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1      Einleitung und Ziel 

Mit dem Inkrafttreten der „Richtlinie des Europäischen Parlamentes und des Rates 

zur Schaffung eines Ordnungsrahmens für Maßnahmen der Gemeinschaft im Be- 

reich der Wasserpolitik" (Wasser-Rahmen-Richtlinie 22.12.2000) sind alle Mitglied- 

staaten der Europäischen Union verpflichtet, einen guten Zustand in qualitativer und 

quantitativer Hinsicht für alle Wasserkörper zu schaffen bzw. zu erhalten. Die gewäs- 

sertypische Retentionswirkung ist wieder herzustellen. 15 Jahre nach Inkrafttreten 

muss dieses Ziel erreicht werden, wobei jedes Land für die Umsetzung selbst ver- 

antwortlich ist. 

Nach Analyse der Umsetzung der WRRL in nationales Recht am 22.12.2003, werden 

auch die Defizite dieser deutlich. Ministerialrat Dr. iur. Franz Oberleitner enwähnt in 

seinem Beitrag „Umsetzung der Wasser-Rahmen-Richtlinie in Österreich" die Prob- 

lematik der europaweit nicht einheitlichen Interpretation der Formulierungen der 

WRRL im Bereich der Gewässerschutzziele in folgender Form: 

„Es ist noch geraume Zeit keine Klarheit darüber zu erwarten, wie der als Schutzziel 

fungierende „gute Zustand" an konkret bestimmten Gewässern tatsächlich aussehen 

soll; damit besteht weiterhin Unsicherheit über die Genehmigungsverfahren und für 

planerische Maßnahmen maßgebliche Gewässerschutzziele" (Oberleitner, 2003). 

Aus dieser Vorgabe entstand die Idee zur Entwicklung eines ökologischen Bewer- 

tungsverfahrens für Wasserkörper: RiverSmart 

Die Entwicklung erfolgte unter der Projektleitung von Karoline Angermann und Gre- 

gory Egger vom eb & p Umweltbüro Klagenfurt zusammen mit folgenden Projekt- 

partnern: 

Universität Stuttgart 

Institut für Wasserbau 

Franz Kerle 

Andreas Eisner 

-10 
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Schneider & Jorde Ecological Engineering, Stuttgart 

Matthias Schneider 

Universität für Bodenkultur, Wien 

Department Wasser - Atmosphäre - Umwelt 

Institut für Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau 

Helmut Mader 

Universität für Bodenkultur, Wien 

Department Wasser - Atmosphäre - Umwelt 

Institut für Hydrobiologie und Gewässermanagment 

Susanne Muhar 

Stefan Schmutz 

RiverSmart (River Strategie Model for the Analysis of Rivers based on Typologies) 

ist ein Decision Support System (DSS) zur ökologischen Beurteilung von Eingriffen 

an Fließgewässern. Die ökologische Bewertung ergibt ökologische Zustandskiassen 

nach der Wasserrahmenrichtlinie und macht jene Eingriffe sichtbar, die das Ökosys- 

tem am stärksten beeinträchtigen. Die Beurteilung erfolgt auf strategischer Ebene 

über die Verknüpfung abiotischer und biotischer Kriterien über Expertenwissen. Die 

Kalibrierung des Ökosystemmodells wird über 2-dimensionale Abflusssimulationen 

des Referenz-Zustandes (Leitbild) und des IST-Zustandes an einem konkreten 

Fliessgewässerabschnitt an der Traun (Österreich) durchgeführt. Aus dem Vergleich 

von Leitbild-Zustand (Referenz) und dem Ist-Zustand werden die Änderungen reprä- 

sentativer Bewertungskriterien durch anthropogene Eingriffe abgeleitet und das Öko- 

systemmodell von RiverSmart kalibriert. 

Aus der Notwendigkeit der Kalibrierung/Überprüfung der über Expertenwissen er- 

stellten Transformationskurven mit Hilfe von mehrdimensionaler Abflusssimulation 

von RiverSmart ergeben sich damit folgende Zwischenziele: 

• Auswahl eines geeigneten Abschnittes mit den Projektpartnern von RiverSmart 

• Beschaffung von Grundlagendaten über das Projektgebiet 

• Erstellung von für die Abflusssimulation notwendigen digitalen Geländemodel- 

len 

• Simulation verschiedener Abflusssituationen und deren Auswertung 
__ 
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Aus diesen Ergebnissen wird für jeden untersuchbaren Eingriffstyp und für jedes aus 

den Simulationen auswertbare Bewertungskriterium die Kalibrierung/Überprüfung der 

durch Expertenwissen erstellten Transformationskurven durchgeführt und diese auf 

Basis der Ergebnisse adaptiert. 

Ziele dieser Arbeit sind die Erstellung eines Geländemodelis des historischen Zu- 

standes, die Durchführung von Abflusssimulationen mit verschiedenen Durchflüssen 

(vorgegeben durch die Definition von Bewertungskriterien in RiverSmart) sowie de- 

ren Analysen. 

Die Untersuchung des Ist-Zustandes sowie die Zusammenführung der Ergebnisse 

und Kalibrierung der Transformationskurven erfolgte im Rahmen zweier weiterer Dip- 

lomarbeiten am Institut für Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasser- 

bau an der Universität für Bodenkultur, Wien (Niederbichler, 2005.; Dox, 2006). 
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2     Gesetzliche Grundlagen 

2.1    Wasser-Rahmen-Richtlinie 2000/60/EG 

Mit der Wasser-Rahmen-Richtlinie der Europäischen Union (Europäische Union, 

2000) wird ein Paradigmenwechsel in der gemeinschaftlichen Wasserpolitik vollzo- 

gen. Es erfolgt eine Abkehr von der rein ökonomischen hin zu einer ökologischen Be- 

trachtung der Gewässer. Sie soll den Schutz und den nachhaltigen Gebrauch der 

Ressource Wasser in der gesamten Union durch eine einheitliche Regelung gewähr- 

leisten. 

Die Richtlinie beinhaltet einerseits das Verbot der Verschlechterung des derzeitigen 

Zustandes aller Gewässer und verpflichtet andererseits zur Wiederherstellung des 

guten ökologischen und chemischen Zustandes, bzw. des guten ökologischen Po- 

tenzials bei als erheblich veränderte Wasserkörper eingestuften Gewässern. Beide 

Begriffe sind im Anhang V der Richtlinie genau definiert. Für den Bereich der Fließ- 

gewässer gelten u. a. die folgenden Qualitätskomponenten (auszugsweise): 

Sehr guter Zustand Guter Zustand Mäßiger Zustand 

Wasser- 

haushalt 

Menge und Dynamik der 

Strömung   und   die   sich 

daraus   ergebende   Ver- 

bindung     zum     Grund- 

wasser entsprechen voll- 

ständig oder nahezu voll- 

ständig den Bedin-gungen 

bei  Abwesenheit   stören- 

der Einflüsse 

Bedingungen,  unter denen 

die  unten  für  die  biologi- 

schen                   Qualitäts- 

komponenten     beschriebe- 

nen Werte erreicht werden 

können 

Bedingungen, unter de- 

nen die unten für die 

biologischen Qualitäts- 

komponenten beschrie- 

benen Werte erreicht 

werden können. 

Durchgän- 

gigkeit 

des Flusses 

Die  Durchgängigkeit des 

Flusses wird nicht durch 

menschliche    Tätigkeiten 

gestört und ermöglicht ei- 

ne   ungestörte   Migration 

aquatischer    Organismen 

und   den   Transport   von 

Sedimenten 

Bedingungen,  unter denen 

die  unten  für  die  biologi- 

schen                   Qualitäts- 

komponenten    beschriebe- 

nen Werte erreicht werden 

können. 

Bedingungen, unter de- 

nen die unten für die 

biologischen Qualitäts- 

komponenten beschrie- 

benen Werte erreicht 

werden können. 

Morphologie 
Laufentwicklung,      Varia- 

tionen von Breite und Tie- 

fe,               Strömungsge- 

Bedingungen,  unter denen 

die  unten  für  die  biologi- 

schen                   Qualitäts- 

Bedingungen, unter de- 

nen die unten für die 

biologischen    Qualitäts- 

-13- 
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schwindigkeiten, Substrat- 

bedingungen sowie Struk- 

tur und Bedingungen der 

Uferbereiche               ent- 

sprechen vollständig oder 

nahezu   vollständig   den 

Bedingungen   bei   Abwe- 

senheit störender Einflüs- 

se. 

komponenten    beschriebe- 

nen Werte erreicht werden 

können. 

komponenten   beschrie- 

be-nen   Werte   erreicht 

werden können. 

Fischfauna 

Zusammensetzung      und 

Abundanz der Arten ent- 

sprechen vollständig oder 

nahezu   vollständig   den 

Bedingungen   bei   Abwe- 

senheit störender Einflüs- 

se. 

Alle  typspezifischen   stö- 

rungsempfindlichen  Arten 

sind vorhanden. 

Die   Altersstrukturen   der 

Fischgemeinschaften  zei- 

gen     kaum     Anzeichen 

anthropogener Störungen 

und deuten nicht auf Stö- 

rungen bei der Fortpflan- 

zung oder Entwicklung ir- 

gendeiner       besonderen 

Form hin. 

Aufgrund       anthropogener 

Einflüsse auf die  physika- 

lisch - chemischen u. hyd- 

romorphologischen     Quali- 

tätskomponenten    weichen 

die Arten in Zusammenset- 

zung und Abundanz gering- 

fügig   von   den   typspezifi- 

schen Gemeinschaften ab. 

Die    Altersstrukturen    der 

Fischgemeinschaften     zei- 

gen Anzeichen für Störun- 

gen      aufgrund      anthro- 

pogener  Einflüsse auf die 

physikalisch  -  chemischen 

Qualitätskomponenten   und 

deuten  in  wenigen   Fällen 

auf Stömngen bei der Fort- 

pflanzung oder Entwicklung 

einer be-stimmten Art hin, 

so dass einige Altersstufen 

fehlen können. 

Aufgnjnd anthropogener 

Einflüsse auf die physi- 

kalisch - chemischen u. 

hydromorphologischen 

Qualitätskomponenten 

weichen die  Fischarten 

in      Zusammensetzung 

und   Abundanz   mäßig 

von den typspezifischen 

Gemeinschaften ab. 

Die   Altersstruktur   der 

Fischgemeinschaften 

zeigt größere Anzeichen 

für Störungen, so dass 

ein mäßiger Teil der typ- 

spezifischen Arten fehlt 

oder sehr selten ist. 

Benthische  wir- 

bellose Fauna 

Die taxonomische Zusam- 

mensetzung   und   die  A- 

bundanz        entsprechen 

vollständig   oder   nahezu 

vollständig    den    Bedin- 

gungen  bei Abwesenheit 

störender Einflüsse. 

Der      Anteil      störungs- 

empfindlicher    Taxa    im 

Verhältnis zu robuster Ta- 

xa zeigt keine An-zeichen 

für eine Abwei-chung von 

Die wirbellosen Taxa wei- 

chen  in   ihrer Zusammen- 

setzung und Abundanz ge- 

ringfügig von den typspezi- 

fischen Gemeinschaften ab. 

Der   Anteil   der   störungs- 

empfindiichen Taxa im Ver- 

hältnis zu den robusten Ta- 

xa zeigt geringfügige Anzei- 

chen für Abweichungen von 

den typspezifischen Werten. 

Die    wirbellosen    Taxa 

weichen in Zusammen- 

setzung  und Abundanz 

mäßig von den typspezi- 

fischen Gemeinschaften 

ab. 

Wichti'^e   taxonomische 

Gruppen der typspezifi- 

schen      Gemein-schaft 

fehlen. 

Der Anteil der störungs- 

14- 
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den Werten, die bei Ab- 

wesenheit störender Ein- 

flüsse zu verzeichnen 

sind. 

Der Grad der Vielfalt der 

wirbellosen Taxa zeigt 

keine Anzeichen für Ab- 

weichungen von den Wer- 

ten, die bei Abwe-senheit 

störender Einflüs-se zu 

verzeichnen sind. 

Der Grad der Vielfalt der 

wirbellosen Taxa zeigt ge- 

ringfügige Anzeichen für 

Abweichungen von den typ- 

spezifischen Werten. 

empfindlichen Taxa im 

Verhältnis zu den robus- 

ten Taxa und der Grad 

der Vielfalt liegen be- 

trächtlich unter dem typ- 

spezifischen Wert und in 

signifikanter Weise unter 

den Werten, die für ei- 

nen guten Zustand gel- 

ten. 

Tabelle 2-1 Hydromorphologische und biologische Qualitätskomponenten der Was- 

ser-Rahmen-Richtlinie; Richtlinie 2000/60/EG, Quelle: Amtsblatt der Eu- 

ropäischen Gemeinschaften L327 

Gewässer, deren Zustand schlechter als mäßig ist, werden als unbefriedigend oder 

schlecht eingestuft. 

Die Maßnahmenprogramme zur Erreichung dieses Zieles sind vom jeweiligen Mit- 

gliedsstaat selbst zu erarbeiten, wie ihm auch deren Durchführung obliegt. 

Neben der Definition des guten Zustandes ist auch ein verbindlicher Zeitplan zur 

Umsetzung festgelegt. Maßnahmenprogramme müssen bis spätestens neun Jahre 

nach Inkrafttreten der Richtlinie aufgestellt sein. Nach längstens zwölf Jahren müs- 

sen sie umgesetzt sein, sodass der gute Zustand in maximal 15 Jahren erreicht ist. 

Zur weiteren Überprüfung wird ein Monitorringsystem aufgebaut, mit dem die Ent- 

wicklung des Gewässerzustandes in der gesamten Gemeinschaft systematisch und 

vergleichbar übenwacht wird. Die dabei angewandte Überwachungsfrequenz wird 

von jedem Land selbst so festgelegt, dass für eine ausreichende Bewertung des Zu- 

standes der relevanten Qualitätskomponente ausreichende Daten beschafft werden. 

Folgende Intervalle sollen dabei nicht überschritten werden: 

Hydrologie 

Morphologie 

kontinuierlich 

6 Jahre 
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Kontinuum 6 Jahre 

Fische 3 Jahre 

Makroinvertebraten und 

andere aquatische Flora 3 Jahre 

Phytoplankton 6 Monate 

2007 

Sanktionen für Verstöße gegen die zur Umsetzung dieser Richtlinie erlassenen in- 

nerstaatlichen Bestimmungen legt jeder Mitgliedsstaat für sich fest. Die Mitglieds- 

staaten selbst werden unter Androhung erheblicher Geldstrafen zur zeitgerechten 

Implementierung von Gemeinschaftsrecht in nationales Recht angehalten. (WRRL 

2000/60/EG) 

2.2   Wasserrechtgesetz 2003 

Am 22. Dezember 2003 ist die derzeit geltende Novelle zum Wasserrechtsgesetz 

1959 in Kraft getreten. Damit wurden die Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie 

in österreichisches Recht umgesetzt. Wesentliche Neuerungen betreffen, wie teilwei- 

se schon im Kapitel 2.1 erwähnt, einen mit der EU-Wasserrahmenrichtlinie ange- 

strebten ganzheitlichen Schutz aller europäischer Gewässer, eine Bewirtschaftung 

nach Flussgebietseinheiten, ein Verbesserungsgebot zur Sicherstellung eines zu- 

mindest guten Zustandes aller Gewässer in Verbindung mit einem Verschlechte- 

rungsverbot und die aktive Einbindung der Öffentlichkeit. 

Diese Vorgaben werden folgendermaßen in der Novelle umgesetzt: 

• Festlegung von Umweltzielen für einen guten ökologischen und guten che- 

mischen Zustand in Oberflächengewässern bzw. einen guten chemischen 

und guten mengenmäßigen Zustand für Grundwasser 

• Fristen für die Zielerreichung 

• Verankerung des Verschlechterungsverbots sowie Festlegung der Voraus- 

setzungen für eine Abweichung von diesem 

• Schaffung eines einheitlichen wasserwirtschaftlichen Datenpools 

(WISA=Wasserinformationssystem Austria) 
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• Schaffung der administrativen Voraussetzungen für die Erlassung und 

Durchführung von Bewirtschaftungsplänen, Maßnahmenprogrammen und 

dem Aufbau eines Überwachungssystems 

Die WRRL und ihre Umsetzung in nationales Recht sollen nun als Instrument dienen, 

um innerhalb Europas eine vergleichbare Behandlung der unterschiedlichsten Öko- 

systeme mit den unterschiedlichsten Charakteristiken und rechtlichen Regelungen zu 

ermöglichen. Eine wichtige Rolle spielen neben den bereits erwähnten einheitlichen 

Beurteilungskriterien integrierte Maßnahmenprogramme als Hauptbestandteil von 

Bewirtschaftungsplänen für Flusseinzugsgebiete. 

Schon in der Wasserrechtsgesetznovelle BGBL 252/1990 haben der für die Beurtei- 

lung von Fließgewässern unumgängliche Begriff der ökologischen Funktionsfähigkeit 

und auch die Aspekte für dessen Bewertung Eingang gefunden. In der ÖNORM 

M6232 wird dieser Terminus definiert: 

„Ökologische Funktionsfähigkeit ist die Fähigkeit zur Aufrechterhaltung des Wir- 

kungsgefüges zwischen dem in einem Gewässer und seinem Umland gegebenen 

Lebensraum und seiner organismischen Besiedelung entsprechend der natürlichen 

Ausprägung des betreffenden Gewässertyps". 

Zur Bewertung heißt es in diesem Regelwerk: 

„Die ökologische Bewertung bedient sich der Methodik des Vergleiches zwischen 

dem vom Menschen noch weitgehend unbeeinflussten Lebensraum Gewässer - der 

ursprünglichen Beschaffenheit des Gewässers - mit dem vorgefundenen Gewässer- 

zustand - dem Ist-Zustand. (...) 

Für die Gesamtbeurteilung der ökologischen Funktionsfähigkeit ist zuerst die Erfas- 

sung sektoraler Aspekte notwendig, da diese Jeweils einen Teilbereich der möglichen 

Einflussbereiche widerspiegeln. Die integrierende Gesamtbeurteilung ist nicht unbe- 

dingt zahlenmäßig erfassbar Die einfache Mittelwertbildung aus den numerischen 

Ergebnissen einzelner Teilbereiche kann zu einem verfälschten Bild führen. (...) Die 

separate Erfassung von Teilbereichen zeigt, bei welchen Aspekten Handlungsbedarf 

besteht. 
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Aus dem Prozess der Integration der Teilbereiche ergibt sich die Bewertung der öko- 

logischen Funktionsfähigkeit in einem abgestuften Schema. (...) 

Als Bewertungsmaßstab dient der Grad der Abweichung vom gewässerspezifischen 

Naturzustand". 

Diese Aspekte entsprechen im Wesentlichen auch dem Leitbildkonzept. 
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3     FFF-Projekt „Simulationsmodell zur Umweltoptimierung der 

Wasserkraftnutzung" - RiverSmart^ 

RiverSmart (River Strategie Model for the Analysis of Rivers based on Typologies) 

ist ein Decision Support System, mit dem Maßnahmen an Fliessgewässern aus öko- 

logischer Sicht bewertet und die Kosten geschätzt werden. Der modellhafte Charak- 

ter ermöglicht die Kombination von Maßnahmen in Form von Szenarien, die mit dem 

Ist-Zustand verglichen werden. Die ökologische Bewertung ergibt ökologische Zu- 

standsklassen nach der Wasserrahmenrichtlinie und macht jene Eingriffe sichtbar, 

die das Ökosystem am stärksten beeinträchtigen. Über eine Kosten-Wirksamkeits- 

Analyse werden unterschiedliche Szenarien verglichen und jene Maßnahmen aufge- 

zeigt, die ein optimales Verhältnis zwischen Kosten und ökologischer Wirksamkeit 

aufweisen. 

3.1    Ziele des Projekts 

Das nachfolgend vorgestellte Projekt bietet Entscheidungsgrundlagen zu den Fra- 

gen: 

1. Kostenminimierung: Mit welchem Mindestaufwand kann der nach der EU- 

Wasserrahmenrichtlinie geforderte „ökologisch gute Zustand" bzw. das „gute ökolo- 

gische Potenzial" erreicht werden? 

2. Maßnahmenoptimierung: Welcher ökologische Zustand ist bei gegebenem Bud- 

get erreichbar? 

Das Modell ist für unterschiedliche Fließgewässertypen geeicht. Das Bewertungser- 

gebnis gibt einen Überblick der ökologischen Situation und zeigt jene Parameter auf, 

die auf die bestehenden Eingriffe besonders sensibel reagieren. Gleichzeitig wird er- 

sichtlich, welche Eingriffe besonders wirksam sind und wo effektive Maßnahmen an- 

setzen sollen. Ist eine Detailplanung oder eine Verbesserung der Ergebnisqualität 

gewünscht, kann für ausgewählte Parameter eine Eichung der standardisierten Vor- 

gaben anhand der speziellen Fließgewässersituation vorgenommen werden. 

^ übernommen und gekürzt aus Angermann et al., 2004 
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RiverSmart ist ein strategisches Planungsinstrument. Für unterschiedliche Szena- 

rien werden die Folgen von Entscheidungen auf folgenden drei Ebenen analysiert 

und darstellt: 

1. Ökologische Bewertung nach einem indirekten, integrativen Ökosystemmodell- 

Ansatz (vgl. Abbildung 3-1): Die Wirksamkeitsanalyse erfolgt über ein indirek- 

tes Verfahren. In einem 1. Schritt werden von den anthropogenen Eingriffen, 

die auf die Fließgewässerstrecke wirken, die Auswirkungen auf die abioti- 

schen Systemkomponenten abgeleitet („eingriffsbezogene Bewertung"). Von 

diesen abiotischen Lebensraumbedingungen (Gewässerhabitate) wird in ei- 

nem 2. Schritt auf den ökologischen Zustand der fließgewässerspezifischen 

Biozönosen geschlossen. Der integrative Ansatz leitet sich aus dem umfas- 

send definierten Betrachtungsgegenstand ab. In die Bewertung fließt die ge- 

samte Fließgewässerlandschaft ein. Das Ökosystem-Modell „Fließgewässer- 

landschaft" umfasst den aquatischen Bereich (Wasserzone), den amphischen 

Bereich (Uferzone) und den semiterrestrischen-terrestrischen Bereich (Auen- 

zone). Neben den Systemeiementen des Ökosysstems, werden auch die zeit- 

liche Variabiliät („Systemdynamik") und die funktionalen Faktoren („System- 

vernetzung") in die ökologische Bewertung mit einbezogen (vgl.Tabelle 3-1). 

2. Leitbildbezogene Defizitanalyse mittels hierarchischem Bewertungsansatz: 

Die ökologische Bewertung umfasst die Ebene 1) der Bewertungskriterien, 2) 

der Systemkomponenten 3) der Systembetrachtungsebenen und 4) des Öko- 

system-Gesamtmodells. Auf der ersten Ebene werden die Eingriffe anhand 

der Bewertungskriterien hinsichtlich der Abweichung vom ökologischen Leit- 

bild („Zielerfüllungsgrad) eingestuft. Damit werden auf der Ebene der Bewer- 

tungskriterien die am stärksten wirkenden Eingriffe und die limitierenden Fak- 

toren für die ökologische Funktionsfähigkeit des Fließgewässers ermittelt. Die 

Zielerfüllungsgrade der Bewertungskriterien werden auf der zweiten bis vierten 

Ebenen des hierarchischen Ökosystem-Modells aggregiert. Die vierte Ebene 

ergibt den Gesamt-Zielerfüllungsgrad. Von diesem wird in Anlehnung an die 

EU-Wasserrahmenrichtlinie der ökologische Zustand des Bewertungsab- 

schnittes abgeleitet („prognostizierter Ökologischer Zustand"). Die Defizitana- 

lyse zeigt auf jeder Ebene, inwieweit eine Abweichung vom Leitbildzustand 

gegeben ist. Zusätzlich ist auf der ersten Ebene (Bewertungskriterien) ein un- 
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mittelbarer Bezug zu den Eingriffen bzw. zu geänderten Eingriffsbedingungen 

durch Maßnahmen gegeben. Positive und negative ökologische Effekte von 

Maßnahmen sind in Bezug auf den Ist-Zustand sowie von zukünftigen Pla- 

nungsvarianten direkt ablesbar. 

3. Maßnahmenbewertung und Empfehlung: 

Durch den Vergleich der ökologischen Bewertung von Maßnahmenszenarien 

mit einer Kostenschätzung der Maßnahmen können Empfehlungen in Rich- 

tung einer effizienten Maßnahmenplanung gegeben werden. In erster Linie 

geht es bei der Maßnahmenempfehlung um die Auswahl der ökologisch wirk- 

samsten Maßnahmen. Für den Enduser wird es somit abschätzbar, welche 

Maßnahmenvarianten ökologisch zielführend sind und ob sie sich innerhalb 

eines realisierbaren Rahmen befinden. 

Indirekte und integrative Bewertung In RiverSmart 

Engriffe        j— 

Leitbild -• 

Wirkung auf d% 
äcosystem 

(VVasserzsne, Uf^zone, 
Auenznite) 

Inte^^tiver Ansatz 

Abiotische 
Bewertung 

Gsmchtung 
(Fisdte, MsJcrazootenthos, 

VegstatänsäJDBl^e) 

Biotische 
..»       Bewertung 

(Fcche, ttfiahrazoobefithos, 

Abbildung 3-1 Die ökologische Bewertung in RiverSmart basiert auf einen indirekten und integrativen Ansatz 
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3.2 Wirkungsanalyse mittels Decision-Support-System RiverStnar*t 

RiverSmart ist ein Programm, welches Projektwerber in Hinblick auf eine umweltge- 

rechte und kostengünstige Entscheidungsfindung auf strategischer Ebene unterstützt 

(Decison Support System - DSS). Es basiert auf der Modellierung von Szenarien an 

Fließgewässern und ist derzeit im Rahmen des FFF-Projektes „Simulationsmodell 

zur Umweltoptimierung der Wasserkraftnutzung" in Entwicklung (EGGER et al. in 

prep.; MADER et al. in prep.; ANGERMANN et al. in prep.). Der Entwicklungsablauf 

von RiverSmart beinhaltet drei wesentliche Teilschritte. 1) Kalibrierung 2) Ökologi- 

sche Bewertung von Teststrecken und 3) Überprüfung der Bewertungsergebnisse 

(Stichproben) durch biozönotische Analysen. 

3.3 Überblick über Methodik und Vorgangsweise von RiverSmart 

Die ökologische Bewertung erfolgt über eine Wirksamkeitsanalyse, bei der von 

anthropogenen Eingriffen, die sich negativ auf das Ökosystem auswirken, ausge- 

gangen wird. Dem Ist-Zustand können unterschiedliche Maßnahmenszenarien ge- 

genüber gestellt werden. Die Kostenerfassung kann hierbei nur sehr grob erfolgen, 

da in der Regel keine detaillierten Maßnahmenplanungen vorliegen. 

Wesentliche Grundlage bilden die Richtlinien und Publikationen des Deutschen Ver- 

bandes für WassenA/irtschaft und Kulturbau (DVWK und der Länderarbeitsgemein- 

schaft Wasser (LAWA). Darüber hinaus wurde im Bewertungsansatz eine möglichst 

hohe Kompatibilität mit der EU-Wasserrahmenrichtlinie angestrebt. 

Der Verfahrensablauf von RiverSmart ist in Abbildung 3-2 dargestellt. Als Input für 

die Wirksamkeitsanalyse müssen für jedes Szenario die ökologisch wirksamen 

Eingriffe erfasst werden (siehe 3.6). Weiters ist für den Flussabschnitt das Leitbild 

über Bewertungskriterien (siehe Kap. 3.5) zu beschreiben. Im eigentlichen Programm 

wird die Wirkung der Eingriffe auf das Ökosystem ermittelt (vgl. Kap. und Kap. 3.7). 

Ergebnis der Wirksamkeitsanalyse ist der „prognostizierte Ökologische Zustand" 

(ÖZ), basierend auf den Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie. 

Die Kostenanalyse ermittelt die Kosten von Maßnahmen, die zur Herstellung des 

bewerteten Zustandes notwendig sind. Auf Basis der Beschreibung der Maßnahmen __ 
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werden die Kosten ermittelt. Aufgrund von unterschiedlichen Fragestellungen und 

sehr heterogenen Datengrundlagen wurde die Kostenanalyse bis jetzt noch nicht 

standardisiert. 

Im Zuge einer Kosten-Wirksamkeits-Analyse werden die Gesamtkosten der ökolo- 

gischen Wirksamkeit der Maßnahmenszenarien gegenübergestellt. Darüber hinaus 

werden im Zuge einer Defizitanalyse die massivsten Eingriffe bzw. die limitierenden 

ökologischen Faktoren zur Erreichung eines bestimmten ökologischen Zustandes 

aufgezeigt. 

Wirksamkeitsanalyse                         Kostenanaiyse 

1 
Szenario Flussabschnitt Szenario 

Ökologisch 

wirksame Eingriffe 

Beschrebung 

Leitbild 
Beschreibung der Maßnahmen 

1 
1 

1 

I 
8 

r 
1 r 

Ermittlung der Kosten 
•Enmaüge Kosten 
• Lasfetde Kostet 
• Ändenjng der Produldxnsfeisiung 

• 

Wirkung auf das Ökosystem 

--—'-^ =-=- '--=—' ,. .^. = -  ^ ,   - 1          ^ 
Bewertung des ökologischen 

Zustandes 
Kosten der Maßnahmen 

-L                      ;-                .^^,        ^,     ^      ^„         ^^.L^^,_.-_                          .                    __          ..               _._,-^ 

t 

i 
KostervVViriuamkeitsanalyse 

7.„„ J      _ _ 
MaBnahmen-Kostett-Optimierung 

Abbildung 3-2 Schematischer Ablauf von RiverSmart 

3.4   Das Ö[<osystem-Modell in RiverSmart 

Dem Bewertungskonzept liegt eine modellhafte Beschreibung der Ökosystems 

Fließgewässer anhand abiotischer Kenngrößen zugrunde. Tabelle 3-1 gibt einen Ü- 

berblick über die Gliederung des Ökosystemmodells. Das Ökosystem wird auf räum- 

licher, zeitlicher und funktionaler Ebene betrachtet. Diese Betrachtungsebenen wer- 
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den als Ebene der Systemelemente, der Systemdynamik und der Systemvernetzung 

bezeichnet. Jede Ebene wird über Systemkomponenten charakterisiert (z.B. Hydro- 

logie, Ufermorphologie, Morphodynamik, Längskontinuum). Die Systemkomponenten 

werden über repräsentative Bewertungskriterien beschrieben (z.B.: Abflussmenge, 

Uferstruktur, Morphodynamik Sohle, Regionales Längskontinuum). Die Erfassung 

der Bewertungskriterien erfolgt über unterschiedliche Indikatoren (z.B.: Strömung, 

Gewässerbettausformung, Varianz der Breiten, Uferausdehnung). 

Mit dem gewählten Ansatz wird dem hohen Stellenwert der gewässerdynamischer 

Prozesse und der Vernetzung des Wasserkörpers in sich und mit dem Umland 

Rechnung getragen. 
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System- 
betrachtungs- 

ebenen 
Systemkomponenten Repräsentative Bewertungskriterien 

I 

1 

i 
s. 

CO 

U> 

Hydrologie 

Wasserkörper 

Gewässerbettnrarphologie 

Ufemiorphologie 

Auemorphotogie 

Chemisch-physikalischer 

Stoffhaushalt 

Morphodynamik 

Hydrodynamik 

Laterale Vernetzung 

Vertikale Vernetzung 

Längskontinuum 

Tabelle 3-1 Systemkomponenten 

RiverSmart 

AWluss 

Überflutungsdauer 

LGmndvrassertturabstand 

Gewässefausdehnung 

W^sertiefe 

Strömung 

LaufentwicIOung 

Slohlstruldur 

/ßewässefljettausformung 

^Uferausdehnung 

iiUferstruktuT^ 

•Aueausdehnung 

Auestruktur 

Wassertemperatur 

GewässBrtrübe 

PFganis<^e Belastung 

Anorganische Bäastung 

MorphodynamiK Sohle 

MoiphadynamiK Uter 

McphodynamjK Aue 

Abflussdynamik-kurzfristig 

AtrflussdynamiK-fTiittellilslig | 

AbflussdynamiMangtristig 

Überflutungsdynamik 

GmndwasserdynaniiK 

Vernetzung Gewässer-Nebengewässer 

Vernetzung Gewässer-Grundwasser 

Lokales Längskontinuum 

Regionales Längsl<ontinuum 

und Bewertungskriterien der Wirkungsanalyse von 
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3.5 Die Stellung des Leitbilds in RiverSmart 

Über die Definition eines Leitbilds wird jener Wert- bzw. Bezugsmaßstab bestimmt, 

an dem sich in weiterer Folge die Bewertung des ökologischen Zustandes eines Ge- 

wässers und seines Umlandes, die Analyse bestehender ökologischer Defizite sowie 

die Ausarbeitung von Maßnahmen orientieren. Dazu muss ein „Referenzzustand" de- 

finiert werden, der die natürlichen Merkmale des jeweiligen Gewässertyps be- 

schreibt. Hierfür wird jener Zustand eines Fließgewässers herangezogen, in dem die 

wesentlichen natürlichen Funktionen des Flusssystemes noch gewährleistet waren 

und die systemimmaneten Prozesse noch relativ uneingeschränkt ablaufen konnten. 

Aus ökologischer Sicht ist darunter jener Gewässerzustand zu verstehen, in dem 

keine grundlegenden und irreversiblen Veränderungen der Lebensraumverhältnisse 

bzw. des Wirkungsgefüges zwischen Gewässerlebensräumen und deren Zönosen 

gegeben waren (MUHAR et al. 2000). 

Laut der im Juli 2000 beschlossenen Wasserrahmenrichtlinie der EU ist für die Defi- 

nition des Wert- bzw. Bezugsmaßstabs („Referenzzustand") für künstliche und erheb- 

lich veränderte Gewässer („heavily modified waterbody") das höchste ökologische 

Potenzial heranzuziehen (vgl. Kap.3.9). Dieses „Entwicklungspotenzial" entspricht 

jenem Gewässerzustand, der unter Berücksichtigung der geänderten Rahmenbedin- 

gungen (z. B. Verbauungsmaßnahmen, Kraftwerkserrichtung) soweit wie möglich ei- 

nem vergleichbaren natürlichen Gewässertyp entspricht (SCHMUTZ 2000). 

Das Leitbild eines Abschnittes wird in RiverSmart anhand von 29 Bewertungskrite- 

rien (siehe Tabelle 3-1) über fünf Ausprägungsklassen (sehr gering, gering, mittel, 

hoch, sehr hoch) beschrieben. Die Definition des Leitbildes über die Bewertungskrite- 

rien bildet die Grundlage für die Bewertung. 

3.6 Erfassung von Eingriffen in RiverSmart 

Für die Untersuchungsgebiete wurden die wesentlichen Eingriffe recherchiert und in 

Eingriffstypen zusammengefasst. Diese wurden hinsichtlich ihrer Stärke (Intensität) 

und dem räumlichen Ausmaß bezogen auf den Bewertungsabschnitt eingestuft. 

Die Eingriffsstärke wird über die Klassen „stark wirkend", „mittel wirkend", „gering 

wirkend" sowie das Eingriffsausmaß über die Klassen „durchgehend wirkend", „be- 

reichsweise wirkend" und „punktuell wirkend" definiert. 
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Eingriffstypen 

1 Ufersrchenino 

I Stärke (Intensität) | Räumliches Ausmaft 
j   • stak i   • p»jnktuel3 
I   • mittä I   • befeidiswase 

• gering I   • durchgehend 
Wehr 

  _,.._.i   
Wirkungsintensität des Eingriffs 

stau 

Abbildung 3-3 Ableitung der eingriffsbezogenen Wirkungsintensität 

Aus der Kombination von Stärke und Ausmaß wird über eine Matrix die Wirkungsin- 

tensität des Eingriffs abgeleitet (siehe Abbildung 3-3und Tabelle 3-2). Dabei erfolgt 

die Ableitung der Wirkungsintensität für Eingriffe, welche sowohl durch die Eingriffs- 

stärke als auch dem Eingriffsausmaß gleichermaßen bestimmt werden, gleichge- 

wichtig (Fall A, Tabelle 3-2.). Bei Eingriffstypen, deren Wrkungsintensitäten in erster 

Linie durch die Eingriffsstärke bestimmt werden, geht diese höher gewichtet ein (Fall 

B, Tabelle 3-2:). 
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{Fall A: Stärke und AusmaB sini ca. gleich gewichtet 
Eingriffstypen die Fall A zugeordnet 

Stärke 
werden: 

Eingriffsintensität gering mjttel hoch o Spülung 

punktueü 

S ixreiclmweise 

1 

2 

2 

3 

3 

4 

o Baggemngen 

o Hochwasser-Management 

o Stau 

^durchBehend 3 4      ti 5 o Regulierung 

Fäl B: Stärke ist entscheidend 
o Uferdamm 

,j Stärke 
o Ufersicheaing 

o Grundwasserentnahme 

Eingriffsintensität [\ gering "»ttel    :! hoch o Bewuchsmanagement 

punJrtuetl              1 
c8 

1 2      ii 4 o Sohlsicherung 

i bereidraweise 2 3     _l 5 

chirchgehend 2 _3__j; 5 
Eingriffstypen die Fall B zugeordnet wer- 
den: 

o Spülung 

o Wehranlage oberhalb des Abschnittes 

o Wehr unterhalb des Abschnittes 

o Ausleitung 

o Schwellbetrieb 

oAbsturzbauwerk 

Tabelle 3-2 Bewertungsmatrix zur Ermittlung der Wirkungsintensität aus Eingriffstär- 

ke und Eingriffausmaß: Fall A: Eingriffe, bei welchen die Wirkungsinten- 

sität gleichgewichtig von Eingriffsstärke und Eingriffsausmaß bestimmt 

werden. Fall B: Eingriffe, bei welchen die Wirkungsintensität besonders 

durch die Eingriffsstärke bestimmt wird. 

In Anlehnung an das Bewertungsverfahren einer Nutzwertanalyse wird in Abhängig- 

keit von der Wirkungsintensität des Eingriffs (s.o.) die Abweichung vom Leitbild be- 

stimmt. Die Abweichung wird als Zielerfüllungsgrad angegeben. Dieser reicht von 0 

% (keine Zielerfüllung) bis 100 % (vollständige Zielerfüllung bzw. entspricht dem 

Leitbild). 
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Der Zusammenhang von Wirkungsintensität eines Eingriffes und dem Zielerfüllungsgrad 

wird in Form von Transformationskurven definiert. Die Transformationskurven sind spe- 

zifisch je 

• Leitbild 

• Eingriffstyp 

• Bewertungskriterium. 

Die Transformationskurven werden für sämtliche Eingriffstypen für jedes der 29 Be- 

wertungskriterien und die jeweils unterschiedliche Leitbild-Ausprägungsklasse defi- 

niert (siehe Beispiel Abbildung 3-4). D.h. für einen Eingriffstyp werden 145 (29x5) 

Transformationskurven definiert \ Insgesamt wurden 17 Eingriffstypen behandelt und 

somit 2465 Transformationskurven erstellt. Es wird postuliert, dass die Transformati- 

onskurven generelle Gültigkeit besitzen und daher unabhängig vom konkreten Be- 

wertungsabschnitt sind. 

1 Die Einstufung erfolgte gemeinsam mit H. MADER, G. Egger, K. Angermann M. SCHNEIDER, F. KERLE, J. DOX, I. Niederbichler 
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® 25 

Legende: Ausprägung des 
Kiitsiinns bn L^lbSd 

2,5 ^^ 3,5 
Wir1<ungsintensität 

Abbildung 3-4 Beispiel einer Transformationskurve für den Eingriffstyp ,Ausleitung" und 

den fünf Leitbild-Ausprägungsstufen des Bewertungskriteriums „Abfluss" (sehr geringer 

Abfluss, geringer Abfluss, mittlerer Abfluss, hoher Abfluss, sehr hoher Abfluss). dem 

Eingriffausmaß „durchgehend" (gesamte Bewertungsstrecke) und der Eingriffstärke von 

„mittel" (siehe Tabelle 3-2). 

3.7    Bewertungsvorgang - Ermittlung des ökologischen Zustandes 

In einem 1. Schritt werden die Zielerfüllungsgrade für jedes Bewertungskriterium eines 

Bewertungsabschnittes mittels Transformationskurven bestimmt (ZEGETsiehe Abbildung 

3-4). In einem 2. Schritt wird der wirksamste Eingriff je Bewertungskriterium (= minima- 

ler Zielerfüllungsgrad) ermittelt (ZEGMIN, vgl. Tabelle 3-3). Diese werden durch arithmeti- 

sche Mittelwertbiidung auf der Ebene der 11 Systemkomponenten (ZEGSK), bzw. diese 

auf der Ebene der 3 Systembetrachtungsebenen (ZEGBE) und letztere wiederum auf der 

Ebene des Gewässersystems zum Gesamt-Zielerfüilungsgrad (ZEGGES) zusammenge- 

fasst. Aus dem Gesamt-Zielerfüilungsgrad wird die prognostizierte ökologische Zu- 

standsklasse in 5 ganzen Stufen und 4 Zwischenstufen abgeleitet (siehe Tabelle 3-4). 
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Beweftunqsschritt Bewertunasebene Ergebnis 

1              Bewertun^kriterten 
; 

ZieterfüDungsgrad        für        aße        Eingriffetypen        des 

Jewertu^rigsatechnjttes (ZEGET) 

i            2            ; Bewertangskitterien Gefincister Zieter^llunt^grad je BewerturrgsMenum (ZEGUN) 

L          3_ :Systemkpmpojienten Zieterfijllun<pgrad der 11 Systemkomponenten (ZEGaO 

4              Svstembeirachtungs- 
eljenen 

ZieEerfünun^grad der 3 Systembetracrtturtgseberten (ZEGBE) 

;            5              Gewässerökosystem 
r           ""                  ]:    •       "        .-.•.. 

ZieterfüDun^grad des Gewässerökosystems (ZEGGES) 

'            6              Gewässerökosystem Prognostiaerter Ökologischer Zietand des Gewässerökosystems 

AQl)       

Tabelle 3-3 Bewertungsvorgang 

Gesaiirt2eierföSungsgradön%) 81-100; 71-8Ö : 6170 ij 51-60   41-50   31-40   21-30    11-20    0-10 

^ognostizierte Ökologische Zustandskiasse (ÖZ)      1,0       1,5       2,0   :   2,5       3,0       3,5       4,0       4,5       5,0 

Tabelle 3-4 Ableitung der prognostizierten Ökologischen Zustandskiasse (ÖZ) aus dem Gesamt- 

Zielerfüllungsgrad (ZEGgesin %) 

3.8   Kostenanalyse in RiverSmart 

Die Kostenanalyse ermittelt die Kosten von Maßnahmen, die zur Herstellung des be- 

werteten Zustandes notwendig sind. Auf Basis der Beschreibung der Maßnahmen wer- 

den die Kosten ermittelt. Zudem fließen laufende Aufwendungen sowie entgangener 

Gewinn in die Kostenanalyse ein. 

Aufgrund von unterschiedlichen Fragestellungen und sehr heterogenen Datengrundla- 

gen wurde die Kostenanalyse noch nicht standardisiert. 
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3.9    Entscheidungsvorgang bezüglich „heavily modified waterbody" 

Laut Wasserrahmenrichtlinie der EU (Europäische Union, 2000) sind für die Fließge- 

wässer in der EU Maßnahmenpläne auszuarbeiten, wie der ökologisch gute Zustand 

[Art. 4(1)] bis 2015 erreicht werden kann. Davon ausgenommen sind erheblich verän- 

derte Wasserkörper („heavily modified waterbodies") [Art. 4(1)]. Für diese gilt es, bis 

2015 das „gute ökologische Potenzial" zu erreichen. Der Entscheidungsprozess, ob ein 

Abschnitt als „heavily modified waterbody" auszuweisen ist, ist in Abbildung 3-5 darge- 

stellt. 

Entscheidungsprozess Heavihy Modified Waterbody (HMWB) 

SS 

to 

\ii der G«vässerabsdwa aa^ttd von ajüoDpoäenBi Veränäenrngen in 
sepieni Charaktef oesenS* veräntot? 
(IVt2(Sa 

1 la     i 
Voitäirf^ Bnatufung ab Heavily Uodaisd Waterttody 

EM. 5{1) unJAnns OMi t[1)9l] 
n«m 

l 
„BsaSimmungsteit 4{3]la)'': 

ErSassen von RsnabirtsniagamaSnahmen life notnenCg siid, um den cpiien 
äco!o9i5chen Zustand zu emsäan. 
> Haben dSese MaSnahmen angibwtägs Wbtangen auf £s Umai^ m 
neiterefl Sinn oder auf .^ezielle Nutzungen^ [Alt. 4|3){a3 

^ 

na ia 
ÖkoJo^schsa Zial: 

GutsT öIuiEagiacher Zustand [Ml 4(ig 

oder weniger straiq ^ tß,] 

1-     1 ^^     f ••" •• • •• ••  • • 

„Beattmnmngstest ^tSJlb)*: 
G3)t es aEsrnative DJaBnalunen, icn den begehenden Nuizen,  su^nd 
dessen der Abschnitt fceeintäditigl bJ, zu esreichen? 

Sind d^se MaSnakmsf 
- scgniükant besser für «Ee Umvjeüt? 
- technisch icnsetzbar? 
- nicht mit unvefhäitnismäl^en Kosten veribtmden? |A». 4(^B 

Einstufung als Heavily lälodiried Waterbody [AK. 4{3|) 

Abbildung 3-5 Entscheidungsprozess, ob ein Abschnitt als „heavily modified waterbody" 

auszuweisen ist. {Quelle: „Guidance document on identification and desig- 

nation of heavily modified and artificial water bodies", CIS WORKING 

GROUP 2.2, 2002. verändert.) 

Für die Entscheidung, ob ein Abschnitt als „heavily modified waterbody" auszuweisen 

ist, sind vorab jene Maßnahmen zu definieren, die notwendig wären, um den ökologisch 

guten Zustand zu erreichen (Bestimmungstest 4(3)(a)). Wenn diese Maßnahmen u.a. 
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ungünstige Wirkungen auf „spezielle Nutzungen" wie z.B. energiewirtschaftliche Nut- 

zungen haben, ist der 2. Bestimmungstest (4(3)(b)), der alternative Maßnahmen zur Er- 

reichung des guten ökologischen Zustandes prüft, anzuwenden. Bringen die Maßnah- 

men eine signifikante ökologische Verbesserung, sind sie technisch umsetzbar und 

nicht mit unverhältnismäßigen Kosten verbunden, ist der Abschnitt als natürliches Ge- 

wässer (natural water) anzusehen und der gute ökologische Zustand anzustreben. Tref- 

fen diese Kriterien nicht zu, ist der Abschnitt nach Art 4(3) als „heavily modified water- 

body" auszuweisen. 

Anmerkung: neben der Ausweisung eines Fließgewässers als natürliches Gewässer 

(natural waters), als erheblich verändertes Gewässer (heavily modified waters) gibt es 

auch die Möglichkeit, ein Gewässer als „künstlich" (artificial) auszuweisen. 

Für die Ausweisung von „heavily modified waterbody" gibt es europaweit eine Reihe 

von Fallstudien, in Österreich wurden Abschnitte an der Bregenzerach (vgl. KONECNY 

2002a), der Donau (vgl. KONECNY 2002b) und am Wienfluss untersucht. 

33- 



Bertram Häupler 2007 

4     Methodik 

4.1    Geländemodelle 

Um eine umfassende Analyse der abiotischen Parameter (Breite, Tiefen, Strömun- 

gen,...) zu gewährleisten, ist es notwendig die punkt- und profilweisen Beobachtungen 

der Vermessung in ein der Natur entsprechendes kontinuierliches Feld zu übertragen 

(Interpolation). Denn erst mit einem dreidimensionalen Modell der Natur ist es möglich, 

eine Geländesituation so darzustellen, dass man damit eine sinnvolle Abflusssimulation 

durchführen kann. 

4.1.1   Daten und Grundlagen 

Als Grundlage für die Erstellung von Geländemodellen dienen in erster Linie Pläne und 

Karten von terrestrischen Vermessungen des Flusses, des Umlandes und von Profilen. 

Diese müssen auf ihre mögliche Verwendbarkeit und Aussagekraft hin untersucht und 

überprüft werden. Aus „gutem Datenmaterial" müssen der Verlauf des Flusses, das 

Fließgefälle, Regelprofile, Maßstäbe und Einheiten klar ersichtlich sein. Bei der Erstel- 

lung eines historischen und eines aktuellen Geländemodells sollte darauf geachtet 

werden, dass der Zeitpunkt der historischen Aufnahme (z.B. bei Sommermittelwasser) 

dem Aufnahmezeitpunkt der aktuellen Vergleichssituation entspricht um eine parallele 

Bearbeitung der beiden Modelle zu erleichtern. 

Historisches Kartenmaterial findet man u.a. bei der Einsichtnahme im Staatsarchiv, dem 

Kriegsarchiv, den Landes- und Stadtarchiven, und den Archiven der örtlichen Klöster 

und Stifte. 

Für die beiden erstellten Geländemodelle dienten Pläne aus terrestrischen Vermessun- 

gen für das geplante KW Saag, eine GPS-Echolotvermessung, erstellt im Zuge der 

Traunstudie (Mader et al., 2002), und Lagepläne als auch Profilvermessungen, die vor 

der Traunregulierung 1885 gemacht wurden, als Ausgangsmaterial. 

34 



Bertram Häupler 2007 

4.1.2   Bearbeitung 

• Historisches Geländemodell - Referenzzustand 

Die analogen Grundlagendaten werden, nach dem sie in den Archiven kopiert bzw. fo- 

tografiert wurden, gescannt mit Höhenwerten versehen und miteinander verbunden. In 

Folge wird beschrieben, wie aus diesem 2-dimensionalen Kartenwerk die Ausgangs- 

form (xyz-Textdatei) für ein 3-dimensionales Geländemodell wird. 

Nachdem die ausgewählten Lagepläne und Karten in digitaler Form vorhanden (Scan- 

nen) sind, verknüpft man die einzelnen Kartenblätter miteinander (mit Hilfe von Adobe 

Photoshop oder AutoCAD 2002). Mögliche Ungenauigkeiten ergeben sich durch eine 

generalisierte Darstellung, vorhandene Verzerrungen und mehrmalige Weiterbearbei- 

tung. 

Deshalb wird im nächsten Arbeitsschritt über mindesten zwei Fixpunkte (Geländepunk- 

te, deren Koordinaten in einem maßstäblich festgelegten Lageplan bekannt sind) die 

Koordinatentransformation und die Maßstabsanpassung vorgenommen (Georeferenzie- 

rung) um unverzerrt im AutoCAD 2002 weiterarbeiten zu können. 

Durch „Nachzeichnen" des historischen Flusslaufes (Definition der Koordinaten) und 

Hinzufügen von Höhenwerten (z-Koordinaten) wird dieser digitalisiert (Abbildung 4-1). 
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Abbildung 4-1 Lageplan der Traun 1884, Quelle: Wasserbauabteilung des Landes OÖ 

Mit den für das Geländemodell relevanten Bruchkanten (Uferlinie, Gräben) wird ebenso 

verfahren. Dank der Informationen (Höhenwerte) aus den historischen Profilen 

(Abbildung 4-2) können die Regelprofile für die verschiedenen Situationen (Links- bzw. 

Rechtsbogen, Gerade, Haupt- bzw. Nebenarm) erstellt werden, die anschließend in den 

digitalisierten Flusslauf eingefügt werden. 
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Abbildung 4-2 Querprofile des Traunflusses von 1884, Quelle: OÖ Landesarchiv 

Um bei der später folgenden Interpolation mit ArcGis® (siehe 4.1.3) die Genauigkeit zu 

erhöhen wird bereits im AutoCAD2002 die Punktemenge mit Hilfe der Teilung von 3D- 

Polylinien verdichtet. So verfährt man bei den Profilen in Quer- bzw. Längsrichtung als 

auch bei den Bruchkanten, um diese besser zu definieren. Danach werden der histori- 

sche Flusslauf und die aktuellen Umlanddaten über 3D-Polylinien miteinander verbun- 

den und diese verdichtet (Abbildung 4-3). 
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Abbildung 4-3 Ergebnis der Digitalisierung in AutoCAD2002 

Zuletzt (und sinnvollerweise schon parallel zu den einzelnen Arbeitsschritten) wird der 

Flusslauf noch auf das notwendige Gefälle im Untersuchungsabschnitt und der nnögli- 

che Querschnitt auf einen konstante Durchfluss überprüft. 

Nun muss nur mehr die gesamte „Punktewolke" der AutoCAD-Zeichnung ausgelesen, 

als Textfile gespeichert und im Texteditor bearbeitet werden um daraus ein dreidimen- 

sionales Geländemodell zu erstellen. 

• Aktuelles Geländemodell - IST-Zustand 

Die Erstellung des aktuellen Geländemodells erfolgt analog zu der des historischen. 

Vereinfachungen ergeben sich durch die bessere Qualität und Verfügbarkeit der Grund- 

lagendaten. Digitale vorhandene Pläne kann man direkt bearbeiten. Die in analoger 

Form vorhandenen Detailpläne müssen ebenfalls „händisch" digitalisiert, dh. nachge- 

zeichnet werden (Abbildung 4-4). 
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Abbildung 4-4 Detailplan für die Digitalisierung 

Für jeden Geländepunkt wird dabei, nachdem man die Koordinaten definiert hat, die 

Höhe zusätzlich eingegeben. Mit Hilfe von 3D-Polylinien können im AutoCAD einerseits 

die Dichte der Punkte erhöht und andererseits die Bruchkanten besser herausgearbeitet 

werden. Zusätzlich wird eine GPS-Echolot-Sohlvermessung eingearbeitet. Abbildung 

4-5 zeigt das Ergebnis der Digitalisierungsarbeiten. 

Abbildung 4-5 Ergebnis der Digitalisierung in AutoCAD2002 mit Lageplan hinterlegt 

Nach dem Auslesen der xyz-Koordinaten können diese einfach in einem Textverarbei- 

tungsprogramm bereinigt und zusammengeführt werden. Mit dieser Punktewolke, die 

wiederum die Basis für die Berechnung des Geländemodells bildet, ist es möglich ein 

dreidimensionales Geländemodell zu berechnen. Mit einer geeigneten Interpolations- 
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methode (siehe 4.1.3) entsteht ein Modell, das wiederum als Grundlage für die Ab- 

flusssimulation (siehe 4.2) zur Verfügung steht. 

4.1.3   Interpolationsmethoden 

Nach der Bearbeitung der Beobachtungen der Vermessung erhält man eine Punkte- 

menge die durch ein geeignetes Interpolationsverfahren zu einer dreidimensionalen 

Abbildung der Natur wird. Die Interpolationsarbeiten werden alle mit der GIS-Software 

ARCGIS® durchgeführt. 

Grundsätzlich wir zwischen zwei Arten der Interpolation unterschieden: 

• Deterministische Verfahren 

• Statistische (stochastische) Verfahren 

Im Folgenden wird die Geländemodellerstellung mittels Kriging (Statistisches Verfahren) 

beschrieben. Deterministische Methoden wie Dreiecksvermaschung (TIN), Spline In- 

terpolation und Inverse-Distanz-Gewichtung (IDW) sind aufgrund der Fehleranfälligkeit, 

z.B. Fettaugeneffekt bei IDW, für die Geländemodellerstellung nur bedingt bzw. nicht 

geeignet. (Formann, 2004) 

•    Kriging ^ 

Diese Verfahren betrachten die zu einem bestimmten Zeitpunkt gemachten Beobach- 

tungen als zufällige Realisierung aus einer unendlichen Menge möglicher Realisierun- 

gen, die alle aus derselben Verteilung (gemeinsame statistische Eigenschaften) stam- 

men. 

Ein stochastischer Prozess f(x) kann in einen deterministischen fd(x) und einen 

zufälligen e (x) Anteil zerlegt werden (FLEISCHER, OTT, 2003): 

fix) = fAx) + s{x) (4.1) 

' nach Formann, 2004, gekürzt 

Der deterministische (strukturelle) Anteil kann beispielsweise aus Trendanalysen der 

Beobachtungen ermittelt werden. Beim Analysieren des zufälligen Anteils ist zwischen 
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benachbarten Punkten eine räumliche Korrelation feststellbar, die mit zunehmender 

Entfernung abnimmt. 

Vorgangsweise: 

Entsprechend Gleichung (4.2) werden die Variogrammwerte Y(h) paarweise aus den 

Beobachtungen berechnet, anschließend in Klassen unterteilt und im sogenannten ex- 

perimentellen Variogramm, welches die räumliche Struktur beschreibt, dargestellt. 

rih) = ^'Zkix)-z,(x+h)f (4.2) 

y(h) ...Variogrammwert 

n ...Anzahl der Datenpaare mit Abstand h 

z,{x)...Wert der Beobachtung am Ort x 

z,(x+h)... Wert der Beobachtung am Ort x+h 

h... Abstand zwischen zwei Messwerten 

Nun kann eine theoretische Funktion (lineare, sphärische, exponentielle. Gauss'sehe, 

logarithmische) angepasst werden (Abbildung 4-6). Mit Hilfe dieser gewählten theoreti- 

schen Funktion können nun die Gewichte bestimmt werden und die Interpolation durch- 

geführt werden. 
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Abbildung 4-6 Variogrammdarstellung im ArcGIS 

Vorteil von Kriging gegenüber anderen Interpolationsmethoden: 

1. Keine willkürliche, sondern eine optimale Gewichtung - Best Linear Unbiased Estima- 

te (BLUE), der mittlere Fehler soll möglichst Null sein (keine Unter- Überschätzung) und 

die Varianz der Fehler soll ein Minimum werden. 

2. Genauigkeit des Schätzers bestimmbar durch Kreuzvalidierung. Hierbei wird ab- 

wechselnd ein beobachteter Punkt nach dem anderen aus der gesamten Punktmenge 

herausgenommen und anschließend interpoliert. Dieser Schätzwert dient als Prüfwert 

und wird mit dem tatsächlich gemessenen Wert gegenübergestellt. 
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Geostatistical Wizard: Step 4 of 4 - Cross Validation 
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Abbildung 4-7 Kreuzvalidierung 

In Abbildung 4-7 werden die Standardabweichungen der gemessenen Werte mit jenen 

der berechneten Werte für jeden Punkt aufgetragen. Die blaue Linie stellt die Regressi- 

onsgerade dar. Als Parameter dient der Root-Mean-Square, welcher gegen Null gehen 

sollte. Mit dieser Methode (Ordinary Kriging) ist nun eine sehr zufrieden stellende 

Nachbildung des natürlichen Geländeverlaufs gegeben. 

4.2   Abflussmodellierung 

Die Komplexität von Fließvorgängen in der Natur ist bereits im 19. Jahrhundert mathe- 

matisch beschrieben worden, allein deren Lösung war lange auf Bleistift und Papier und 

somit auf einfachste Fragestellungen beschränkt. 

Die heutige Informationstechnologie und die numerische Mathematik haben eine alter- 

native Möglichkeit zur Dekomphmierung des in Differentialgleichungen gespeicherten 

theoretischen Wissens für komplexe naturähnliche Gewässer in der Form der hydrody- 

namisch-numerischen Modellierung eröffnet. Dabei wurde die Anforderung der analyti- 

schen durch die numerische Lösbarkeit ersetzt, wodurch die Menge der lösbaren Prob- 

leme erheblich aufgeweitet wurde, es hat sich oftmals sogar gezeigt, dass die numeri- 

sche Unlösbarkeit auf Fehler in der Theoriebildung deutet. Die fruchtbare Verbindung 
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von Numerik und Hydrodynamik hat ihren Siegeszug auch im Wasserbau gehalten und 

sie prägt als Computational Hydraulics oder Computational Fluid Dynamics (CFD) das 

Bild der Fließgewässer zum Anfang des neuen Jahrhunderts, einer Zeit, die nachfol- 

gende Generationen zweifelsohne als das Zeitalter der Computerrevolution bezeichnen 

werden. (Malcherek, 2000) 

Bei Abflusssimulationen von Fließgewässern unterscheidet man eindimensionale, zwei- 

dimensionale und dreidimensionale Abflussmodelle. Je nach Fragestellung und Genau- 

igkeitsanspruch finden verschiedene Modelle Anwendung. Im Rahmen von eindimensi- 

onalen Berechnungen der Wasserspiegellagen wird die Realität des Abflussprozesses 

sehr stark vereinfacht. Zwei- oder dreidimensionale Modelle scheinen für die Simulation 

komplexer Abflusssituationen und Geometrien besser geeignet und liefern neben Was- 

serspiegellagen auch Geschwindigkeitsverteilungen (Habersack et al., 2000). 

Zur Beantwortung der Fragen im Rahmen dieser Arbeit werden daher zwei zweidimen- 
© 

sionaie Modelle gewählt: CCHE-2D , („National Center for Computational Hydroscience 

and Engineering (NCCHE)" der Universität von Mississippi, 2001) und Mlke21C® (DHI 

Water & Environment, Dänemark) 

4.2.1   CCHE-2D® 

Das CCHE- 2D Modell ist ein 2- dimensionales tiefengemitteltes, instationäres hydrauli- 

sches und Feststoff-Transport Modell des „National Center for Computational Hydros- 

cience and Engineering (NCCHE)" der Universität von Mississippi. 

Das hydraulische Modell basiert auf den tiefengemittelten Navier- Stokes Gleichungen 

und die turbulenten Schubspannungsverhältnisse werden mit Hilfe der Boussinesq An- 

nährung gelöst. 

Die Lösung der Gleichungen erfolgt implizit unter der Verwendung einer speziellen Fini- 

ten Elemente Methode. 
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Weiters besteht das CCHE- 2D aus dem CCHE_Mesh Generator , mit dessen Hilfe das 
© 

Netz für das Geländemodell generiert wird und dem CCHE2D-GUI   (graphical user in- 

terface), mit dem die Simulation erfolgt. 

Beide zusammen steilen somit den Pre- und Postprozessor des Modells dar. (Formann, 

2004) 

Leider enA/ies sich des Modell CCHE-2D® ihm Rahmen dieser Arbeit nur begrenzt ge- 

eignet, da bald die Grenzen des Modells erreicht wurden. CCHE2D ist offensichtlich 

nicht für Untersuchungsgebiete mit einer großen Ausdehnung geeignet bzw. es können 

nicht entsprechende Auflösungen bei der räumlichen Diskretisierung erreicht werden. 

Die Obergrenze liegt in etwa bei 100000 Netzpunkten und liefert damit im Falle des be- 

trachteten Untersuchungsgebietes eine maximale räumliche Auflösung von ca. 50 m. 

Damit liegt es unter der annehmbaren Genauigkeit, vor allem wenn Abflussverhältnisse 

von komplexen Vorländern und Grabensystemen betrachtet werden sollen. 

Zwar können bei der räumlichen Diskretisierung unterschiedliche Auflösungen ven/ven- 

det werden, doch bei Geometrien in den Größenordnungen unter 10 m (z.B. Gräben 

und Altarme) im Vorland erscheint dies nicht mehr zielführend. Abbildung 4-8 zeigt ei- 

nen Ausschnitt aus einem Geländemodell erstellt mit CCHE_Mesh Generator®. Deutlich 

zu erkennen sind die Fehler bedingt durch die zu große Auflösung - Fluss und Vorland 

werden nicht mehr korrekt abgebildet und über Gräben im Vorland hinweginterpoliert. 
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Abbildung 4-8 Ausschnitt aus dem DGM erstellt mit CCHE_Mesh Generator 

Die Analyse der Abflussverhältnisse beschränkt sich daher auf das Modell MIKE21C® 

(DHI Water & Environment, Horsholm, Dänemark). 

4.2.2   MIKE21C® 

Mike21C® ist ein 2-dimensionales Abflusssimulationsmodell für die Simulation der Hyd- 

rodynamik und des Sedimenttransportes von Flüssen. Das Modell bietet die Möglich- 

keit ein geradliniges oder ein krummliniges Berechnungsnetz zu verwenden. 

Das Mike21C® wird für Simulationen des 2-dimensionalen freien Oberflächenabflusses 

und des Sedimenttransportes in Flüssen angewendet, wo eine genaue Beschreibung 

des Flusses entlang der Ufer und Strukturen sowie der Sekundärströmungen von Be- 

deutung sind. 

Das Modell, das ein Teil des Softwarepakets Mike21® von DHI Water & Environment 

ist, besteht aus einer Anzahl von Modulen: 

•    Hydrodynamik-Modul 
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• Advektions-Dispersions-Modul 

• Sedimenttransport-Modul 

• Fließwiderstands-Modul 

• Erosions-Modul 

• Large-scale-Morphoiogie-Modul 

Weiters bietet es einige Pre- und Postprocessing-Tools für die Verarbeitung der Daten. 

(DHI Water & Environment, 2004?) 

4.2.2.1 Grid Generator 

Das Modell Mike21®basiert auf einem rechtwinkeligen, orthogonalen Berechnungsnetz. 

Bei der Simulation von Flüssen ist jedoch die genaue Abbildung der Ufer von Bedeu- 

tung, was die Verwendung von Krummlinigen oder unstrukturierten Berechnungsnetzen 

(wie bei Mike21C®) nahe legt. Im Vergleich zu unstrukturierten Netzen haben krummli- 

nige Netze den Vorteil, dass die Berechnungsschemen viel schneller sind (DHI, 2004). 

Der Nutzen eines krummlinigen Berechnungsnetzes, das mit einem geradlinigen Ras- 

terfeld verglichen wird, wird in Abbildung 4-9 gezeigt, wo ein Flussarm in einem krumm- 

linigen und geradlinigen Rasterfeld beschrieben wird. In diesem Beispiel basiert die 

Diskretisierung im krummlinigen Rasterfeld auf 210 Berechnungspunkten, während das 

geradlinige Modell 228 aktive (Wasser) Punkte benutzt. Das krummlinige Modell liefert 

eine viel bessere Auflösung des Flusses nahe den Grenzen und dadurch einer höheren 

Modellgenauigkeit. Im krummlinigen Modell kann ein grösserer Zeitschritt verwendet 

werden, weil die Gitterlinien den Stromlinien folgen. 
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Abbildung 4-9 Schema eines Flusses mit rechteckigem und krummlinigem Netz Quelle: 

DHI, 2004 

Mike21C® basiert auf einem so genannten orthogonalen kurvenförmigen Netz. Dieses 

Netz wird mit einem speziellen Grid Generator erzeugt, der elliptische partielle Differen- 

tialgleichungen löst. Der Vorteil eines orthogonalen Netzes liegt in dem Umstand, dass 

die Lösung der finiten Differenzengleichungen einfacher, schneller und präziser erfolgt. 

Das orthogonale krummlinige Netz wird aus folgenden Gleichungen erhalten: 

d_ 
äs 

dx 

^37 
+- 

3« g dn 
= 0 

d_ 

ds 
+- 

dn g dn 
= 0 

(4.3) 

wobei 

• x,y Kartesische Koordinaten 

• s,n Krummlinige Koordinaten (anti-clockwise system) 

• g    Gewichtungsfunktion 

Gleichung 1: Elliptische partielle Differentialgleichungen zur Netzgenerierung (DHI, 

2004) 

Die Gewichtungsfunktion g ist ein Maß für das Verhältnis der Zellenlänge in s- und in n- 

Richtung. Die Netzgenerierung ist ein iterativer Prozess, bei dem Ränder geglättet und 

die Gewichtungsfunktion soweit angepasst werden, bis das erhaltene Rasterfeld keine 

zu großen Gradienten in Zellenweite und -kurvatur aufweisen. 
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Input für den Grid Generator: 

• Randlinien, als ASCII oder direkt im Gridgenarator digitalisiert 

• Anzahl der Netzpunkte in und normal zur Fliessrichtung 

• Höhenmodell, als ASCII oder importiert aus einer anderen Mike21® Anwednung 

Output: 

• 2D-Karte mit den Koordinaten der Eckpunkte der Zellen des Netzes 

• 2D-Karte mit den Höhen im Zentrum jedes Netzelementes 

4.2.2.2 Das Hydrodynamische Modell (DHI, 2004) 

Das hydrodynamische Modell simuliert die Variationen der Wassertiefen und die Strö- 

mungen in Flüssen auf Basis eines krummlinigen Berechnungsnetzes. 

Das hydrodynamische Modell löst die voll dynamischen und vertikal integrierten Glei- 

chungen der Kontinuität und der Momenterhaltung (de Saint Venant) in zwei Richtun- 

gen. Die Kurvatur der Netzlinien liefert einen zusätzlichen Term in den Gleichungen für 

den Abfluss. Folgende Gleichungen werden gelöst: 

^+A[Z]+Af£i]+2^+^!:i!+gA^+J.£2£^=Ä//^      (4.4) 
dt    ds[h}    dn{ h }      hR«      hR, ds    C^       h^ 

^^nPlU±{l]+2^+illP. + g^^-,I.iJZpL = RHS (4.5) 
dt    ds{ h }    d»[h}      hR,      hRn 3«     (f       k^ 

^+^4-^.^ + ^ = 0 (4 6) 
dt      ds     dn   R,    R^ ^      ' 

Gleichung 2 Gleichungen für die hydrodynamische Lösung in Mike21C® (DHI, 2004) 

Wobei: 

• s,n Koordinaten im krummlinigen Koordinatensystem 

• p,q Massenfluss in s- und n-Richtung 

• H Wasserspiegelhöhe 

• h Wassertiefe 
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• g Erdbeschleunigung 

• C Chezy Rauhigkeitenkoeffizient 

• Rs, Rn      Radius der Kurvatur der s- und n-Linien 

• RHS        beschreibt u.a. Reynold Spannungen, Coriolis-Kraft, Windreibung, Atmo- 

sphärischen Druck 

Die Gleichungen werden mit einem impliziten Differenzen-Schema gelöst (Abbildung 

4-10), wobei zwei Lösungsallgorithmen zur Verfügung stehen. Der erste ist das klassi- 

sche ADI-Schema (alternate direction iteration), der zweite basiert auf einer quasi- 

stationären Annahme und ist ein Predictor-Corrector Algorithmus. 

Input: 

• 2D-Karte mit krummlinigem Netz und Höhenmodell 

• Durchfluss als obere Randbedingung und Wasserstand als untere Randbedingung 

• Initialwasserspiegel 

Output: 

• 2D-Karte mit Wassertiefen 

2D-Karte mit Strömung in zwei Richtungen 

2D-Karte mit Fliessgeschwindigkeiten in 2 Richtungen 

• 

• 

•'jHJc 

Abbildung 4-10 Lösungsschema in Mike21C*'(DHI, 2004) 
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Für genauere Angaben sowie Angaben bezüglich Sedimenttransport, Erosion und Lar- 

ge-Scale-Morphologie-Simulation wird auf die Handbücher sowie die wissenschaftliche 

Dokumentation von DHI Water & Environment verwiesen (DHI Water & Environment, 

2004) 

4.2.3  Abflusssimulationen 

Für die Kalibrierung der Transformationskurven ist es notwendig, Simulationen ver- 

schiedenster Abflusssituationen sowohl im historischen „Referenzzustand" als auch im 

Ist-Zustand durchzuführen. Durch die Definition der Bewertungsindikatoren und deren 

beschreibenden Parameter (siehe Kapitel 3) sind die durchzuführenden Abflussanaly- 

sen vorgegeben. D.h. sowohl die Durchflussmengen (Tabelle 4-1) als auch die aus den 

Simulationen abzuleitenden Parameter, mit denen anschließend die Kalibrierung der 

Transformationskurven durchgeführt werden, sind bekannt. Die gesuchten Parameter 

ergeben sich einerseits aus den Definitionen der Bewertungskriterien und andererseits 

aus den Werten, welche aus dem Abflusssimulationsmodell ausgelesen bzw. ausge- 

wertet werden können, also alle Kriterien, die aus Wassertiefen und Fliessgeschwindig- 

keiten abgeleitet werden können (vgl. Tabelle 4-2). 

In Summe ergeben sich inklusive Kalibrierung 6 Abflusssituationen (Tabelle 4-1). 

Eichung 170 m^/s          1 
NQ 40,7 m^/s 
MQ 133m^/s 

MQsommer 148 m^/s 

HQi 500 m='/s 
HQ-ioo 1500m^/s 

Tabelle 4-1 Untersuchte Abflusssituationen 

Der erste Schritt ist die Kalibrierung des Simulationsmodells anhand von in der Natur 

gemessenen Werten für den Wasserstand über Rauhigkeitswerte (1 D-Kalibrierung). 

Weitere Kalibrierungen, z.B. über Geschwindigkeitsverteilungen im Querprofil oder 

Wasserspiegelquergefälle, sind aufgrund von fehlenden Messdaten nicht möglich. 

Eine entsprechende Kalibrierung erfolgt für die Simulation des Ist-Zustandes über Rau- 

higkeitswerte auf Basis von Geländeaufnahmen und Auswertung von Landnutzungen 

durch einen Vergleich mit Wasserstandmessungen im Untersuchungsgebiet. Die Ab- 
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Schätzung der Rauhigkeitswerte erfolgt dabei nach Angaben aus der Literatur (Haber- 

sack, 1995). 

Die Eichung der Überbordsimulationen wird aufgrund ungenügender Daten nicht durch- 

geführt. Zwar war eine Kalibrierung über Hochwasseranschlagslinien (1985: ca. HQio) 

geplant, es musste jedoch wegen der lagemäßig zu ungenauen Angaben darauf ver- 

zichtet werden. 

Für den Referenzzustand erweist sich die Kalibrierung des Abflussmodells ungleich 

schwieriger, da für die historische Situation keine entsprechenden Daten zur Verfügung 

stehen. Allfällige Daten über historische Wasserstände und oft sogar Geschwindig- 

keitsmessungen (vgl. Abbildung 4-11) sind aufgrund der schwierigen örtlichen Zuord- 

nung und eines entsprechenden Referenzdurchflusses mit Vorsicht zu genießen und 

finden daher auch keinen Eingang. 

c^ 

./ H'^    ?.'!?',•„     £^CJ&> . 

An ^ ^ 

y 

y X 

»s'ÄiS 
<: 

'^ 'iy-'i-Att^'^ ^ ^-^s^,/' j,^St^A~i^^> 

•^^   •°^^>;<^ 

Abbildung 4-11 Historische Fließgeschwindigkeitsmessung an der Traun 1884, Quelle: 

OÖ Landesarchiv 

Eine genaue Eichung für die historische Situation ist daher kaum möglich. Eine „grobe" 

Kalibrierung erfolgt jedoch durch Rauhigkeitswerte aus der Literatur, die über histori- 

sche Kartenwerke an die Landnutzungsverhältnisse im Untersuchungsabschnitt ange- 

passt werden (Abbildung 4-12). Ungenauigkeiten, die auf einer fehlenden Kalibrierung 
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des Referenzzustandes basieren müssen in Kauf genommen werden. Die Ergebnisse 

liegen bei vernünftiger Annahme und Verteilung der Rauhigkeitswerte (bei guter Geo- 

metrie) erfahrungsgemäß nahe (< 1 dm) am tatsächlichen Wert. 

•"     •° 

Abbildung 4-12 Rauhigkeitenverteilung im historischen Modell 

Mit dem kalibrierten Modell für den Ist-Zustand und den historischen Referenzzustand 

können anschließend weitere Simulationen verschiedener Abflüsse durchgeführt wer- 

den. 

Die Auswertung der Simulationen erfolgt in Hinblick auf die zu untersuchenden Bewer- 

tungskriterien. D.h. nicht bei allen Durchflüssen werden auch alle Parameter ausgewer- 

tet. Z.B. Ist bei der Modellierung des hundertjährlichen Abflusses nur die Ermittlung der 

Wasserflächen notwendig. 
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4.3    Kalibrierung der Transformationskurven 

Die aus einem Expertenwissen erarbeiteten Kurven, die das Ökosystemmodell be- 

schreiben, werden mit der Auswertung aus den durchgeführten Simulationen überprüft 

und kalibriert. 

Aus den durchgeführten Simulationen der verschiedenen Abflüsse im historischen und 

im aktuellen Zustand werden alle relevanten Parameter, die die Bewertungskriterien 

(siehe Bewertungskriterien) beschreiben, ausgelesen und ausgewertet. Jeder Eingriffs- 

typ verlangt nach einer eigenen Kalibrierung. Mit den Werten der Parameter kann die 

Kalibrierung der schon vorhandenen Transformationskurven, die vorher über Experten- 

wissen erstellt wurden, durchgeführt werden. 

Die Auswahl der Bewertungskriterien ist von der Verfügbarkeit in den historischen und 

aktuellen Simulationen abhängig. Als Ziel der Kalibrierung soll die zahlenmäßige Ver- 

änderung der Transformationskurven im Zusammenhang mit der Intensität des Eingrif- 

fes dargestellt werden (Zielerfüllungsgrad ZEG). Wesentlich ist hier die Tendenz der 

Transformationskurve. 

Für jeden Eingriff werden alle sich veränderbaren Parameter betrachtet, ausgehend von 

0% Eingriff (Leitbild, historischer Zustand) bis 100% Eingriff (aktueller Zustand). Durch 

Unterteilen des Projektgebietes und geeignete Kombination können verschiedene In- 

tensitäten betrachtet werden. Dabei wurde das Projektgebiet in 5 Abschnitte unterteilt 

und diese auf zwei unterschiedliche Weisen miteinander kombiniert: 

1. Kombination „von oben" 

Dabei erfolgt die Kombination der Teilabschnitte des Referenzzustands mit Ab- 

schnitten des IST-Zustandes vom Projektgebietsanfang ausgehend. 

2. Kombination „von unten" 

Dabei erfolgt die Kombination der Teilabschnitte des Referenzzustands 

mit Abschnitten des IST-Zustandes vom Projektgebietsende ausgehend 
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Das liefert zwei Kurven der verschiedenen Kombinationen und über eine Mittelwertbil- 

dung kann die Tendenz der Kurve angegeben (siehe Abbildung 4-14) und die zuvor er- 

stellten Expertenkurven angepasst werden. 

1 Historisch 

^ 
-^ 

M 
%i 

^ 

1       Leitbild       1 

Aktuell 

\ 

/ 

\ 

/ 

1      Ist-Zustand      { 

I    4W« jj^mtä    I I 60% Ist-Zustand | 

Aktuell 

Ist-Zustand 

Abbildung 4-13 Kombination der Eingriffe: aus 2/5 unbeeinflussten und aus 3/5 beein- 

flussten Zustand ergibt sich in Summe wieder ein kompletter Abschnitt. Daraus ergibt 

sich ein Wert für den Zielerfüllungsgrad zwischen Leitbild (ZEG=100%) und Ist-Zustand 

(ZEG=0%) 
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10.00 

Wassertiefe 

2 3 

Intensität des Eingriffes 

Kombinatioen "oben"     -    Kombination "unten" • IVlittelwert Expertenl<urve 

Abbildung 4-14 Kalibrierung der Transformationskurven am Beispiel der Wassertiefe 
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4.3.1   Bewertungskriterien 

Nicht alle Bewertungskriterien von RiverSmart können mittels Abflusssimulation bear- 

beitet werden. Alle blotlschen Parameter entziehen sich der Auswertung und so können 

nur Kriterien, die direkt auf ablotlschen Parametern wie Geometrie, Durchfluss, Wasser- 

tiefen, Fliessgeschwindigkeiten, etc. beruhen, zur Kalibrierung herangezogen werden. 

Folgende Kriterien können aus den Simulationen ausgewertet werden: 

Bewertungskriterium Definition Literatur Kriterium    1 

Gewässerausdehnung 

Wassertiefe 
arithmetisches Mittel der maximalen Profiltiefen 
der einzelnen Querschnitte eines 
Gewässerabschnittes, gemessen bei MQj 

Strömung 
Fließgeschwindigkeiten, die sich bei 
Mittelwasserabflüssen in einem Abflussquerschnitt 
gemittelt einstellen 

Einsele(1959) in 
DVWK Materialien 
4/1993: 20/40/60/120 

Gewässerbettausformung 
Varianz der Breiten- und Tiefenverhältnisse, 
Schwankungskoeffizienten 

Uferausdehnung 

Uferzone im Verhältnis zur Wasserzone, 
angegeben in [m^ oder [ha]; Als Ufer wird der 
Bereich oberhalb des Sommermittelwassers und 
unterhalb des Jahreshöchstwassers (HQ1) 
bezeichnet 

DVWK Schriften, 121 
(27) 

Aueausdehnung 

Flächenausdehnung der Aue, angegeben in [m^ 
oder [ha]; Als Aue wird der Teil der 
Gewässerlandschaft verstanden, der unmittelbar 
durch das Überflutungsgeschehen oder mittelbar 
über den Grundwasserhaushalt in Verbindung bzw. 
in vielfältigen Wechselbeziehungen mit dem 
Fließgewässer steht (Zone zwischen HQ1 und 
HQ100) 

DVWK Schriften, 121 
(27) 

Tabelle 4-2 Behandelte Bewertungskriterien 
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1 
5     Untersuchungsgebiet 

An erster Stelle der Arbeit steht die Wahl eines geeigneten Untersuchungsgebiets. Die- 

ses muss folgende Anforderungen erfüllen: 

• frei nutzbares Datenmaterial (aktuelle und historische Karten, Profile, Abflusskurven, 

Pegelstände...) 

• von RiverSmart zu bewertende Eingriffstypen 

In diesem Fall eignet sich der gewählte Untersuchungsabschnitt der Traun zwischen 

Almmündung und Welser Wehr ideal. Es kann auf einen großen Datenpool zurückge- 

griffen werden, der im Laufe der 1. und 2. Traunstudie (Mader et al., 1998 und Mader et 

al., 2002) und verschiedenen Diplomarbeiten (Jauk, 2001; Stritzl, 2001). erhoben wur- 

de. Mithilfe dieser Daten können die beiden Geiändemodelle erstellt werden, ohne dass 

weitere Vermessungsarbeiten notwendig wären und die Datenbeschaffung wird auf ein 

Minimum beschränkt. 

Des Weiteren können die anthropogenen Eingriffe und deren Folgen innerhalb dieses 

Abschnittes gut beobachtet werden. Es handelt sich hier um die Regulierungsmaß- 

nahmen in Kombination mit der Ufersicherung, die aus einem furkierenden Flusstyp 

mit unzähligen Inseln und heterogener Struktur, den heutigen Fluss mit monotoner, ge- 

streckter Linienführung gemacht haben; den Staueinfluss des Welser Wehrs, samt der 

Eintiefungstendenz und den Hochwasserschutzdamm, der eine Überflutung der ehe- 

maligen Augebiete unterbindet. 

Die untere Traun von der Einmündung der Ager bei Lambach bis zur Mündung in die 

Donau besitzt nur noch wenige Kilometer freie Fließstrecken. Fünf Stauhaltungen be- 

einflussen das Abflussgeschehen der Strecke der unteren Traun mehr oder weniger 

stark. 

Das einzige nennenswerte, von Stauhaltungen weitgehend unbeeinflusste und von ei- 

ner Aulandschaft umgebene Gewässerteilstück befindet sich flußab der Almmündung 

bis zum Welser Wehrs auf einer Länge von etwa 5 km (Mader et al., 2002). Dieser Ab- 

schnitt zwischen Flussküometer 42 0 und 36 5 stellt das Untersuc-hun'^s'^ebiet dar. 

^ übernommen und gekürzt aus Mader et al., 2002. 
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fi^^sc^iyvntKUijrri v/ •* 

Abbildung 5-1 Übersichtskarte, Quelle: www.mygeo.info 

Abbildung 5-2 Projektgebiet; Ausschnitt aus ÖK50 
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5.1    Hydrologie 

5.1.1   Einzugsgebiet 

Die Traun ist ein rechtsufriger Zubringer der Donau und entspringt auf der steirischen 

Seite des Toten Gebirges im Salzkammergut. Die Fläche des gesamten Einzugsgebie- 

tes beträgt 4277,9 km^, bei der Einmündung der Alm 3325,7 km^, beim Welser Wehr ca. 

3400 km^. Den höchsten Punkt bildet der hohe Dachstein mit 2996 m ü. A., die Mün- 

dung in die Donau bei Linz-Ebelsberg liegt bei 250 m ü. A. Die Lauflänge beträgt 139 

km. 

Die Quellflüsse der Traun (Kainisch-, Grundlsee- und Alt Ausser Traun) vereinigen sich 

im Becken von Aussee. Alle drei werden durch Abflüsse von in Sacktälern gelegenen 

Seen des Toten Gebirges gebildet. Ab der Koppenschlucht durchfließt die Traun das 

Land Oberösterreich. Der Lauf wird durch den Hallstätter See und den Traunsee, zwei 

ehemalige Zungenbecken des Traungietschers, unterbrochen. Die Seen fungieren als 

Geschiebe- und Schwebstoff-Fallen, sodass die Geschiebeführung der unteren Traun 

durch die einmündende Ager mit der Vöckia, und die Alm geprägt wird. 

Von der Quelle bis zum Traunsee wechseln die Talformen zwischen Engtal (Kerbtal, 

Sohlenkerbtai) und Talebenen (Beckenweitungen). Die Traun entspricht dem pendeln- 

den und gestreckten Typ und zeigt bereichsweise Übergänge zum gewundenen Typ. 

Ab Gmunden wird das Flusstal durch steile teils senkrechte Konglomerathänge gebil- 

det. Die dadurch entstehende Talform des Sohlkerbtales reicht bis etwa Lambach und 

bedingt den Flusstyp der eingesenkten Mäander. Flussabwärts treten die verfestigten, 

diluvialen Schotter vom Fluss zurück, das Tal weitet sich zu einer weiträumigen Terras- 

senlandschaft auf. Der Flusstyp wechselt vom gewundenen zum furkierenden. 

Die energiewirtschaftliche Nutzung der Traun beginnt, abgesehen von Kleinkraftwerken 

im Bereich Bad Geisern, flußab des Traunsees (Kraftwerke: Gmunden, Traunfall, Lam- 

bach, Wels-Traunleiten, Machtrenk, Pucking, Kleinmünchen). Im Einzugsgebiet der 

Traun befindet sich auch die als Speicherkraftwerk arbeitende Kraftwerksgruppe Gosau 

(Kraftwerke: Gosau, 

Gosauschmiede, Steeg), die ab der Rückgabe bei Steeg die Abflussverhältnisse der 

Traun durch den Schwall beeinflusst. (Mader 1998, aus Muhar 1996) 
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Abbildung 5-3: Einzugsgebiet der Traun; Quelle: aus MADER et al.,1998 
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5.1.2  Abflussverhältnisse 

Die Wasserführung der oberen Traun wird durch Karstquellen wesentlich beeinflusst. 

Das Abflussregime ist durch die Retentionswirkung der zahlreichen Seen im Einzugs- 

gebiet als Gemäßigt Nival zu bezeichnen. (Mader, Steidl, Wimmer 1996) 

Für den betrachteten Abschnitt der Traun gelten folgende Abflussverhältnisse: 

Bereich Welser Wehr 
bis zur Almmündunq 

Q [m%] 
Bereich Almmündung 
bis zur Aqermündung 

Bereich flußaufwärts 
der Aqermündunq 

Ausgangswasserspiegel 
beim Welser Wehr 

NW 50 40 20 326.5 
MW 133 105 72 326.5 
HW1 500 420 320 326.5 
HW10 1000 860 620 326.5 
HW100 1500 1300 950 328,25 
RHHW 2300 2000 1500 329.31 

Abbildung 5-4: Abflussverhältnisse der Traun im Projektgebiet; Quelle: OKA,1989 

5.2   Geologie 

Die Traun ist ein ausschließlich nordalpiner Fluss. Das Quellgebiet reicht nicht in die 

Zentralalpen, wie dies z. B. bei der Salzach und der Enns der Fall ist. Die Böhmische 

Masse wird nur nahe der Mündung kurz berührt. 

Der größte Teil des Flussgebietes liegt im Bereich der nördlichen Kalkalpen, der kleine- 

re, aber immerhin doch sehr ausgedehnte, im Alpenvorland. 

Der alpine Teil wird als Salzkammergut bezeichnet. Er gliedert sich in das Gebiet der 

Kalkhochalpen mit den Gebirgsstöcken des Dachsteins und des Toten Gebirges und in 

die Kalkvoralpen mit dem Schafberg, dem Höllengebirge, dem Traunstein und der 

Kremsmauer als markanten Berggestalten. 

Diesen ist das niedere Bergland der Flyschzone vorgelagert, das den Übergang zum 

Alpenvorland vermittelt. Im Alpenvorland bilden die Höhen des Hausrucks die linksufri- 

ge Wasserscheide des Einzugsgebietes, während rechtsufrig ein Einschnitt der ebenen 

bis flachwelligen Traun-Enns-Platte zur Traun entwässert. 

Im alpinen Bereich des Flussgebietes nehmen die Ablagerungen der Triasformation die 

größte Fläche ein. Die Jura-Ablagerungen sind besonders in der Umgebung von Ischl 

stärker verbreitet, während die Bildungen der Kreidezeit bedeutend zurücktreten. Diese 
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bauen fast zur Gänze die Flyschzone auf. Im Alpenvorland treten neben den Ablage- 

rungen des Tertiärs die Ablagerungen der Eiszeit stark in Erscheinung. 

Geotogisshe Obenkhbktrfd des Trmmgebt^ 

y.taoooo 

Abbildung 5-5: Geologische Verhältnisse im Einzugsgebiet der Traun; Quelle: Österrei- 

chischer Wasserkraftkataster 1949 
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Im Dachstein und im Toten Gebirge sind die obertriadischen Dachsteinkalke das Haupt- 

und Charaktergestein. Den Sockel des Dachsteinkalks bildet Ramsau- oder Wetter- 

steindolomit, der vor allem westlich von Geisern der Landschaft ein eigenartiges Ge- 

präge gibt. Die Jura-Ablagerungen spielen im südlichen Teil des Toten Gebirges und im 

Ischler und Goiserer Becken eine größere Rolle. 

Die Fleckenmergel des Lias und die Radiolarite und Kieselschiefer des Dogger verwit- 

tern und zerfallen leicht und haben eine nebensächliche Rolle, im Gegensatz zu den 

massigen und plattigen Malmkalken des Losers, des Sandling und des Plassen. 

Die Kreide-Ablagerungen (Mergel und Sandstein) sind auf schmale Streifen entlang der 

Hauptstörungslinie in der Neokomzone bei Ischl beschränkt. Die der Oberkreide ange- 

hörigen Gosauschichten, auch juvavische Zone bezeichnet, sind gekennzeichnet durch 

Auftreten von Hallstattkalken, Salzstöcken und Werfener Schiefer. 

Im Gegensatz zu den Kalkhochalpen, in denen vielfach flache Lagerung der mächtigen 

und ausgedehnten triadischen- jurassischen Kalksteinplatten vorherrscht, zeichnet die 

Kalkvoralpen ein lebhafter Schuppenbau schmaler Baueinheiten aus (bajuvarische 

Schuppenzone). Das Charaktergestein in dieser Zone ist der mitteltriadische Wetter- 

steinkalk. 

Ausgedehnte Gebiete nimmt der Hauptdolomit ein, der mit dem Plattenkalk hier den Ho- 

rizont des Dachsteinkalkes vertritt und besonders im Almtal und im Trauntal zwischen 

Ebensee und Ischl und zum Attersee vorherrscht. 

Entlang des Alpennordrandes setzt sich die Flyschzone fort. Aufgebaut aus Mergeln, 

Schiefertonen und Sandsteinen, vorwiegend der Oberkreide-Formation, also aus leicht 

verwitterbarem Material, zeigen die Flyschberge meist mäßig steil geneigte Formen. 

Zwischen Alpennordrand und Südrand der Böhmischen Masse erstreckt sich das Al- 

penvorland dessen Untergrund tertiäre Meeresablagerungen aufbauen. 

Im Traungebiet sind die miozänen Weichmergel in dünnen und dickeren Schichten 

wechsellagernd mit Fein- und Feinstsanden geschichtet und werden im Volksmund als 

Schlier bezeichnet. Entlang der Tiefenlinien und im Bereich der Traun-Enns-Platte 

rechts der Traun wird der Schüsr-Untergrund von eiszeitlichen und nacheiszeitiichen 

Ablagerungen überdeckt. 

Von den eiszeitlichen Moränen am Alpenrand dehnen sich Schotterfluren in mehreren 

Stufen bis ins Mündungsgebiet der Traun aus. 
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Knapp vor der Mündung (bei Wegscheid) schneidet der Fluss eine Gneisklippe der 

Böhmischen Masse an. (Österreichischer Wasserkraftkatster 1949) 

5.3   Ist-Zustand 

5.3.1   Gewässertyp - Flussordnungszahl 

Die Traun entspricht im betrachteten Abschnitt, bedingt durch die Regulierungsmaß- 

nahmen dem gestreckten Typ. 

Das Konzept der Flussordnungszahlen nach NORTON, STRAHLER (Horten, 1945; 

Strahler, 1957) stellt ein System zur typologischen Kennzeichnung von Fließgewässern 

dar, und dient der Bestimmung der relativen Lage eines Fließgewässerabschnittes im 

jeweiligen Fließgewässersystem. 

Die Flussordnungszahl der Traun im Projektgebiet lautet 6 (Moog, Wimmer, JÜB). 

5.3.2   Morphologie 

Der Traunfluss bietet im Projektgebiet aus flussmorphologischer Sicht ein recht einheit- 

liches Bild. Es zeigt sich deutlich ein Entfernungsgrad vom natürlichen Flusstyp durch: 

• die monotone, gerade bis weitgestreckte Linienführung (bedingt durch die 

Traunregulierung), 

• die gleichmäßige Strömung über die Breite (bedingt durch das Trapezprofil), 

• die kaum sichtbare Uferanströmung und erkennbaren Turbulenzen (bedingt 

durch die gleichmäßige Strömung), mit einer Ausnahme bei einem Konglome- 

ratrücken im unteren Projektbereich, 

• die sehr einheitliche Uferböschung (bedingt durch die Regulierung), 

• den Staueinfluss des Welser Wehrs am unteren Ende des Bereichs, 

• die fortschreitende Eintiefungstendenz (sh. 5.3.4) 
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Abbildung 5-6 zeigt das Ergebnis der Vermessungsarbeiten im Rahmen der Traunstu- 

die 2002 im betrachteten Abschnitt. 

Abbildung 5-6: Bettmorphologie der Traun; Quelle: Maderet al., 2002 

5.3.3   Kontinuum 

Kontinuumsunterbrechungen an Gewässern und Flussregulierungen zählen zu den we- 

sentlichsten anthropogenen Eingriffen im letzten Jahrhundert. Heutzutage steht die 

grundsätzliche Notwendigkeit der Errichtung von Fischaufstiegshilfen (FAH) außer Fra- 

ge. Die Frage der Funktionalität dieser Anlagen bot und bietet nach wie vor umfangrei- 

chen Diskussionsstoff. Infolge der biozönotischen Zonierung unserer FG und die deut- 

lich unterschiedlichen Schwimm- und Sprungleistungen der vorkommenden Fische sind 

Anpassungen der FA.H an die Gewässert^"^en und die standortst^'i^isc-hen Fischarten 

unumgänglich. 
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Die Errichtung von Wehranlagen für Kraftwerke und andere Nutzungen stellt einen tie- 

fen Eingriff in den Gewässerlebensraunri dar. Flüsse werden zu beinahe stehenden 

Gewässern degradiert, das einstige Kontinuum des Flusslebensraums wird unterbro- 

chen. 

Nicht nur die Wehraniage selbst, sondern auch der flussaufwärts anschließende Stau- 

raunn bildet einen Fremdkörper im Ökosystem des Flusses, da sich die Strömungs-, 

Licht-, Sauerstoff-, Temperatur- und Nährstoffverhältnisse wesentlich von denen einer 

unbeeinflussten Strecke unterscheiden. Daneben sind auch die flussbegleitenden Le- 

bensräume wie Schotterfluren, Auwaldfragmente und Ufergehölzsäume von der Barrie- 

rewirkung durch die notwendigen Abdichtungsmaßnahmen und Eindeichungen betrof- 

fen. 

Um die Durchgängigkeit solcher Anlagen für aquatische Lebewesen zumindest in longi- 

tudinaler Richtung zu ermöglichen, müssen oft kostspielige Anlagen gebaut werden. 

Klassisches Beispiel dafür sind die Fischaufstiegshilfen, wie z.B. Umgehungsgerinne, 

Fischpässe oder Fischtreppen. Durch sie soll den Fischen und anderen wasserbewoh- 

nenden Lebewesen die Möglichkeit gegeben werden, auch nach Errichtung einer Stau- 

stufe ihre Wanderungen weitgehend ungehindert durchführen zu können. 

Bei den bestehenden Kraftwerksanlagen der unteren Traun sind diese Begleitmaßnah- 

men nur in Lambach gegeben. Bei allen anderen Standorten ist eine Durchwanderung 

nicht möglich, das heißt, dass jede dieser Stauanlagen das Kontinuum unterbricht und 

die dazwischenliegenden Fließstrecken isoliert. 

Am Ende des untersuchten Abschnitts befindet sich die Wehranlage für das Kraftwerk 

Traunleiten (Welser Wehr, Abbildung 5-7), Die wichtigsten technischen Daten (Quelle 

http://www.energieaq.at/lambach/): 

Traunleiten/EW Wels AG: Ausbauwassermenge 95 m^/s (7,4 m^/s) 

Fallhöhe 13 m (2,75m) 

Jahresarbeit 66,7 GWh 

Ausbauleistung 9,4 MW 

Staulänge ca. 1,5 km 
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Fischaufstiegshilfe: nein 

Abbildung 5-7: Wehranlage für Kraftwerk Traunleiten; Quelle: aus Mader et al., 2002 

5.3.4  Feststoffhaushalt und Eintiefung 

Die transportierte Feststoffmenge im Traunfluss liegt laut mündlichen Mitteilungen sei- 

tens der Kraftwerksbetreiber Energie AG und EWW bei rd. 5000 m^/a im Bereich des 

KW Lambach und bei rd. 10000 m^/a im Bereich des Welser Wehres. Für zukünftige 

Simuiationsrechnungen der Veränderung der Sohllage nach Setzen entsprechender 

Maßnahmen sind diese jedenfalls zur Bereitstellung der Inputdaten durchzuführen. 

Der Wasserspiegel der Traun ist, wie langjährige Pegelbeobachtungen zeigten, durch 

Tiefenerosion in den Jahren nach der Traunregulierung von 1885 bis 1930 um 418 Zen- 

timeter abgesunken. (Heimatbuch der Marktgemeinde Gunskirchen). 

Aus der Grafik der Entwicklung der Niederwasserspiegellagen im Zeitraum 1905 - 2001 

ist die nach wie vor andauernde Eintiefungstendenz klar ersichtlich. Zwischen den Auf- 

nahmen aus 1905 und der derzeitigen Situation ist ein anhaltender Trend mit Eintiefun- 

gen von bis zu 2 m gegeben. Vergleiche der letzten Jahre bzw. 2 Jahrzehnte zeigen 

Sohleintiefungen in der oberen Hälfte des Projektsbereiches (km 42 - 39) von rd. 2 dm. 

68 



Bertram Häupler 2007 

Abbildung 5-8: Niederwasserspiegelaufnahmen 1905 - 1999 

Punkt-N km 1905 1929 1948 1951 1978 1982 1986 1991 1997 1999 
42.0 33i.50 

15 41.6 535158 332150 332lBi 335108 
16 41.0 332,80 332,20 331,70 331.80 331,50 331.00 331.18 331.12 331,04 331,02 331,15 331.tK)~ 
17 40.6 331,90 331,20 330,80 330;80 330,50 330.40 330.26 330.25 330,18 330,20 330,41 330.29 
18 40.1 331.50 330.50 330.60 330.60 330.40 330.20 329.88 329.80 329.72 329.69 329.91 329.74 
19 39.6 330.60 329.80 329.40 329.30 329.40 329.40 329,19 329.12 329.05 329.04 329.22 329.06 
20 39.1 329,80 329,30 328,60 329,00 328,60 328.60 328.37 328,43 328,36 328.35 328,50 328.35 
21 38.6 328,80 328.00 327.90 327.70 327,60 327,40 327.40 327,38 327.30 327.45 327,51 327.37 
22 38.0 327|SÖ iii.i6 äielöo i26:3Ö 326,00 ä26!^ S26:54 326,54 32ö!4Ö Siölei 326,58 326lfeä 
23 3^.6 326,70 326,30 325,70 3i5,Ö0 325,70 326.10 326,44 326,51 326.85 326,60 3^6,48 326.50 
24 37.1 325.80 325,50 325.50 325.40 325,40 326.10 326.41 326,49 326.41 326,66 326,52 326.44 
25 36.6 32ä.0Ö 32^,40 325.40 326.41 ä26,50 äifi.4S Si6,4S Sid.4§ 

56.5 
25ä 36,4 316.44 315,83 315.71 316,01 31ö,3i 3ij;.48 

TRAUN - NW-Aufnahmen 
335.00 

334.00 

333.00 V--- .»„ 

331.00 

330.00 

323.00 

327.00 

326.00 

-1905     1923     1929    -0-1932 

-1948 1951     -»-1978    -»—1999 

^^ 

40 39 

Lauf-km 

3S 36 

Abbildung 5-9: Tendenz der Sohleintiefung abgeleitet aus Niedenwasserspiegelaufnah- 

men 1905 - 1999 (Quelle: OKA, Traunbauleitung) 
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5.4   Historische Laufsituationen - Qualitative Analysen 

Zur Ableitung eines visionären Leitbildes der Traun bilden historische Belege in Form 

alter Kartenblätter eine gute Datenbasis. Anhand dieser kann je nach Aufnahmezeit- 

punkt, Zweck der Darstellung usw. mehr oder weniger detaillierte Information über den 

ehemaligen Flusstyp in seinen charakteristischen Ausprägungen gefunden werden. 

In den folgenden Kapiteln sind die historischen Laufsituationen der Traun in chronologi- 

scher Abfolge dargestellt. 

5.4.1   17. Jahrhundert 

Dieser Verlauf wurde einer Übersichtskarte aus dem Wiener Hofkammerarchiv ent- 

nommen. Sie zeigt den Abschnitt der Traun von Lambach bis zur Mündung in die Do- 

nau auf einer Größe von 22 x 115 cm. Zu beachten ist die südwärts orientierte Aufnah- 

merichtung, entgegen der später üblichen Ausnordung und die sich dadurch ergebende 

Fließrichtung von rechts nach links. Der genaue Aufnahmezeitpunkt konnte nicht eruiert 

werden. Laut eines Hinweises im Archiv stammt sie aber aus dem 17. Jahrhundert. 

Angesichts des relativ hohen Alters dieser Karte und des fehlenden Maßstabes muss 

daher ihre Genauigkeit hinterfragt werden, denn die technischen Hilfsmittel dieser Zeit 

ließen sicherlich keine exakte Aufnahme zu. 

Abbildung 5-10: Karte der Traun, 17. Jahrhundert; Hofkammerarchiv Wien 

-70- 



Bertram Häupler 2007 

Abbildung 5-11: Karte der Traun, 17. Jahrhundert; Archiv des Stifts Lambach 

Durch die Überlagerung mit einem aktuellen Orthofoto und die Begehung des Geländes 

konnte der Verlauf der Traun im 17. Jahrhundert sehr gut rekonstruiert werden. 

Gegenüber späteren Darstellungen aus dem 19. Jahrhundert fällt auf, dass die Traun 

rechts an Zauset vorbeifließt. Der nachfolgende langgestreckte Linksbogen besteht 

noch heute als Stegmühlbach. Markant ist außerdem, dass die Fischlhamer Au voll- 

ständig durchflössen war. Aufgrund dieser Linienführung ergibt sich eine um ca. 1 km 

längere Fließstrecke gegenüber dem heutigen Zustand. Durch das damit verbundene 

geringere Gefälle kann auch angenommen werden, dass der Flusstyp damals eher ein 

gewundener bis mäandrierender war. 
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Abbildung b-rz: veriauT aer i raun im i f. janrnunaen, überlagert mit aer ui\ou (iviaaer 

et al., 2002) 
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5.4.2  Josephinische Landesaufnahme 

Die Josephinische Landesaufnahme erfolgte in der Zeit von 1763 - 1787 auf Anord- 

nung Maria Theresias und war die erste vollständige geodätische Aufnahme der Mo- 

narchie. Fortgeführt und beendet wurde sie unter ihrem Sohn Joseph II, nach dem sie 

auch benannt ist. 

Vermessungstechnisch gesehen war die Aufnahme keineswegs einheitlich, und wurde 

mit Messtischen durchgeführt. Die Darstellung erfolgte im Maßstab 1:28800, der sich 

aus den Maßeinheiten Wiener Klafter (1,896 m), Wiener Zoll (72 Klafter bzw. 2,63 cm) 

und Niederösterreichisches Joch (1600 Quadratklafter bzw. 5754,643 m^) ergab. Die 

einzelnen Mappenblätter sind als Farbzeichnungen im Kriegsarchiv des Österreichi- 

schen Staatsarchivs gesammelt. 

Abbildung 5-13: Josephinische Landesaufnahme; Kriegsarchiv Wien 
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Die grundsätzliche Linienführung entspricht jener des 17. Jahrhunderts. Nebengerinne 

wie jenes links von Zauset oder der Saager Mühlbach sind erkennbar. Dass sie zumin- 

dest teilweise auch schon zur Zeit der Aufnahme der vorher beschriebenen Karte be- 

standen, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden. Diese Annahme wird aber durch die 

Flusskarte des Stiftes Lambach gerechtfertigt. Im Bereich der Fischlhamer Au liegt der 

Hauptstrom in etwa im heutigen Flussbett. 

Die Lauflänge aber auch die Breitenverhältnisse sind denen des 17. Jahrhunderts sehr 

ähnlich, ebenso der Flusstyp. Leider ist die Darstellung sehr stark generalisiert, weshalb 

die Breiten nicht ganz exakt rekonstruierbar sind. Die grundsätzliche Linienführung ist 

aber auch hier sehr gut erkennbar. 
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Abbildung 5-14: Verlauf der Traun in der Josephinischen Landesaufnahme, überlagert 

mit der ÖK50 
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5.4.3   Franziszeische Landesaufnahme 

Sie wird auch die zweite Landesaufnahme genannt und wurde in den Jahren 1805 - 

1869 durchgeführt, allerdings niemals fertiggestellt. Namensgebend war Kaiser Franz I, 

in dessen Regentschaft ihr Beginn fällt. Sie ist gekennzeichnet durch eine kleinmaß- 

stäbliche und damit stark generalisierte Darstellung, Flusstyp, Nebengerinne und Schot- 

terbänke sind daher nicht so gut ersichtlich. 

Abbildung 5-15: Franziszeische Landesaufnahme, Kriegsarchiv Wien 

Auffallendste Veränderung seit der Josephinischen Landesaufnahme ist sicherlich der 

Durchbruch der Traun bei Zauset, verursacht durch das Hochwasser des Jahres 1797. 

Mit diesem Elementarereignis wurde der Lauf im betrachteten Abschnitt um fast einen 

Kilometer verkürzt, das Gefälle dadurch stark erhöht. 

Als eine Folge davon lässt sich der Wechsel der Traun vom gewundenen zum Furkati- 

onstyp erkennen. 
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Abbildung 5-16: Verlauf der Traun in der Franziszeischien Landesaufnahme, überlagert 

mit der ÖK50; Quelle: Traunstudie 2002 
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5.4.4   Francisco-Josephinische Landesaufnahme 

Benannt nach Kaiser Franz Joseph I, stellt sie die insgesamt dritte Landesaufnahme 

dar. Die Durchführung erfolgte in den Jahren 1869 - 1887. Durch die Umstellung auf 

das metrische System 1875 wurde auch der Maßstab von 1:28800 auf 1:25000 geän- 

dert. 

Abbildung 5-17: Francisco-Josephinische Landesaufnahme 

Die Darstellung in dieser Karte ist die detaillierteste von den bisher betrachteten. Sie lie- 

fert daher sicherlich die genauesten Werte für die flussmorphologischen Parameter. 

Sehr gut erkennbar sind die vielen Verzweigungen und Nebengerinne über den gesam- 

ten heutigen Aubereich, der praktisch zur Gänze in das Fluss-System integriert war. 

Auch die Altarmsysteme aus den vorigen Verläufen sind dotiert. 

Das heute noch erkennbare Grabensystem stammt im wesentlichen aus dieser Zeit. 
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Abbildung 5-18: Verlauf der Traun in der Francisco-Josephinischen Landesaufnahme, 

überlagert mit der ÖK50; Quelle: Traunstudie 2002 
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5.4.5  Vor der Traunregulierung 

Eine besonders interessante Karte wurde von der Abteilung Wasserbau in der Landes- 

baudirektion des Landes Oberösterreich zur Verfügung gestellt. Es handelt sich dabei 

um eine Flusskarte, in der die Regulierungsarbeiten ab 1885 eingetragen wurden. Sie 

bietet daher einen direkten Vergleich zwischen dem Zustand unmittelbar vor, während 

und nach der Traunregulierung. In den folgenden Grafiken ist nur der Verlauf unmittel- 

bar davor dargestellt. Seit der Regulierung hat sich an der Linienführung nichts Wesent- 

liches mehr verändert. 

Abbildung 5-19: Regulierungskarte der Traun; Wasserbauabteilung des Landes OÖ 

Bereits vor der eigentlichen Korrektion der Traun wurde immer wieder versucht, den 

Fluss mit verschiedenen Leitwerken zu kontrollieren. Eine solche Einschränkung der 

Entwicklungsmöglichkeit zeigt sich daher bereits in dieser Karte. 

Ein weitgehend intaktes, furkierendes System ist nur mehr im Bereich von Saag zu er- 

kennen, aber auch die Fischlhamer Au ist noch durchflössen, wenn auch nicht durch 

den Hauptstrom. Zahlreiche Inseln sind ebenfalls noch vorhanden. 

Diese Karte wird zusammen mit Querprofilen als Referenzzustand für die Analysen des 

Leitbildes verwendet. 

80- 



Bertram Häupler 2007 

Abbildung 5-20: Verlauf der Traun unmittelbar vor der Regulierung, überlagert mit der 

ÖK50; Quelle: Traunstudie 2002 
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6     Auswertung und Ergebnisse 

6.1    Überlegungen zur Erstellung des historischen Geländemodells 

Für die Erstellung des Geländemodells des historischen Zustandes wurden Lagepläne 

und Profilkarten herangezogen (siehe Abbildungen 4-1 und 4-2), die bei der damaligen 

Planung der Traunregulierung erstellt worden sind. Diese dienen zur Beschreibung ei- 

nes Leitbildzustandes (vgl. Kapitel 3.3), wie er vor der 1885 begonnenen Flussregulie- 

rung geherrscht hat. 

Am hilfreichsten erwies sich die Flusskarte (Abbildung 6-1), in der die Regulierungsar- 

beiten ab 1885 eingetragen wurden. Daraus ist der Zustand der Traun vor, während 

und nach den massiven Regulierungsmaßnahmen ersichtlich. An der Linienführung hat 

sich in den letzten 150 Jahren nichts Wesentliches geändert. Von Interesse für die 

nachfolgenden Arbeitsschritte ist ausschließlich der Lauf der Traun vor der Regulierung. 

Diese Karte dient zusammen mit den dazugehörigen Profilkarten (siehe Abbildung 4-2) 

als 2-dimensionales Ausgangswerk für die Erstellung des „historischen Geländemo- 

deils". 

Abbildung 6-1 Regulierungskarte der Traun; Wasserbauabteilung des Landes OÖ 
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Nachdem diese Kartenwerke gescannt und maßstabsgetreu (Abbildung 6-2) entzerrt 

wurden, besteht der nächste Arbeitsschritt darin, diese 2-dimensionalen Abbildungen 

miteinander zu verknüpfen und daraus eine gemeinsame 3-dimensionale Abbildung zu 

schaffen. 

^!~ 

t 

\   • • % - •     \ ' t 

i .:X 

1 l 
ct^Ufr-^/: 

Abbildung 6-1 Maßstab der Traunkarte 1884, Quelle: OÖ Landesarchiv 

Dies geschieht, wie schon in Kapitel 4.1.2 beschrieben, in Auto CAD2002 durch „Nach- 

zeichnen" der relevanten Bruchkanten, systematische Interpolation und Hinzufügen der 

aus den Profilvermessungen bekannten Höhenwerten. 

Im Umlandbereich ergibt sich, durch mangelnde Kenntnis der z-Koordinaten abseits der 

historischen Profile, die Notwendigkeit, die Informationen aus aktuellen Plänen hinzu- 

zunehmen. Dies geschieht unter der Annahme, dass sich die Ausprägung der geomor- 

phologischen Verhältnisse im Lauf der letzten 200 Jahre nicht verändert hat (von leich- 

ter Verlandung und Oberflächenerosion abgesehen). Diese Annahme wird durch das 

heute noch erkennbar Grabensystem welches durch die vielen Verzweigungen und Ne- 

bengerinne der historischen Traun entstanden ist, bestätigt. So wurden die Lage und 

die Form der heute noch vorhandenen Gräben den aktuellen Vermessungsdaten ent- 

nommen. Die dazugehörigen Tiefenwerte stammen aus den historischen Profilkarten 

der Traun. 
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Weiter ist aus den historischen Profilkarten (Abbildung 6-3) zu erkennen, dass die da- 

maligen Nebenarme der Traun nahezu dieselbe Sohltiefe aufwiesen wie ihr Hauptarm. 

Dieser Sachverhalt erleichtert die Erstellung von Profilen für den Haupt-, als auch für 

die Nebenarme, da die Gerinne in einem Profil, unabhängig von ihrer Breite und Lage, 

ca. dieselbe Tiefe besitzen. 

/  ' 

m 
i     ; 

1,     I 

y^i   j'      .^    ji. 

s< I 
4'   ' ' ' 

Abbildung 6-3 Ausschnitt eines Querprofils des Traunflusses von 1884, Quelle: OÖ 

Landesarchiv 

Nachdem in den Profile in Querrichtung und zwischen den Profile in Längsrichtung die 

Punktmenge durch Interpolation mit Hilfe der Teilung von 3D-Polylinien verdichtet wur- 

de, muss man schließlich noch die Punkte des historischen Flusslaufs mit denen des 

Umlandes verbinden und diese wieder verdichten. 

Während der Erstellung des Geländemodells ist ständig darauf zu achten, dass das für 

den Fluss bekannte Fließgefälle eingehalten wird. Dieses ist aus dem historischen Kar- 

tenwerk (siehe Abbildung 4-11) ersichtlich. 

Dasselbe gilt auch für den möglichen Durchfluss, der über die Querschnitte im bearbei- 

teten Abschnitt möglichst konstant bleiben muss. Dabei wird angenommen, dass die 

historische Abflussmenge (bei Mittelwasser) in etwa der aktuellen Abflussmenge (bei 

Mittelwasser) entspricht. Praktisch erfolgt diese Überprüfung über Summierung der 

Flussquerschnittsflächen innerhalb eines Profils. 
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Als Zwischenschritt zum praktikablen digitalen Geländemodell erhält man die vollstän- 

dige „Punktewolke" des historischen Geländeverlaufs. In Summe ergeben sich in etwa 

46000 Geländepunkte (Abbildung 6-4). 

Abbildung 6-4 Ergebnis der Digitalisierung in AutoCAD2002 
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6.1.1   Das digitale Geländemodell von vor 1885 

Die Punktemenge der AutoCAD-Zeichnung wird markiert, ausgelesen, als Textfile ge- 

speichert und bearbeitet. Mithilfe der Software Esri ARCMAP® und dem Interpolations- 

verfahren nach Kriging (siehe Kapitel 4.1.3) kann nun ein dreidimensionales Gelände- 

modell berechnet werden (Abbildung 6-5). 

Höhe (tn.Q.A.] 

|^SUS.QO-U9.00 

(SJJ7.0C.5JS. 

r l»S.00-»7J0 

I I JJ5.0O-J36.(IO 

I m4.W-J}».00 

I IJM.OO-514.00 

I IM1OO-3M.0O 

["_ i JJ1.M-JJ2.0O 

'.       'J30.00.JJI.00 

I    IJW.OO-JJO.OO 

I IJ28.00-J59. 

I I j;7.00-J28.00 

I IM6.00-K7.00 

I ' • I32».00.j;6.00 

1^)324.00-325.00 

1J2J.00-324.00 

um 
Meter 

Abbildung 6-5 Geländemodell des historischen Zustandes 
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Abbildung 6-6 Perspektivische Ansicht des Geländemodells 
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6.2   Simulationen mit IVIIKE 21C® 

Die Abflussmodeliierung wird aufgrund der Voranalyse nur mit dem Modell MIKE 21C 

durchgeführt (vgl.Kapitel 4.2).). 

6.2.1   Kalibrierung 

Aufgrund des zur Verfügung stehenden Datenmaterials ist eine genaue Eichung der 

historischen Situation nicht möglich (vgl. Kapitel 4.2.3). Es ergibt sich aber die Möglich- 

keit einer „groben" Kalibrierung über die aus den historischen Kartenwerken bekannten 

Landnutzungen im untersuchten Abschnitt und den daraus resultierenden Rauhigkeits- 

werten. Diese werden nach Tabelle 6-1 vergeben. Dadurch ergibt sich für das histori- 

sche Modell eine Rauhigkeitenverteilung für das gesamte Untersuchungsgebiet (Abbil- 

dung 6-7). 

•:% 

•X 

Abbildung 6-7 Rauhigkeitenverteilung im historischen Modell - Überlagerung mit aktuel- 

lem Orthophoto 
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1 Ouerscttnitttiefelch 1 Besdirelliune Min. Norm Majc.    1 

1. Hauptabftufiquerschnitt 

1                 a. gerade, gering stnikturiert, keine Kolke 30 33 40 

b. \«e e., je<toch höherer Grobstelnanteü und / oder Vertaauiung 25 29 33      1 
c. gewunden, genug slrukturiert ensge Kolke und Fürte 22 2S 30      1 

1 d. •öB c, {fidocft höherer Grobsteänanteil und / oder Verkrautung 20 22 29      1 

Abflußbereche 

18 21 25 

Quersctmlttbetelch 1 Beschreibung Mtn. Norm Max. 

f. wie d, jedoch eehr hoher Grobstenantei 17 20 22 

g^ sehr lansam lEeSende BereSche, verlcrautet, teete KoOte 13 14 20 

h. sehr starte Verkraului^ Kolke, FtutrraöJen nuKtchtem 

Bewudts 

7 ^6 14 

2. Vbrtänder 

1                                         a.\Mese 

1                                                                       al. kurzes Gras 25 30 35      1 
1                                                                    a2. hohes Gras 12 20 33 

b. landwirtschaftlich genutzts 

Rächen 

1                                                                  b1. keine Fridfrucht 20 33 50 

b2. reifes Getreide (Re3)ensaal) 15 i6 
1                                                       b3. reiies Getreide (flächig) 12 18 33 

1                                                                                  b4. Mais 4 6 8 

cQebüsch 

1                                              c1. vereinzelt, steilia Krautschlcht 14 20 29 

c2. Gebosch geringer OJchte, im Walter 10 13 25 

C3L GeMrsrA geringer Oicttta, im Sommer e 12 20 

o4. Gebdsch matterer bis hoher Dichte, Im VUnter e 10 22 

1                    cS. Gei^lsch ntnterer bis hoher Dichte, im Sommer 4 8 14 

1                                        d. Bäume 

1                                                                         d1. Kahlschlag 20 25 33 

1                              <C Kehlsch^ mt startcem UWizelauslneb lä ^7 ^ 
1                              dS^ i&Maf Wald, wenig umgeslQrzte Baume 8 10 13 

1                                   d4. wie 3L, Jedoch AbRufi bis in Asthohe 3 8 10 

1                                          dS. dichta Weiden, Sommer, gerade 3 7 9 

1 Böschungen, mit Uterbewuchs 

1                                          a. Sohle: Kies, Steine, einige Blocto 20 25 33 

b. Sohle: Steine mit großen Blodten 14 20 25 

Tabelle 6-1 Zusammenstellung von Rauhigkeitsbeiwerten kstnach Strickler für verschie- 

dene Gerinnebeschaffenheiten (Habersack, 1995) 
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6.3    Ergebnisse der Abflusssimulation 

Die Ergebnisse sind für das Untersuchungsgebiet zwischen Almmündung und heutigem 

Welser Wehr (jeweils orange gekennzeichnet) dargestellt. 

Abbildung 6-8 Untersuchungsgebiet Ausschnitt ÖK50 
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H Water DGpthm [ml 
Above    2.2 

2-    2.2 

1 - 
0.8- 

1.2 

0.6-    0.8 
0.4-    0.6 
0.2-    0.4 

0.01 -   0.2 
-0.2-0.01 

I Below -0.2 
1 Undefined Value 

Abbildung 6-9 Wassertiefe bei Niederwasser (Q = 40,7 m^/s) 

Current speed [nVs] 
Above    2.4 

^H 0 6-  o.e 
^1      0.4- 
^B     0.2- 
^B   0.05-    0.2 

-0.2-0.05 
-0.4- -0.2 

Below -0.4 
Undefined value 

Abbildung 6-10 Fliessgeschwindigkeiten bei Niedenwasser (Q = 40,7 m^/s) 
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H Water Depth m [m] 
Above 2.8 

2.6- 2,8 
2.4- 2.6 
2.2- 2.4 

2- 2.2 • 1.8- 2 
• l     1.6- 1.8 
H      1.4- 1.6 
•      1.2- 1.4 • 1.2 
•     0.8- 1 
^B     0.6- 0.8 
•     0.4- 0.5 
•     0.2- 0.4 
^M 0.01 - 0.2 
 1 BBIOWO ni 

Undeflned Valu 

Abbildung 6-11 Wassertiefen bei IVlittelwasserdurchfluss (Q = 133 m^/s) 

Current spoed {nVs] 
Above    2.4 

1.8 
1.6 

1 - 1.2 
0.8- 1 
0.6 - O.B 
0.4 - 0.6 
0.2- 0.4 

0.05- 0.2 
-0.2 - 0.05 

I Below -0.4 
I Undenned Value 

Abbildung 6-12 Fliessgeschwindigkeit bei Mittelwasserführung (Q = 133 m^/s) 
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H Water Depth m [m] 
g Above 2.8 
3 2.S- 

2.4- 
2.8 
2.6 

— 2.2- 
2- 

2.4 
2.2 

•1 ^'°- 2 
•     1.6- 1.8 
•      1.4- 1.6 
•     1.2- 1.4 • 1.2 
•     O.S- 1 
•     0.6- OS 
•     0.4- 0.6 
•     0.2- 0.4 
^B 0.01 - 0.2 
^1 Below 0.01 

Undeflned Value 

Abbildung 6-13 Wassertiefe bei Sommermittelwasser (Q = 146 m^/s) 

Current speed [mis.] 

m Above    2.4 
2.2-    2.4 

2-    2.2 

— l.ß-       2 
1.6-    1.8 

••      1.4- 
^H • 
^H     0.8- 
^B     0.6-    0.8 
^B     0 4-    0.6 
H     0.2- 
^B   0.05-    0.2 

-0.2-0.05 
-0.4 - -0.2 

Below -0.4 
Unaeflned Value 

Abbildung 6-14 Fliessgeschwindigkeiten bei Sommermittelwasser (Q = 146 mVs) 
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H Water Depth mlmj 

• Above 
3.2- 

3- 
2.B- 
2.6- 

3.4 
3.4 
3.2 

3 
2.8 

ri— 2.4- 2.6 
Üjpi, 2.2- 2.4 
IMI 2- 2.2 ^1 1.8- 2 
^1 1.6- 1.8 
^1 1.4- 1.6 • 1.2- 

1 - 
1.4 
1.2 ^1 0.8- 1 

^1 0.6- 0.8 •• 0.4- 0.6 

^1 0.2- 0.4 ••• 0.01 - 0.2 
Below 0.01 
Undetlned Value 

Abbildung 6-15 Wassertiefe bei HQi (Q = 500 vnVs) 

331BOO: 

331600- •-^M ̂  
331400: y J&H r/ 
331200: 

331000: f im / 
330800: y r^ ^    h 
330800 : ^,,^^^»«-'- '  ^^      !k 
330400 • / ^^^^ ^   ^^ 
330200: / 1^ wm^^ ^^^l. w r 329800 : ^--^J ^^ J  J 
329600: ,^H ^^^^1 t4 329400 - 

/                1 
^ ^ 1. 

329200 : /       ^^ f.^^ 
329000: ^•»Vjf.      ^^ ^. _ 91 
328800: wBß^St f^ -.-^ ̂ r^ 
328600- I^T--    "^ "^ W J 
32S400 : ^WS^^^^        ^^^^1 r^ 
328200- ^^^    )          ^^^ 
328000- \          \,             4^^^ 
5276ÜÜ - \ t^P~|^^^7-' 
327600- ^i:f|«f^ 

Current speed [m/s] 
\t)Dve    2-8 

2.6-    2.8 
2.4-    2.6 
2.2-    2.4 

1.2 - 1.4 
1 - 1.2 

0.8- 1 
0.6- 0.8 

I      0^2-    0^4 
0.05-    0.2 
DelowO.OS 

I Undefined Value 

Abbildung 6-16 Fliessgeschwindigkeiten bei HQi (Q = 500 m^/s) 
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H Watar Depth m [m] 
Above      5 

4.G-       5 
4.6-    4.8 
4.4- 
4,2- 

4.6 
4.4 

3,8-       4 
3.6-    3.B 

3.2- 
3- 

2.4- 2.6 
2.2- 2.4 

2- 2.2 
1.8- 2 
1.6- 1.8 
1.4- 1.6 
1.2- 1.4 

1 - 1.2 
o.a- 1 

0.8 
0.6 

O.ß- 
0.4- 
0.2-    0.4 

0.01 -    0.2 
-0.2-0.01 

I Below -0.2 
j Undefined Value 

Abbildung 6-17 Wassertiefe bei HQioo (Q = 1500 m^/s) 

Current speed [mfs] 
Above    2.Q 

2.6-    2.8 

0.2 
I Below 0.05 
I Undetlned Value 

Abbildung 6-18 Fliessgeschwindigkeiten bei HQ100 (Q = 1500 m^/s) 
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• NQ (Q = 40,7 m'/s) 

Die maximalen Fliessgeschwindigkeiten bewegen sich bei NQ (Abbildung 6-9 und 

Abbildung 6-10) um 1,5 m/s. Die Wassertiefen betragen maximal 1,5m. 

• MQ(Q=133m^/s) 

Bei Mittelwasser (Abbildung 6-11 und Abbildung 6-12) kommt es schon zu einer Ver- 

größerung der benetzten Fläche, teilweise zu Ausuferungen (va. im Bereich des heu- 

tigen Hochwasserschutzdammes). Es ergibt sich eine Erhöhung der maximalen 

Wassertiefen auf 2m und eine Erhöhung der Fließgeschwindigkeit auf höchstens 2,4 

m/s. 

• Sommer-Mittelwasser (Q = 146 m^/s) 

Durch die geringe Abflusssteigerung beim Sommer-Mittelwasser (Abbildung 6-13 und 

Abbildung 6-14) ist die Erhöhung der Tiefenwerte bzw. der Fiießgeschwindigkeiten 

verglichen mit dem Mittelwasserabfluss minimal. Die vom langsam fließenden, bzw. 

stehenden Wasser benetzte Fläche steigt jedoch sichtbar an. 

• HQi (Q = 500 mVs) 

Bei diesem Hochwasserereignis (Abbildung 6-15 und Abbildung 6-16) kommt es, be- 

sonders im mittleren rechtsufrigen Bereich der Fischlhamer Au und im unteren iink- 

sufrigen Bereich des heutigen Hochwasserschutzdammes zu grossflächigen Überflu- 

tungen. Die Wassertiefen in diesen Bereichen befinden sich um Im, während in den 

durchfluteten Gräben und im Hauptarm 2,8m durchaus erreicht werden. Ähnlich ver- 

hält es sich mit den Fliessgeschwindigkeiten, die sich größtenteils unter 1 m/s bewe- 

gen, jedoch im Hauptarm bis auf über 2,8 m/s ansteigen. 

• HQioo(Q = 1500m'/s) 

Bei diesem Jahrhundertereignis (Abbildung 6-17 und Abbildung 6-18) kommt es zu 

einer Überflutung des beinahe gesamten Untersuchungsgebietes. Die Wassertiefen 

im Hauptarm steigen auf maximal 4m. Im schon erwähnten Bereich des heutigen 

Hochwasserdammes befindet sich ein etwas tieferer Graben der fast 4,5m unter 

Wasser steht. Ansonsten betragen die Wassertiefen ca. 0,5 - 1,8m. Die Fliessge- 

schwindigkeit bewegt sich in der überfluteten Au zwischen 0,5 und 1 m/s und im 
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Hauptarm zwischen 1,5 und 2,4 m/s. Nur an einer Stelle mit stärkerem Gefälle (im 

oberen Flussabschnitt) werden beinahe 3 m/s erreicht. 
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7     Zusammenfassung und Ausblick 

Aufgabe dieser Diplomarbeit war die Bereitstellung von Datenmaterial über den histo- 

rischen (Referenz) Zustand des Projektgebietes an der Unteren Traun (Oberöster- 

reich) zwischen Almmündung und Welser Wehr als Kontrollgrundlage für die Kalibrie- 

rung des ökologischen Bewertungsmodells RiverSmart. 

RiverSmart bewertet anthropogene Maßnahmen an Fliessgewässern aus ökologi- 

scher Sicht auf strategischer Ebene. Der modellhafte Charakter ermöglicht die Kom- 

bination von Maßnahmen in Form von Szenarien, die mit dem Ist-Zustand verglichen 

werden. Die ökologische Bewertung ergibt ökologische Zustandskiassen im Sinne 

der Wasserrahmenrichtlinie. 

Die Bewertung erfolgt dabei durch den Vergleich des Ist-Zustandes mit dem Refe- 

renzzustand über Transformationskurven, die über Expertenwissen erstellt wurden 

und einer Kalibrierung bedürfen. 

Erster Schritt war die Erstellung der Geländemodelle als Grundlage für die Abfluss- 

modellierungen. Dabei mussten erst verschiedenste Datenquellen und -formate zu 

einem Stück zusammengeführt werden. Die weitere Bearbeitung erfolgte mit der 

Software ARCGIS® durch die statistische Interpolationsmethode Kriging. 

Erst durch detaillierte Vorarbeiten wie die Erfassung und Digitalisierung des histori- 

schen Kartenmaterials, durch das Verdichten der Punktinformationen und die Einar- 

beitung von Bruchkanten konnte ein entsprechendes Geländemodell für den Zustand 

vor 1885 erstellt werden. 

Auf Basis des historischen Geländemodells wurden verschieden Abflusssimulationen 

durchgeführt. Verwendet wurde Mike21C®, ein 2-dimensionales Abflusssimulations- 

modell für die Simulation der Hydrodynamik und des Sedimenttransportes von Flüs- 

sen von DHI Water&Environment. Die Modellierung erfolgte hauptsächlich in Hinsicht 

auf die Parameter der zu kalibrierenden Transformationskurven von RiverSmart. 

In ähnlicher Weise wie in der vorliegenden Arbeit der historische Zustand, ist der Ist- 

Zustand im Rahmen einer weiteren Diplomarbeit am Institut für Wasserwirtschaft, 

Hydrologie und konstruktiven Wasserbau an der Universität für Bodenkultur, Wien, 
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untersucht worden (Niederbichler, 2005). Die Methodik ist ähnlich und unterscheidet 

sich nur bezüglich vorhandener Daten und Geländemodellerstellung (vgl. Kapitel 4). 

Die Simulationen werden dabei analog zum historischen Zustand durchgeführt um 

die erforderliche Vergleichbarkeit zu erlauben. Erst die Gegenüberstellung vom Refe- 

renzzustand mit dem aktuellem Zustand und die sich aus den Eingriffen resultieren- 

den Veränderungen liefern die Grundlage für die Kalibrierung des DSS RiverSmart. 

Anschließend erfolgte die Zusammenführung der Ergebnisse und Kalibrierung der 

Transformationskurven im Rahmen einer dritten Diplomarbeit am Institut für Wasser- 

wirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau an der Universität für Bodenkul- 

tur, Wien (Dox, 2006). Dabei werden die Resultate der Abflussmodellierungen von 

Ist-Zustand und Referenzzustand miteinander verknüpft und in Hinblick auf die in Ri- 

verSmart verwendeten Bewertungsindikatoren ausgewertet. Diese Verbindung liefert 

den Grad der Veränderung bezogen auf einen definierten Eingriff (Eingriffstypen) und 

so können die zuvor über Expertenwissen erstellten Transformationskurven jede für 

sich kalibriert werden. 

RiverSmart wurde bisher an zwei österreichischen Fliessgewässern angewendet. In 

der Zwischenzeit wird weiter am Modell gearbeitet, um dessen Sensitivität zu erpro- 

ben und um den ökologischen Bewertungsvorgang zu verbessern (Composite Pro- 

gramming). Die Beurteilung die „biotische Sensitivität" wurde bisher nur für Fische 

getestet und ist bisher noch nicht validiert. 

Weitere Untersuchungen an anderen österreichischen Flüssen sowie am deutschen 

Neckar und der Durance in Frankreich sollen die Methodik von Riversmart in Zu- 

kunft weiter verbessern (Angermann et al., 2005). 
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