatsverlag,
Wien.

LANDESANSTALT FUR UMWELT, MESSUNGEN UND NATURSCHUTZ
BADEN-WURTTEMBERG  (2008):  Gewasserstrukturkartierung  in  Baden-
Wirttemberg. Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz, Baden

Wirttemberg Karlsruhe.

LEBENSMINISTERIUM 2005: EU Wasserrahmenrichtlinie  2000/60/EG,
Osterreichischer Bericht tiber die IST-Bestandsaufnahme, Lebensministerium, Wien.

LEBENSMINISTERIUM 2010: Leitfaden zur hydromorphologischen

Zustandserhebung von FlieRgewéssern, Lebensministerium, Wien.

LEBENSMINISTERIUM 2012: Hydrographisches Jahrbuch von Osterreich 2010,
Lebensministerium Abteilung V113 — Wasserhaushalt, Wien.

LEIRER, K., 2002: Darstellung der derzeitigen Verhéltnisse des Pinka-Stieberteich-

Systems in Oberwart (Burgenland), Diplomarbeit Universitéat fur Bodenkultur, Wien.

MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG:
http://www.hidrologia.hu/vandorgyules/31/dolgozatok/101_katona_laszlone.html,
letzter Zugriff: 12.2.2014.

MARSH-McBIRNEY, 1990: FLO-MATE - Model 2000 Portable Flowmeter.

Instrution manual, Frederick.

MORGENSCHWEIS, G., 2010: Hydrometrie, Theorie und Praxis der

Durchflussmessung in offenen Gerinnen, Springer-Verlag, Berlin.



Quellenverzeichnis 90

MUHAR, S., KAINZ, M., KAUFMANN, M., SCHWARZ, M., 1996: Ausweisung
fluBtypspezifisch erhaltener FlieRgewasserabschitte in Osterreich, Bundesministerium

fur Land- und Forstwirtschaft, Wasserwirtschaftskataster, Wien.

MUHAR, S., POPPE, M., EGGER, G., SCHMUTZ, S., MELCHER, A., 2004:
Flusslandschaften Osterreichs, Ausweisung von Flusslandschaftstypen anhand des
Naturraums, der Fischfauna und der Auenvegetation, Bundesministerium fur Bildung,

Wissenschaft und Kultur, Wien.

MUHLMANN, H., Lebensministerium, Referat VII/1Ib - Gewasserékologie,
Marxergasse 2, Wien, personliches Interview: 28.1.2014.

ONORM B 2403 - DurchfluBmessung mit dem hydrometrischen Fligel (idF. v.
01.12.1998).

OSWALD, J.M., 2002: Historischer Abriss tiber die Lauf- und Bettmorphologie der
Pinka, der Strem und des Tauchenbaches, Diplomarbeit Universitat fur Bodenkultur,
Wien.

PAPAY, H., Ingenieurbiiro Neukirchen — Ziviltechniker Ges.m.b.H., Lederergasse 35,
Wien, personliche Mitteilung: 28.5.2014.

RAINER, G., 2005: Vorarbeiten zum Vorlandmanagementplan an der Pinka,
Universitat fir Bodenkultur, Wien.

STEIDL, T., 1991: Typologie und Abflussverhalten osterreichischer FlieRgewasser —
Hydrologisch — hydrographische Einteilung und regionale Gliederung, Diplomarbeit

Universitat fur Bodenkultur, Wien.

SURFER: http://www.ssg-surfer.com/ssg/product_info.php?products_id=135, letzter
Zugriff: 26.11.2013.

TRUNKO, L., 1969: Geologie von Ungarn, Gebriider Borntraeger, Berlin Stuttgart.



Quellenverzeichnis 91

WALDWISSEN:  http://www.waldwissen.net/waldwirtschaft/waldbau/verjuengung/
wsl_horizontoskop/index_DE, letzter Zugriff: 4.2.2014.

WASSERPORTAL BURGENLAND: http://wasser.bgld.gv.at, letzter Zugriff:
18.4.2014.

WERTH, W., 1990: Gewaésserzustandskartierungen in Oberdosterreich, Antiesen, Amt
der 06. Landesregierung, Linz.

WRG § 8.1 — Wasserrechtsgesetz (idgF. v. 01.08.2013). BGBI Nr. 1959/215.

WRG § 9.1 — Wasserrechtsgesetz (idgF. v. 01.08.2013). BGBI Nr. Il 2010/99.

WIESER, D., 2010: Beschattungspotential ingenieurbiologischer Malinahmen,
Bakkalaureatsarbeit Universitét fur Bodenkultur, Wien.

ZAHN, U, 1997: Diercke Weltatlas Osterreich, Georg Westermann
Verlagsges.m.b.H., Wien.

ZANKE, U., 2013: Hydraulik fur den Wasserbau, 3. Auflage, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg.

e QOrthofoto:
AMT DER BURGENLANDISCHEN LANDESREGIERUNG, LAD-Raumordnung,
GIS-Koordinationsstelle, 2010.

WEST-TRANSDANUBISCHE WASSERDIREKTION, 2007.



Abbildungsverzeichnis 92

8. Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Uberblick zur hydromorphologischen Zustandserhebung des
LEBENSMINISTERIUMS (2010 ..cooiirieeureeseessesseessessssssessssssesssssssssssssssssessssssesssssssssssssssanes 6

Abb. 2: Verlauf der Zustandsbewertung fiir sehr guten und guten
hydromorphologischen Zustand eines Gewasserabschnittes

(LEBENSMINISTERIUM, 20710) cvtunereeneereesesssesssesesssessessssssssssessssssessssssssssessssssssssssssssees 7
Abb. 3: Pinka vom Ursprung bis zur Miindung (eigene Darstellung auf Basis von

ZAHN, 1997 ) ot ssss s sssssnsns 10
Abb. 4: Pinka Untersuchungsgebiet von Burg bis Moschendorf .........cccovnrerrerneennes 11

Abb. 5: Pinka-Grenzstrecke mit nummerierten Querprofilen, Staatsgebiet und
Flusskilometerzahl (Orthofotos: Amt der Burgenldndischen
Landesregierung, 2010; West-Transdanubische Wasserdirektion, 2007)....20

Abb. 6: Hauptvermessungspunkte in der Querprofilkartierung (BOK =
Boschungsoberkante, OL = orographisch links, OR = orographisch rechts),

PiNKa-GreNZStIECKE ..ot sssssssse s sess s ssss s sssssssees 21
Abb. 7: Flief3geschwindigkeitsmessung im Querprofil (OL = orographisch links,
OR = orographisch rechts), Pinka-Grenzstrecke ..........eneeseeneesnseennens 22

Abb. 8: links: Flo-Mate Funktionsprinzip (BREUER et al., 2010); rechts: Flo-Mate
2000, Messbox mit digitaler Anzeige, Sensor und Messstange (Ort:
POTNOapati, 2013 .uceiercerreereerersesssessessssesssssssssssss s sssssss s sssess s ssse s sssesssssssssasesasees 22

Abb. 9: links: Beschattungsaufnahme mittels Sonnenkompass, rechts: Ablesung
von Monaten und Tagesstunden (Ort: Gaas, 2013)...ccnmemeneeenseesmesssesssessseeens 24

Abb. 10: Sonnenkompass Auswertung der Aufnahme in Gaas (2013) in AutoCAD

Abb. 11: Material zur Querprofilerhebung der Pinka-Grenzstrecke (Ort:
Stadtschlaining, 2013) .. sessssssssasees 26

Abb. 12: Prinzip der Durchflussmessung, A1-A6 Flachenberechnung, vi-vs
Flief3geschwindigkeits-messung (eigene Darstellung nach
MORGENSCHWEIS, 20710) cereerreereereesseesessessesssssssssessssssessssssssssssssssssssssssessssssessssssssssssseas 29

Abb. 13: Geschwindigkeitsverteilung in einer Messlotrechten in Abhdngigkeit der
Beschaffenheit der Gewissersohle (eigene Darstellung nach ONORM B 2403,

ST ) 30
Abb. 14: Berechnung der Teilflichen der Zweitpunktmessung (OL = orographisch
links, OR = 0rographisch rechts) ... 30
Abb. 15: Interpolierte Fliefgeschwindigkeiten im Querprofil mit
Flief3geschwindigKeitSSKala. ... sesssesssessssessesssesssesssssssssees 32
Abb. 16: Wasserspiegelbreite und durchschnittliche Wassertiefe bei beiden
Messungen an der Pinka-Grenzstrecke (Juli 2013).....coenennernmeemeesseesseessesnens 38
Abb. 17: Querprofil der freien Flief3strecke in Vaskeresztes (Juli, 2013)................ 40
Abb. 18: Querprofil der beginnenden Staustrecke im Pegel Eisenberg (Juli, 2013)
......................................................................................................................................................... 40
Abb. 19: Querprofil der Restwasserstrecke Szentpéterfa (Juli, 2013) ....coveereerreenn. 40
Abb. 20: Freie Flief3strecke in Vaskeresztes, Blickrichtung flussabwarts (Ort:
Vaskeresztes, 20. Juli, 20T13) ... enesenesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 40

Abb. 21: Beginnende Staustrecke im Pegel Eisenberg, Blickrichtung flussabwarts
(Foto: Hans Peter Rauch, Ort: Eisenberg, 11. Juli, 2013) .coorrereereeenneereensennseenns 40



Abbildungsverzeichnis 93

Abb. 22: Restwasserstrecke Szentpéterfa, Blickrichtung flussaufwarts (Foto:
Martin Klein, Ort: Szentpéterfa, 20. Juli, 2013) ..coorerreererrrerrerereesneeneeseeseesseesesseens 40

Abb. 23: Durchschnittliche Fliefgeschwindigkeit an der Pinka der ersten und
zweiten Messung (M.), mit maximal und minimal vorkommenden Werten
(Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013).....eeereesessesssesssssssssssssssssssssesssesssesssessns 41

Abb. 24: Durchfluss, durchschnittliche, min. und max. Flief3geschwindigkeit der
ersten Messung (M.) (Pinka-Grenzstrecke, 12. - 19. Juli, 2013)..cccccnecreernerrnens 42

Abb. 25: Durchfluss, durchschnittliche, min. und max. Flief3geschwindigkeit der
zweiten Messung (M.) (Pinka-Grenzstrecke, 30. - 31. Juli, 2013) ..cocovurrreuen. 42

Abb. 26: Durchfluss, FlieRgeschwindigkeit, Wassertiefe, Wasserspiegelbreite der
21 Querprofile bei der ersten Messung (Pinka-Grenzstrecke, 12. - 19. Juli,

20T13) creereeerreeesreessseess e es s R R R RS R R 43
Abb. 27: Uferbeschaffenheiten und Fliefdgeschwindigkeit der ersten Messung

(M.) (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013) ...ccenerersenemsseesssssssssssssesssesssesssesssessssesns 45
Abb. 28: Prozentueller Anteil der Choriotoptypen pro Querprofil (Pinka-

Grenzstrecke, JUli, 2013 . eseeesseeseessssssesssssssessssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssseas 46

Abb. 29: Choriotopverteilung aller Profile (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013).......... 47
Abb. 30: Hauptkorndurchmesser und Fliefsgeschwindigkeiten der ersten
Messung (Pinka-Grenzstrecke, 12. - 19. Juli, 2013)..cneorneimennennereeneesseesesseens 48
Abb. 31: Vegetationsbreite und -hdhe in den Querprofilen (Pinka-Grenzstrecke,
JULL 2013 coocereireeneesssesesseesesssessessse st bbb 49
Abb. 32: Beschattung der 21 Querprofile durch Vegetation und Umgebung, sowie
Lichtstunden pro Jahr (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013) ....ccocoumnmenmemreerneersneenens 51
Abb. 33: Sonnenkompasswerte fiir den Juni 2013 mit der Flief3richtung (O =
Osten, SO = Siidosten, S = Stiden, SW = Stidwesten; Pinka-Grenzstrecke, Juli,

p AN ) P 52
Abb. 34: Beschattung im Juni 2013 von 10 Uhr bis 14 Uhr (Pinka-Grenzstrecke,
JULL 2013 coocereireeneesssesesseesesssessessse st bbb 53
Abb. 35: Vegetationsh6he und Wasserspiegelbreite der Querprofile (Pinka-
Grenzstrecke, JUli, 2013 . essenesesseessssseesesssssessssssessessssss s sssessssssssssssssssssssnens 54
Abb. 36: Abfliisse der ersten Messung nach der Surfer-Methode an der Pinka-
Grenzstrecke im Zeitraum 12. - 19. Juli, 2013 .....ronerereereeseerseseeseessesseseens 59
Abb. 37: Abfliisse der zweiten Messung nach der Surfer-Methode an der Pinka-
Grenzstrecke im Zeitraum 30. - 371. Juli, 2013 ....eorererseeseereeseeseesseeeeseens 59
Abb. 38: Gegeniiberstellung zweier Pegelkurven und einer Zeitpunktmessung in
Burg an der Pinka (1.1.2013 = 30.9.2013) c.coveneerreeerrermerseesseesseesssessesssesssesssssssessens 61
Abb. 39: Gegeniiberstellung zweier Pegelkurven und einer Zeitpunktmessung in
Fels6csatar an der Pinka (1.1.2013 = 30.9.2013)...coremeereemreernmerrersesssesssessessnens 61
Abb. 40: Gegeniiberstellung zweier Pegelkurven und einer Zeitpunktmessung im
Pegel Moschendorf an der Pinka (1.1.2013 - 30.9.2013)....ccccovnmernmeereerneernseenens 62
Abb. 41: Artenzahl der Vegetation und ihre maximale Hohe (Pinka-Grenzstrecke,
AUGUSE, 2013) e sess s sss s s e ss s bbb 65
Abb. 42: Vegetationsbreite am linken und rechten Ufer (Pinka-Grenzstrecke,
AUGUSE, 2013) e sess s ssss s s sess s 65
Abb. 43: Abgeschatzte Flief3geschwindigkeiten an der Wasseroberflache (Pinka-
Grenzstrecke AUUSE, 2013) .. sesssssssesssesssesssssssssssssasees 66

Abb. 44: Absturzhohe von Staumauern (linke y-Achse) und anderen
Querbauwerken (rechte y-Achse) (Pinka-Grenzstrecke, August, 2013) ........ 67



Tabellenverzeichnis 94

Abb. 45: Aufteilung der Flusskilometer (Fkm) in Staustrecke und freie

Flief3strecke der Pinka-Grenzstrecke (2013) ..oemeeeeseesnnessessesssesssesssesnsens 68
Abb. 46: Zustandsbewertung der Einzelparameter und deren Auswertung an der
Pinka-Grenzstrecke (AUGUSt, 2013 ..oemeeereresessesssesssessssssssesssesssesssesssssssessens 69
Abb. 47: Aufteilung der Zustandsklassen nach der Methode Hauptparameter und
Haupt-und Zusatzparameter (Pinka-Grenzstrecke, August, 2013) ......ccouuunee. 70
Abb. 48: Einzelparameter der Erhebung des Lebensministeriums (Pinka Burg bis
MoSChendorf, 2009) ... ssss s sssesssessssssssssssssees 72

Abb. 49: Auswertung der Zustandsklassen und Gegeniiberstellung der Methoden:
Masterthesis (2013), Sumad-Studie (2006), Aufnahme Lebensministerium
(2009) an der Pinka von Burg bis Moschendorf (HP = Hauptparameter: Ufer-
und Sohldynamik, HP+ZP = Haupt- und Zusatzparameter,
7K = 7 Zustandsklassen, 5K = 5 Zustandsklassen, HP+2P = Hauptparameter

+ Laufentwicklung und UferbegleitSaum)........oeeneeneesneensessnessesssessseessssnees 74
Abb. 50: Zustandklasse 1 der sechs Parameter und Flief3geschwindigkeit (Pinka-
Grenzstrecke, AUGUSE, 2013) . sesssssssesssesssessssssssssssesssesssssssssssssssees 76
Abb. 51: Zustandsklasse 2 der sechs Parameter und Fliefdgeschwindigkeit (Pinka-
Grenzstrecke, AUGUSE, 2013) . sesssessssesssesssesssesssssssssssees 77
Abb. 52: Zustandsklasse 3 der sechs Parameter und Fliefdgeschwindigkeit (Pinka-
Grenzstrecke, AUGUSE, 2013 .eererseseesessseessessssssesssesssessssssssesssssssssssesssssssssssees 78
Abb. 53: Zustandsklasse 4 der sechs Parameter und Fliefdgeschwindigkeit (Pinka-
Grenzstrecke, AUGUSE, 2013) . sessssssssesssesssesssessssssssssees 79

Abb. 54: Hydromorphologischer Zustand nach den Bewertungsmethoden der
Masterthesis (2013) und der Sumad-Studie (2006) an der Pinka-
Grenzstrecke (HP = Hauptparameter, ZP = Zusatzparameter) (2013) ........... 84

Abb. 55: Hydromorphologischer Zustand der dsterreichischen Abschnitte nach
den Bewertungsmethoden der Masterthesis (2013) und des
Lebensministeriums (2009) an der Pinka-Grenzstrecke (2013)(HP =
Hauptparameter, ZP = Zusatzparameter, 2P = zwei Parameter, AUT = nur
Osterreichische ADSCHNILLE)......ceernerer s ssssssaees 85

9. Tabellenverzeichnis

Tab. 1: Bezeichnung der Choriotope mit Korngréfden (JUNGWIRTH et al,, 2003). 4
Tab. 2: Bewertungsklassen und zugehorige Farbvergebung der sechs Parameter

(nach LEBENSMINISTERIUM, 2010 c.cvcniereeneurmenesssessesssesssssessssssesssssssssssssssssssssssssees 8
Tab. 3: Okomorphologische Zustandsklassen nach W. Werth (nach AMT DER

BURGENLANDISCHEN LANDESREGIERUNG, 2006) w.cmreerreeerrsmsmssseeeeesssessssssassnns 9
Tab. 4: Pegelmessstellen fiir Durchfluss und Wasserstand im

Untersuchungsgebiet an der Pinka (Stand: Oktober, 2013).....cccccomreeneerreeennens 14

Tab. 5: Einzugsgebiet an den Pegelmessstellen des Untersuchungsgebiets, *
Daten entnommen: Hydrographisches Jahrbuch von Osterreich 2010
(LEBENSMINISTERIUM, 2012), ** Daten entnommen: OSWALD (2002),
HYDROGRAPHISCHE DATEN AUS DEM JAHR 2006 VON UNGARN (2014) ..14

Tab. 6: Jahresabflusswerte an den Pegelstellen im Untersuchungsgebiet, * Daten
entnommen: Hydrographisches Jahrbuch von Osterreich 2010
(LEBENSMINISTERIUM, 2012), ** Daten entnommen: HYDROGRAPHISCHE
DATEN AUS DEM JAHR 2006 VON UNGARN (2014) .overeerrereerreereenreeseesseesseseens 15



Tabellenverzeichnis 95

Tab. 7: Minimale und maximale Werte der Breite und der durchschnittlichen
Tiefe von den zehn frei fliefRenden Strecken, drei Staustrecken und funf

Restwasserabschnitten an der Pinka-Grenzstrecke (Juli, 2013)....ccccccouuurnrrenens 39
Tab. 8: Uferdynamik am linken Ufer (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013) ......cc.ccouuuunnee 44
Tab. 9: Uferdynamik am rechten Ufer (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013) ....c.ccouuuunee 44
Tab. 10: Baum-, Strauch- und Krautschicht am linken Ufer und ihre Auspragung

(Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013).....eeeerersessessesssssssssssssesssssssesssesssessssssns 50
Tab. 11: Baum-, Strauch- und Krautschicht am rechten Ufer und ihre Auspragung

(Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013).....eeeersrsessessesssssssssssssessssssesssesssesssessns 50
Tab. 12: Darstellung der Durchfliisse nach vier Berechnungsmethoden in zwei

Messdurchgangen (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013)....coenenernmeeneeseerneersseenens 56

Tab. 13: Durchflusswerte nach der Surfer-Berechnung. Die nicht gemessenen
Werte der Ausleitungsstrecken in den Profilen 2, 4, 14 und 17 wurden von
den Durchfliissen der nachfolgenden Profile abgeleitet. Die Profile 10 und 11
wurden zu Profil 10 zusammengefasst. (Pinka-Grenzstrecke, Juli, 2013)....58

Tab. 14: Ubersicht der Langsschnitte der Pinka-Grenzstrecke mit Flusskilometer

(FKIM) UNA LANZE ...vurveeereereneseessesseesessssssesssesssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssesssessssssas 64
Tab. 15: Zustandsklassen (ZK) und Vegetationsparameter (Pinka-Grenzstrecke,
AUGUSTE, 2013) ceuieeeereereersessess s ess s s s ss s bbb 81

Tab. 16: Vegetationsparameter im Vergleich mit freier und Staustrecke (Pinka-
Grenzstrecke, AUGUSE, 2013 . sesssssssesssesssesssesssssssssssees 83



Anhang

96

10. Anhang

10.1. Erhebungsbogen Querprofilaufnahme

Gewasserstrukturkartierung

Datum/Uhr: | Aufnahmegebiet:
Bearbeiter: Flusskilometer:
Profilnr.: Wasserfiihrung zum Zeitpunkt: m’/s Burg
[] n@ [] MQ m?/s Moschendorf
II.1. Flusstyp 11.2. Flusslauf/Lauftyp I.3. Talform
|:] Flachlandgewasser D gestreckt E] Sohlenkerbtal
[] Talmaander [] verzweigt / geteilt [] Talebene
[ ] tlinear [] pendelnd
E] Ausleitung D gewunden
|:] Restwasser [:’ méaandrierend
Ill. Verzahnung Flusssohle - Boschung
links rechts

unterschiedliche

Gesamteindruck

1

[] 2

[l

Stromungsbereiche [] ja [] magig [] nein |[] ja [] marig [] nein
Uferanbriiche I:] ja E] maRig D nein l:] ja D maRig E] nein
Prallufer [] ja[] makig [] nein [[] ja[] magig [] nein
Gleitufer [] ja[] makig [] nein [[] ja[] magig [] nein
Totholzansammlung D ja [:] maRig |:] nein [[] ja |:] maRig D nein
Makrophytenbestdande D ja D maRig [:] nein D ja [] maRig D nein
Beschattung (] ja[] maeig [] nein [[] ja[] magig [] nein
[ 3 [

[]

IV. Langsprofil

IV.1. Abschnitt durch
klinstl. Stau beeinflusst

[] ja

[] nein / freifieRend

IV.1.1. wenn "ja

Name des Wehres
Lange Staubereich

V. Laufentwicklung

[[] 2 natirlicher Gewasserverlauf nicht wesentlich verandert
E] 3 offensichtliche, jedoch nicht durchgehende Laufverdanderung;
es kann zu Anderungen des Gewassertypes kommen

[:| 4  starke Begradigung des Gewadsserverlaufs;
durchgehende Anderung des Gewéssertyps

D 1 Gewasserverlauf im natirlichen, uneingeschrankten Zustand

D 5 Gewdsser ist verrohrt oder liegt in geschlossenem Kastenprofil

VI. Beschattung

D Horizontoskop/
Sonnenkompass

Fotonr.:
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Nivellierbogen

Datum:

Fotonummern:

Bearbeiter:

Messgerat:

Profilnr.:

Skizze oder Anmerkungen:

Skizze: Umland-Fluss-Umland

Mess-
punktnr. Standpunkt

Geratehohe
incm

Ablesung in cm

OF UF Gon

Bemerkung
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Gefille

Mess-
punktnr. Standpunkt

Geratehohe
incm

Ablesung in cm

OF UF Gon

Bemerkung

1 flussauf

2 flussab

3
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FlieRgeschwindigkeit /-verhalten
Datum: Fotonummern:
Bearbeiter: Messgerat:
Profilnr.:
Skizze: Verteilung im Profil
Messnr. |Abstand |Tiefe Tiefe (dm) Wert (m/s)
1 v100 FlieBverhalten
2 v40 Stromstrich
3 v0 aufgelost
4 v100 einheitlich
5 v40 Stromungsmuster
6 v0 variabel
7 v100 laminar
8 v40
9 vO Stromstrich ) ) o )
10 V100 - keine Storungen - im Rhlthr_al aufgeldst, im Potamal ruhiger,
aber wechselnder Stromstrich
11 v40 - Korrekturen bringen leichte Veranderungen im Stromstrich
12 v0 (Umlenkung, VergleichméaRigung)
13 V100 - nur bei NQ noch erkennbare UnregelmaRigkeiten,
deutlich dominanter Hauptstromstrich
14 v40 - laminares Stromen infolge massiver flussbaulicher Eingriffe
15 vO ¢ s
16 V100 - nat. Auspragung - im Rhithral rasches Stromen mit hoher Turbulenz,
im Potamal Kehrstromung, Ruhigwasserbereich, Aufwallung, etc.
17 v40 - kleinrdumige Beeintrachtigungen
18 v0 - Stromungsbild deutlich verandert
2.B. im Rhithral nur durch Profilrauigkeit noch gewisse Turbulenzen
19 v100 - Stromungsmuster stark verandert oder vereinheitlicht
20 v40
21 vO
22 v100
23 va0
24 v0 Messnr. |Abstand |Tiefe Tiefe (dm)  |Wert (m/s)
25 v100 31 v100
26 v40 32 v40
27 vO 33 vO
28 v100 34 v100
29 va0 35 va0
30 vO 36 vO
Abstand gemessen in m
v0 = Sohle

v40 = 40% der Wassertiefe (von unten)
v100 = Wasseroberflache
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Choriotope Vegetation
Datum: Profilnr.:
Bearbeiter: Fotonummern:
Skizze:
10 m auf + ab von Profil
Choriotope 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sonderfall: angespiilte Bank
Pelal < 0,063mm Machtigkeit: (Abmessung)
Psammal 0,063 - 2 mm
Akal 0,2 -2 cm
Mikrolithal 2 - 6,3 cm
Mesolithal 6,3 - 20 cm Sohle:
Makrolithal 20 - 40 cm natirlich
Megalithal > 40 cm [ |kainstlich
Blockwurf Verbindung:
auffallend viel organischer Anteil hyp. Intersitial
Wasserpflanzen - Totholz Einzel- Haufen Anmerkung : ja
Art (%)* stamm nein
| a
Il b | [ ] [
I c ||
v d [ ] L
\ e || |
Vi
vii 1 - nicht, 2 - vereinzelt, 3 - vermehrt, 4 - groRe Anhaufungen
VIl |Beschattung Lichtraum (m) Uberhang (Wasseranschlaglinie) [Uhrzeit, Anmerk.
IX |geschlossen links: rechts:
X |< % offen links: rechts:
Xl |> % offen links: rechts:
* Bedeckungsgrad Wasserfliche keine Beschattung links: rechts:

bei Choriotopen: Angaben in %

Maéchtigkeit: Lange, Breite, Hohe (Uber Wasserspiegel), Choriotope

wenn vorhanden (Fluss sichtbar) - Orthofoto des Abschnittes um direkt einzuzeichnen

Choriotope werden in dem Bereich aufgenommen, welcher fir das Gefille vermessen wird. (nicht nur im schmalen Profil)
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Choriotope Vegetation

Uferpflanzen links rechts
Ufersaumbreite
einreihig| | | ja| | nein| [ ] ja[ | nein
mehrreihig ja nein| | | ja nein
Meter
Hohe
Bedeckung
0-5%
6-25%
26-50%
51-75%
76-100%
Baumschicht | | Jja|_] nein : ja || nein
Strauchschicht ja nein ja nein
Krautschicht H ja_ nein| [ | ja ] nein
Leitarten 1
2
3
4
5
6

auf 40m Abschnitt bezogen

Hohe: durchs. max Hohe

Baumschicht > 5m
Strauchschicht 0,5-5m

Krautschicht alles Krautige, egal wie hoch (inkl. Knoterich), Geholze bis 0,5m
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10.2. Erhebungsbogen Langsverlaufaufnahme

Langsverlauf

Datum Aufnahmegebiet
Bearbeiter Flusskilometer (von - bis) |
Fotonr. Wasserfihrung zum Zeitpunkt m?*/s Burg
[1 N [] MQ m°*/s Moschendorf
11.1. Flusstyp 11.2. Flusslauf/Lauftyp 11.3. Talform
D Flachlandgewasser D gestreckt |:| Sohlenkerbtal
D Talmaander E] verzweigt / geteilt E] Talebene

[] linear [] pendeind
E] Ausleitung E] gewunden
[

[] Restwasser maandrierend

Ill.Restwasser FlieRverhalten
Abschnitt durch Wasserentnahme beeinflusst: D Ja Stromstrich

[] Nein H aufgelost
Restwasserstrecke trocken D Ja einheitlich

Nein Stromungsmuster

Strémungsgeschwindigkeit:I m/s |:] variabel
D laminar

V. Stau
Abschnitt durch kiinstl. Stau beeinflusst
D Ja Name des Wehres
Beginn Stauwurzel (Fkm)

D Nein/freiflieRend

VI. Querbauwerke
Anzahl der Querbauwerkel Lage im Plan einzeichnen
Welche Arten von Querbauwerken
Absturzhohe (horizontal/vertikal)
Fischpassierbar

Wasserschwankungen am Ufer beobachten

VII. Morphologie
Uferdynamik
Sohldynamik
Laufentwicklung
Substratzusammen-
setzung

Strukturen im Bachbett
Uferbegleitsaum -
Vegetation

VIII. Vegetation

[] nat. [] rest.

O 0O 0O Ood
O 0O 0O 0od

o O»n o o n

4

O OO0 0Od
O OO0 00d

2

w

%D OO OO0

Bedeckung Breite Totholz: |
0 - 5%|Links: L] nicht
6-25% [ ] vereinzelt

H
[ ]
:‘ 26 - 50%|Rechts: H vermehrt
[ ]
[ ]

51-75% gr. Anhaufungen
76 - 100%
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Langsverlauf
IX. Beschattung Lichtraum (m) |Uberhang (Wasseranschlaglinie) [Uhrzeit, Anmerk.
geschlossen links: rechts:
< % offen links: rechts:
> % offen links: rechts:
keine Beschattung L links: rechts:
X. Fischaufstiegshilfe
in Bau []
inBetrieb [ | funktionierend
[] nicht funktionierend Grund:

wenn nicht sichtbar, abschatzen

XI. Vorkommende Profilformen (Skizzen)




