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| Kurzfassung

Seit dem Jahr 2000 wird von der Gemeinde Mdodling, gemeinsam mit dem Amt fur
Wasserbau der Niederosterreichischen Landesregierung und der Universitat fur
Bodenkultur ein Rickbau und eine Revitalisierung des hart verbauten
Mdodlingbaches, im Stadtgebiet von Médling, durchgefuhrt.

Dabei wurden die linearen Strukturen, sowie die versiegelte Bachsole aufgebrochen
und durch ingenieurbiologische MalRBhahmen die Entwicklung eines naturnahen
Zustandes, bei Beibehaltung der geforderten Hochwassersicherheit, ermdglicht.

Die so entstandenen 6komorphologischen Strukturen bieten Lebensgrundlage fir die

Fischfauna, sowie flr zahlreiche Benthosorganismen.

Die vorliegende Arbeit untersucht die Wirkung und den Zustand der
ingenieurbiologischen Einbauten, sowie die Vitalitat der verwendeten Weiden.
Dartuber hinaus wird die strukturelle Zielerreichung anhand ausgewahlter Elemente,
bezuglich spezifischer Referenzvorgaben aus flussaufwarts gelegenen Abschnitten,

bewertet.

Die Ergebnisse im betrachteten Abschnitt zeigen hinsichtlich aller Untersuchungen
im Mittel ein sehr positives Bild, wenngleich in einzelnen Teilbereichen
Verbesserungen notwendig waren.

Im Allgemeinen kann von gelungenen MalRnahmen zur Revitalisierung gesprochen
werden, die zusatzlich zum 6kologischen Nutzen auch noch eine asthetische
Aufwertung des Bachbettes, sowie die Schaffung eines Erlebnis-, Schul,- und

Naherholungsangebots fir die Gemeinde bewirkt haben.



[l Abstract

Since 2000 the canalized Mddlingbach has been reconstructed and revitalized in the
urban area of Mddling by the municipality of Mddling in cooperation with the
Department of Water Engineering of the Provincial Government of Lower Austria and
the University of Natural Resources and Applied Life Sciences in Vienna.

In the course of this task the linear structures as well as the sealed stream bed were
broken up and the development of a nature-oriented state was facilitated by applying
soil bioengineering techniques, while the required flood control was maintained. The
ecomorphological structures created by this procedure offer the base of life for the

stream’s flora, the fish fauna as well as numerous benthic organisms.

This thesis examines the effects of the soil bioengineering installations and the state
they are in as well as the vitality of the willows that were used. Besides, on the basis
of selected elements, evaluation is made on whether, in comparison to specific

reference stretches, the structural aim has been achieved.

The results in the stretch of the Mddlingbach that has been examined show a very
positive picture on average, although enhancements are needed in individual

subareas.

In general, the revitalizing measures taken can be considered as having been
successful. In addition to their ecological benefits, they offer an aesthetical
enhancement of the streambed as well as facilities for school activities, adventurous

experiences, and recreation for the residents.



1. Einleitung

1. Einleitung

Die Grundung fruhzeitlicher Siedlungen, woraus sich je nach ihrer Bedeutung auch
Stadte entwickelten, geschah im menschlichen Bewusstsein seiner Abhangigkeit von
der Umwelt. MalRgeblich waren hierbei neben topografischen und klimatischen
Verhaltnissen auch Uberlegungen zu Handelswegen und Verkehrsachsen.

Wahrend sich in die grof3en Siedlungen und Stadte an den kontinentalen Randern
und damit nahe den jeweiligen Meeren befinden, ist im Landesinneren die Flussnahe
ein wesentlicher Faktor.

Das Fliel3gewasser war neben der Mdglichkeit des Transportes von Handelsgutern
auch eine zusatzliche Nahrungsquelle, erflillte die Aufgabe der Wasserversorgung
und erhielt die Hygiene durch den Abtransport von Abféllen und Schmutzwassern.
Das Fliel3gewasser war somit Lebensader und wesentlicher Faktor zum
Funktionieren einer dauerhaften Siedlung. Periodische und episodische
Ausuferungen wurden entweder positiv genutzt (vgl. Nil - fruchtbares Schwemmland)
oder als unvermeidbare menschliche Katastrophen ertragen.

Seit dem Beginn der Industrialisierung im 19. Jh. ging die Bedeutung des
FlieRgewassers flur die Stadt Schritt fir Schritt verloren. Den vom FlieBgewasser
ausgehenden Gefahren konnte kein positiver Nutzen mehr gegentber gestellt
werden.

Der aktive Hochwasserschutz durch den mdglichst raschen Wasserabtransport
wurde ein wesentliches Thema.

Zahlreiche Flussbegradigungen und harte Verbauungen im Verlauf des 20. Jhdts.

sind Ausdruck dieser Entwicklung.

So wurde auch im Stadtgebiet von Mddling der Médlingbach, nach einem gro3en
Hochwasser im Jahre 1990, abschnittsweise durch eine harte Verbauung in ein
festes Korsett gezwangt.

Der Verlust der Flussdynamik fiihrte zu mafRgeblichen Beeintréachtigungen fir

Bachflora und Bachfauna.

Seit dem Jahr 2000 wird im Zuge von Projektarbeiten des Institutes fur

Ingenieurbiologie und Landschaftsbau (IBLB) an der BOKU Wien in enger



1. Einleitung

Zusammenarbeit mit der Stadtgemeinde Mddling und dem Amt fir Wasserbau der
Niederosterreichischen Landesregierung, der Ruckbau des Bachabschnitts im

Stadtgebiet von Mddling, in jahrlichen Baulosen vorgenommen.

Die Ingenieurbiologie versucht durch den gezielten und strukturgebenden Einsatz
lebender und toter nattrlicher Materialien die Charakteristik eines naturnahen
Fliessgewassers zu erreichen und die Auspragung unterschiedlicher Morphologien,
variierender Fliel3geschwindigkeiten, Breiten und Tiefen sowie Verlandungszonen zu

initiieren.
Die folgende Arbeit ist eine Aufnahme des aktuellen Zustandes im restrukturierten

Bachabschnitt vom Kurpark bis zur Hohe Badstraf3e und untersucht die

okomorphologische Zielerreichung im Niederwassergerinne.

1.1. Arbeitsschritte

e Aufnahme und Bewertung von Zustand und Wirkung der einzelnen Bauwerke

e Aufnahme und Bewertung der Strukturelemente hinsichtlich der

O0komorphologischen Zielerreichung

e Wachstum und Vitalitit der verwendeten Weidenarten



2. Ingenieurbiologie

2. Ingenieurbiologie

2.1. Allgemeines

Das Sichern und Gestalten mit Pflanzen hat lange Tradition. Erste Hinweise darauf
finden sich bereits 2.600 v. Ch. in Agypten (vgl. FLORINETH, 2004, S. 11).
Aus diesem jahrtausende alten Handwerk entwickelte sich die Ingenieurbiologie, als

eine technisch- biologische Disziplin.

Die Aufgabe der Ingenieurbiologie ist: Krafte in der Landschaft umzuwandeln,
ableiten oder aufnehmen durch biotechnisch geeignete Pflanzen, durch Boden deren
bodenmechanische Eigenschaften durch sie verbessert werden, und durch
Wasserbaumalinahmen, durch die die zerstérende Kraft des Wassers abgewendet
wird. Die so entstehenden Pflanzenbauwerke schaffen neue Lebensrdume, deren
Summe sich in einem 6kologisch-mechanischen Wirkungskomplex niederschlagt.
Das bewirkt die Erreichung und Erhaltung eines dynamischen
Gleichgewichtszustandes, also der angestrebten Stabilisierung (BEGEMANN,
SCHIECHTL, 1994, S. 11).

Dabei bedient sich die Ingenieurbiologie geeigneter Pflanzen bzw. Pflanzenteile, die
oftmals in Verbindung mit unbelebten Baustoffen (Steinbl6cke, Totholz) zur

Stabilisierung von Hangen, Uferanbriichen oder Graben eingesetzt werden.

2.2. Ingenieurbiologie und Schutzwasserbau

Seit etwa 200 Jahren besitzt der Schutzwasserbau durch die zunehmende
Besiedlungsdichte hohe Dominanz. Der Einsatz von Maschinen, das fehlende
Bewusstsein fir die 6kologischen Zusammenhéange an Flie3gewéassern und die
vorrangige Verwendung von Hartbauweisen fiihrten zum Verlust zahlreicher Auen
und anderer Retentionsrdume, sowie limnischer und terrestrischer Lebensraume, mit
den heute augenscheinlichen Auswirkungen (vgl. SCHIECHTL, STERN 1994, S. 3).

10



2. Ingenieurbiologie

Ergebnis dieser Entwicklung sind Begradigungen in monotonen trapezférmigen
Profilen, Unterbrechungen des Kontinuums, Verlust der Artenvielfalt, Veranderung
des Bodenwasserhaushaltes, Absinken des Grundwasserspiegels, Beschleunigung
der Hochwasserwelle und durch eine falsche Bodenpolitik das Ansteigen des
Schadenpotentials im Fall von Hochwassern.

Die fur ihre jeweilige Landschaft typischen, nattrlichen FlieRgewassernetze sind
damit in Osterreich fast vollstandig verschwunden und beschréanken sich heute nur
mehr auf einzelne kleine Teilabschnitte.

Vor etwa 20 Jahren begann diesbeziiglich ein Umdenken.

Das Konzept des naturnahen Wasserbaues hat in den letzten Jahrzehnten bei der
Wasserbaulichen Planung und Umsetzung von Projekten an Bedeutung gewonnen.
In einem zeitgemalRen Gewasserleitbild sind die Ziele des Hochwasserschutzes, die
Gewassergute, die Lebensraumfunktion fur Tiere und Pflanzen, die
Erholungsfunktion und das Landschaftsbild definiert (RAUCH, 2006, S. 21).

Ziel des naturnahen Wasserbaues ist es, mit Hilfe der Ingenieurbiologie eine
Reuvitalisierung von FlieRgewasserabschnitten zu erreichen ohne die Anliegen des
Hochwasserschutzes und des Siedlungswesens zu vernachlassigen.

Dabei verfolgt der biologisch- 6kologisch gestitzte Wasserbau folgende Leitsatze:

e Erhaltung der landschaftstypischen Gewassermorphologie

e Erhaltung der Gewasserdynamik

e Erhaltung von Kolken, Furten und Schotterbanken

e Erhaltung der Gewé&ssersohle

e Erhaltung von Flach- und Steilufern, von Prall- und Gleitufern
e Erhaltung von wechselnden Bettbreiten

e Erhaltung verschiedener Stromungsmuster

e Erhaltung der flieBenden Retention

e Erhaltung der Wandermdglichkeit fir Wasserorganismen

e Einsatz lebender Baustoffe

e Aufbau, Entwicklung und Pflege standortgerechter Vegetation
o Pflegeorientierte Bewirtschaftung von Ufersdumen und Auen nach

forstokologischen Prinzipien

11



2. Ingenieurbiologie

e Einplanung der Sicherheit in Richtung potentieller Schaden durch Versagen
der Anlage
e Berucksichtigung der Multifunktionalitat des Gewassers in Siedlungsgebieten
e Bericksichtigung der grof3en Wirtschaftlichkeit von ingenieurbiologischen
Ufersicherungen, auch unter Einbeziehung von Reparaturen nach
Hochwasserschaden
(SCHIECHTL,STERN, 1994, S. 4)

12



2. Ingenieurbiologie

2.3. Grundlagen zur Ingenieurbiologie an Flie3gewassern

2.3.1. Verwendete Materialien

Grundsatzlich werden im naturnahen Wasserbau nur nattrliche Materialien
verwendet und die jeweiligen Pflanzenarten aus vergleichbaren Standorten
entnommen.

Die Auswahl des geeigneten Pflanzenmaterials fur den jeweiligen Standort folgt

folgenden vier Kriterien:

e Ziel der MaBnahme

e Okologische Konstitution der Art

¢ Biotechnische Konstitution der Art

e Herkunft (Provenienz)
(SCHIECHTL/STERN, 1994, S. 20)

2.3.2. Ziele der MalBhahmen

Die Ziele des naturnahen Wasserbaues:
e Schutzfunktion — Schutz des Lebens- und Wirtschaftsraumes der Menschen
e Okologische Funktion — Erhaltung, Sicherung und Wiederherstellung der
Okologischen Funktionsfahigkeit eines Gewassers
(FLORINETH/KLOIDT, 2006, S. 35)

Diese Funktionen zeigen ihre Bedeutung in folgenden Wirkungsbereichen:

Bedeutung fiir das FlieRgewasser

e Bruckenfunktion zwischen dem FlieRgewasser und den angrenzenden
Lebensrdumen

e Schutz vor Uferanbriichen durch Verminderung der FlieRgeschwindigkeit

e Verbesserung kleinklimatischer Bedingungen

e Forderung von 6kologischen Nischen

13



2. Ingenieurbiologie

e FOrderung der Artenvielfalt von Wassertieren und —Pflanzen durch
Nahrungseintrag
e Filterung und Rickhalt von Schadstoffeintragen

e Zuséatzliche Aufnahme von wasserbelastenden Nahrstoffen

Bedeutung fir das Umfeld

e Festigung von Ufern und Dammen

e Beschattung und Verbesserung des Kleinklimas

e Lebensraum, Deckungs- und Brutmoglichkeit fiir Tiere
e Lebensraum fir biologische Schadlingsbekampfer

e Lebensraum fur gewasserspezifische Pflanzen

e Filterung und Rickhalt von Feststoffaustragen

Bedeutunq fiir den Menschen

e Pragung des Landschaftsbildes

e Naherholung — Erlebniswert

e Brenn- und Nutzholzgewinnung

e Forderung der Jagd und Fischerei

e Sicherung von Lebensgrundlagen
(vgl. FLORINETH/KLOIDT, 2006, S. 37)

14



2. Ingenieurbiologie

2.3.3. Okologische Konstitution der Arten

Fur das Gelingen einer ingenieurbiologischen Verbauung ist die Auswabhl
standortgerechter Pflanzenarten Voraussetzung. Die beste Mdglichkeit eine
adaquate Auswahl zu treffen besteht in einer pflanzensoziologischen
Bestandsaufnahme nahe gelegener oder @hnlicher Standorte.

Besonders gut eignen sich hier Pflanzen mit einer weiten 6kologischen Amplitude,
die keine hoch spezifischen Anspriche an ihren Standort stellen.

Beispiele daflr sind unter anderen:

Baume: Grauerle (Alnus incana), Schwarzerle (Alnus glutinosa), Esche (Fraxinus
excelsior), Salweide (Salix caprea), Sandbirke (Betula pendula),

Schwarzpappel (Populus nigra)

Straucher: Blutroter Hartriegel (Cornus saguinea), Lavendel Weide (Salix eleagnos),
Heckenkirsche (Lonicera xylosteum), Korbweide (Salix viminalis),
Liguster (Ligustrum vulgare), Mandelweide (Salix triandra), Purpurweide
(Salix purpurea), Schwarzer Holunder (Sambucus nigra), Schwarzweide

(Salix myrsinifolia)

Graser und Leguminosen: Auslaufer - Strauf3gras (Agrostis stolonifera), Englisches
Raygras (Lolium perenne), Hornschotenklee (Lotus corniculatus),
Knaulgras (Dactylis glomerata), Rotklee (Trifolium pratense),
Rotschwingel (Festuca rubra), Ruchgras (Anthoxanthum odoratum),
Weil3klee (Trifolium repens), Wiesen-Rispengras (Poa pratensis),
Wundklee (Anthyllis vulneraria)

(vgl. SCHIECHTL/STERN ,1994, S. 21)

15



2. Ingenieurbiologie

2.3.4. Biotechnische Konstitution der Art

Die im Wasserbau verwendeten Arten missen mechanische Krafte, die auf Spross
und/oder Wurzel wirken aufnehmen und ins Erdreich ableiten ohne dabei selbst
nachhaltig geschadigt zu werden. Ebenso missen sie Uber sehr gute regenerative
Fahigkeiten verfiigen und hinsichtlich periodischer und/oder episodischer

Uberflutungen, sowie Einschotterungen resistent sein.

Uberstaubarkeit

Im Wasserbau missen die verwendeten Pflanzen oftmals mit starken
Wasserspiegelschwankungen, Uberflutungen und Uberstauungen zu recht kommen
(vgl. FLORINETH, 2004, s. 27).

Geholze die sich hier besonders gut eignen sind:

Mandelweide (Salix triandra), Silberweide (Salix alba), Bruchweide (Salix fragilis),
Fahlweide (Salix x rubens), Lorbeerweide (Salix pendandra), Aschweide (Salix
cenerea), Pappelhybriden (Populus canadensis,...), Quirlesche (Fraxinus
angustifolia) (HACKER, 1997)

Auszugwiderstand

Ist jene Kraft die aufgewendet werden muss um eine Pflanze aus dem Boden zu
ziehen. Er kann als Mal3 fur die Boden-festigende Wirkung der Pflanze (Boden-
Wurzel-Matrix) angesehen werden und wurde fr einzelne Arten in zahlreichen
Ausziehversuchen von OPLATKA (1995, 1998) und WEITZER et al. (1998) ermittelt.
Der Verlauf des Auszugwiderstandes bis zum voélligen Versagen der Pflanze ist in
Abbildung 1 ersichtlich.

Der Kraftverlauf folgt keinem linearen Anstieg; die Pflanze hat selbst nach dem

Reil3en der Nebenwurzeln gute Reserven, bis hin zum endgdultigen Versagen.

16



2. Ingenieurbiologie

Zeit-Kraftdiagramm

25 . ) . . . 2,3BkN

20 - -

Nebenwurzelrlss
1.0 Lot

...\ Versagen der Pflanze |

Kraft (kN)

1 11 21 31 4 5 81 7t 8 & 101 111 121
Zeitt (s)

0.0

Abb. 1: Zeit-Kraft Diagramm eines Auszugversuches; 8-jahriger Bergahorn auf kiesig-
steinigem Untergrund (GERSTGRASSER, 2000 nach WEITZER et al., 1998, S. 18)

Bei der Gegenuberstellung von Weiden und Nicht-Weiden wurde festgestellt, dass
alle Weidenarten (...) héhere Auszugwiderstidnde aufwiesen als Nicht-Weiden.
Weiden haben daher in der Anwuchsphase héhere Auszugwiderstande als
Bergahorn, Eschen oder Grau- und Griunerlen (GERSTGRASSER, 2000, S. 45).

Im Vergleich mit den von OPLATKA (1998) ermittelten Stromungskraften bei v=4m/s
zeigt sich, dass die gemessenen Auszugwiderstande der Weiden um ein Vielfaches

Uber den auftretenden Stromungskraften liegen.

Biegesteifigkeit

Gibt das Mal der Verformbarkeit eines Materials an und ist das Produkt aus E-Modul

(E) und dem Tréagheitsmoment (I).

Biegesteifigkeit = E*I [KNm?]

lkreis = Txd* / 64 [m*]
Der E-Modul ist ein materialspezifischer Kennwert fir die Verformbarkeit des
Materials und ist bei Gehélzen abhéangig von deren Art und Durchmesser.

Durch die Definition des Tragheitsmomentes (I) zeigt sich, dass die Biegesteifigkeit

mit der 4. Potenz des Durchmessers (d) zunimmt.

17



2. Ingenieurbiologie

Durch zahlreiche Versuche wurde das Durchbiegungsverhalten verschiedener

Geholzarten untersucht (vgl. Abbildung 2).

|| + Alnus incana

Salix purpurea

Acer pseudoplatanus

Salix alba-rubens

Alnus viridis

Fraxinus exclesior

Salix sleagnos

Salix caprea x fraglis

Patenziell (Alnus incana)

| |— Patenziell (Salix purpurea)

"7 Potenziell (Acer pseudopiatanus) |
iell (Salix alba-rubens)
| —— Potenziell (Alnus viridis)
{|—— Patanziell (Fraxinus exclesior) |
{|— Potenziell (Salix eleagnos)

|| = Potenziell (Salix caprea x fraglis)
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Abb. 2: Vergleich der Durchbiegung von unterschiedlichen Baumarten bei einer Probelange von 1,0 m
und einer Kraft von 10 N nach (WEITZER et al., 1998)

Das Durchbiegeverhalten sinkt mit steigendem Durchmesser nach einer
Potenzfunktion. Ab einem Durchmesser von 40 mm wird die Durchbiegung bei
entsprechender Belastung minimiert (< 5 mm). Es geht die Elastizitat verloren und
gleichzeitig steigt mit zunehmendem Durchmesser das Bruchmoment (RAUCH,
2006, S. 34).

Diese Erkenntnis ist von besonderer Bedeutung. Die einzelnen Baumarten weisen
ab einem Durchmesser von ca. 40 mm ein erhdéhtes Bruchmoment auf, halten daher
hoheren Stromungskraften stand, wodurch aber wiederum die
stromungsumlenkenden Kréfte verstarkt und Erosionsprozesse initiiert werden.
Junge und elastische Pflanzen hingegen schitzen vor Erosion, indem sie sich bei
Stromungsbelastung flach auf den Boden legen und ihren Stromungswiderstand

verringern.

Einschotterung

Durch das vom FlieRgewasser mitgefuhrte Geschiebe besteht fur die Pflanzen die
Gefahr verschuttet zu werden. Je dichter dabei die Lagerung der Sedimente (Lehm,

18



2. Ingenieurbiologie

Schluff, Ton) und je hoher die Uberschiittung, desto eher kommt es zum Absterben
der Pflanze. Generell tiberstehen Geholze solche Uberschiittungen besser als
Graser und Krauter. Besonders einige Weiden ertragen Einschotterungen von bis zu
30% ihrer Baumhohe (vgl. SCHIECHTL/STERN, 1994, S. 22).

Vegetative Vermehrbarkeit

Pflanzen die sich gut fur ingenieurbiologische Malinahmen eignen, besitzen in der
Regel eine gute vegetative Vermehrbarkeit. Darunter versteht man, dass sowohl
Teile des Sprosses als auch der Wurzel vermehrungsfahig sind. Durch Stecklinge,
Steckhdlzer, Brutknospen oder Teilung kann eine neue eigenstandige, genetisch
idente Pflanze heranwachsen.

Durch die Bildung neuer proventiver- und/oder adventiver Wurzelanlagen bei
Uberschittung, besitzen solche Pflanzen die Fahigkeit diese unbeschadet zu

Uberstehen (vgl. Einschotterung).

2.3.5. Herkunft (Provenienz)

Um eine vitale standortgerechte Vegetation zu etablieren, ist bei der Auswahl der
Pflanzen auf deren natirliche Verbreitung und Vorkommen zu achten.

Dabei sollte nicht nur auf das Wuchsgebiet der einzelnen Arten sondern auch auf
lokale Hohenstufen geachtet werden.

Prinzipiell soll getrachtet werden, nur heimische Pflanzen und Geholze aus dem zur
Baustelle nachstgelegenen Wuchsgebiet zu verwenden. In je groRerer Hohe tber
dem Meer die Baustellen liegen, desto kritischer wére dieser Punkt zu behandeln
(SCHIECHTL/STERN, 1994, S. 24).
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2. Ingenieurbiologie

2.4. Grundlagen zur Verwendung von Weiden

Aufgrund der guten vegetativen Vermehrbarkeit, dem natirlichen Vorkommen an
FlieRgewassern und dem breiten Artenspektrum (32 Arten in Osterreich), eignen sich

Weiden in besonderer Weise fir ingenieurbiologische Bauweisen.

Zur Uferbepflanzung an der Nieder- und Mittelwasserlinie eignen sich die sehr
elastischen Straucharten wie Korb-Weide (Salix viminalis), Mandel-Weide (Salix
triandra), Purpur-Weide (Salix purpurea) und Schwarz-Weide (Salix myrsinifolia) sehr
gut. Diese werden beim Uberstromen an den Boden angedriickt, wodurch sie diesen
vor Erosion schitzen und zugleich die Flie3geschwindigkeit nur wenig verringern
(HORANDL et al., 2002, S. 38).

Weiters verlauft das Wachstum des Stammdurchmessers bei Strauchweiden
langsamer, was den Einsatz von Pflegemal3nahmen (z.B. Stockschnitt) erst spater
notwendig macht.

Baumférmige Weiden und Ufergehélze sollten demnach am oberen
Bdschungsquerschnitt gepflanzt werden, wo deren hydraulischer Einfluss nicht mehr

so wirksam ist.

Griinde zur speziellen Eignung von Weiden im Wasserbau:
e gute vegetative Vermehrbarkeit
e grolRe 6kologische Amplitude
e leichte Materialbeschaffung
e rasches Anwachsen
e gute Boden festigende Wirkung
e hohe Regenerationsfahigkeit
e hohe Widerstandskraft gegen Uberstauung und Einschotterung

bzw. Einschlammung
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2. Ingenieurbiologie

2.4.1. Vorstellung der Weidenarten am Modlingbach

Folgende Weidenarten wurden in den revitalisierten Teilstrecken am Mddlingbach

verwendet:

Purpur-Weide (Salix pupurea)
Schwarz-Weide (Salix myrsinifolia)
Korb-Weide (Salix viminalis)
Mandel-Weide (Salix triandra)
Asch-Weide (Salix cinerea)
Dotterweide (Salix alba var. vitellina)

Kibler-Weide (Salix smithiana) = (Salix caprea x viminalis)

Bruchweide (Salix fragilis)
Wegen ihrer Brichigkeit eigentlich nicht fir den Wasserbau geeignet!!!

Purpur-Weide (Salix purpurea)

Die elastische Strauchweide besitzt eine ausgezeichnete vegetative Vermehrbarkeit

und ist wegen ihrer grol3en 6kologischen Amplitude und hohen Schadstoffresistenz

bestens fur den Einsatz an der Nieder- und Mittelwasserlinie geeignet
(vgl. HORANDL, 2002, S. 138).

Abb. 3: Salix purpurea (HORANDL, 2002)
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Schwarz-Weide (Salix myrsinifolia)

Aufgrund des langsamen Wachstums, hoher Elastizitat und Biegefestigkeit und der

guten Vermehrbarkeit als Steckholz sehr gut fir die Revitalisierung von Stadtbachen

und zur Ufersicherung an der Nieder- und Mittelwasserlinie geeignet
(vgl. HORANDL, 2002, S. 106).

Abb. 4: Salix myrsinifolia (HORANDL, 2002)

Korb-Weide (Salix viminalis)

Wegen der hohen Elastizitat und Reil3festigkeit und des langsamen
Dickenwachstums bestens fir Revitalisierungsarbeiten geeignet. Eignet sich sehr gut
zum Flechten von Uferflechtzaunen. Als Kulturart an vielen kleinen Bachen angebaut
(vgl. HORANDL, 2002, S. 134).

Abb. 5: Salix viminalis (HORANDL, 2002)
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Mandel-Weide (Salix triandra)

Langsam wachsende, strauchférmige Weide mit hoher Elastizitat und guter
Steckholzvermehrbarkeit. Verwendung zur Revitalisierung an Stadtbachen aber auch
zur Bepflanzung der Randzone bei Teichen (vgl. HORANDL, 2002, S. 86).

Abb. 6: Salix triandra (HORANDL, 2002)

Asch-Weide (Salix cinerea)

Als Steckholz gut vermehrbar, vertragt Uberstauung mit Wasser bis zu zwei Drittel
der Wuchshohe Gber mehrere Wochen hinweg und ist daher sehr gut zum Einsatz
an Wasserriickhaltebecken und Teichanlagen geeignet (vgl. HORANDL, 2002, S.
116).

Abb. 7: Salix cinerea (HORANDL, 2002)
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Dotterweide (Salix alba var vitellina)

Die Silber-Weide (S. alba) ist zwar sehr gut Steckholzvermehrbar, aber wegen des
starken Aufwuchses eher am oberen Uferabschnitt zu verwenden. Die Dotter-Weide
(S. alba var vitellina) hingegen ist sehr elastisch und bestens fur den Einsatz bei
Uferflechtzaunen geeignet (vgl. HORANDL, 2002, S. 84).

m

Abb. 8: Salix alba var vitellina (HORANDL, 2002) und Quelle Autor

Kubler-Weide (Salix smithiana) = (Salix caprea x viminalis)

In der Natur vorkommende Kreuzung aus Salix caprea und Salix viminalis mit sehr
breiten und langen Laubblattern; grof3e gelbe Bliten im Vorfrihjahr. Bis

sieben Meter hoher Strauch, der viel als Lebendverbauung, Windschutz-,
Bienennahr- und Landschaftsgeh6lz verwendet wird (FLORINETH, 2005/2006, S.
10).

Abb. 9: Salix smithiana (FLORINETH, 2005/2006)
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Bruchweide (Salix fragilis)

Wegen des starken Aufwuchses und der hohen Brichigkeit far

Sicherungsmalinahmen an FlieRgewassern ungeeignet, eher fur

EntwasserungsmalRnahmen an feuchten Hangen oder fur Gestaltungsarbeiten an
Teichen und Seen; gut Steckholzvermehrbar (vgl. HORANDL, 2002, S. 82)

Abb. 10: Salix fragilis (HORANDL, 2002)
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2. Ingenieurbiologie

2.5. Grundlagen zur Hydraulik

Die MalRBnahmen der Ingenieurbiologie im Wasserbau versuchen die Uferbereiche
vor den angreifenden Kraften des Wassers zu schitzen.

Die Kraft des flieRenden Wassers kann tber zwei wesentliche hydraulische Grol3en,
- FlieRgeschwindigkeit (v) und Schubspannung (t,) — beschrieben werden.

Der Abfluss (Q) steht mit der Flie3geschwindigkeit (v) Gber die Kontinuitatsgleichung

(2.1) in engem Zusammenhang.

Qges = A*Vm (2 . 1)

Weitere wesentliche Gerinneparameter sind die Wasserhéhe (h), die
Querschnittsform und —groRRe (A), das Gefalle (J) und die Sohlen- bzw.
Boschungsrauheit (Kst)

(vgl. Abbildung 11)

| A. benetzter Querschnitt
Querschnitt ! Langsschnitt
: l benetzte Linge
O - OO_ B E h Wasserhdhe
i |
: Jw Wasserspiegelgefalle
1
| v Fliessgeschwindigkeit
! Q Abfluss
1
I To Schubspannung

Abb. 11: Darstellung der maRgebenden Gerinneparameter und hydraulischen GréRen (FLORINETH/KLOIDT, 2006,
S. 44 nach BOLLRICH, 1996, S. 243)

Das natirliche dynamische Gerinne ist von zahlreichen UnregelmaRigkeiten und
einem abwechselnden Bewuchs gepragt und besitzt eine gewisse Rauheit. Dies
bewirkt standig unterschiedliche turbulente Stromungsmuster, die durch
Uberlagerung sowie (iber Reibung- und Formverluste Energie verbrauchen und
wiederum einen inneren Widerstand gegen den Abfluss bilden.

Aufgrund standiger Anderungen dieser Widerstande und dynamischen

Wechselwirkungen innerhalb des Stromungsbildes, gibt es kein allgemein gltiges
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hydraulisches Berechnungsverfahren, mit dem die tatsachlich auftretenden Kréafte

ermittelt werden kdénnen.

2.5.1. FlieRgeschwindigkeit

Die drei wichtigsten empirischen Fliel3formeln zur Berechnung der mittleren
FlieRgeschwindigkeit und des Durchflusses sind die Formeln von Manning-Strickler
(2.2), Darcy-Weisbach (2.3) und de Chezy (2.4) (vgl. GERSTGRASSER,1998, S.14).

Vi =kg -R¥3.J12 (2.2)
Vi =1/8—f-\/R-J (2.3)
Vi =C-vR-J (24)

Aufgrund der Einfachheit in der Anwendung wird die Formel von Manning-Strickler
am haufigsten angewendet.

Alle Einflisse wie Oberflachenrauheit, Linienfihrung oder Querschnittsform gehen
Uber den Widerstandsbeiwert ks; in die Berechnung ein. Der Vorteil dieses
Verfahrens ist, dass es zahlreiche Erfahrungswerte zur Abschatzung des
Widerstandsbeiwertes ks; gibt (FLORINETH/KLOIDT, 2006, S. 47).

Ein Nachteil dieses Flie3gesetzes liegt allerdings darin, dass der Widerstandsbeiwert
kst nicht dimensionslos ist und die physikalischen Verhéltnisse dadurch nicht immer
korrekt wiedergegeben werden (GERSTGRASSER, 1998, S. 14; zit. bei PASCHE,
1984, S. 7).

Die Berechnung nach Darzy-Weisbach empfiehlt sich fur die Praxis, da Uber den
Widerstandskoeffizienten (1) die durch den Bewuchs vorhandenen
Widerstandskrafte und die durch Interaktion bei gegliederten Querschnitten

auftretenden Scherkrafte ausgedriickt werden kdnnen.
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2. Ingenieurbiologie

Der Widerstandskoeffzient (A,) flir den bepflanzten Boschungsabschnitt ist die

Summe der Widerstandskoeffizienten der Sohle (Aso) und der Pflanze (Ap).

M=AsotAp

Das Widerstandsverhalten von Pflanzen wurde bei friiheren Laborversuchen, dem
starrer Objekte gleichgesetzt.

Im Realfall aber werden elastische Pflanzen bei Uberstromung niedergedriickt.
Dabei kommt es zu Langs- und Querkontraktionen und dadurch zu einer
Veranderung ihres hydraulischen Widerstandsverhaltens.

Die angestromte Flache wird dabei reduziert.

Bei starrer Vegetation ist die angestromte Flache (Ap) das Produkt aus der Hohe (hp)
der Pflanze und deren Durchmesser (dp).

Ap=hp*dp

Bei flexibler Vegetation verandert sich die angestréomte Flache durch die Anderung
der HOhe der Pflanze (vgl. Abbildung 12).

Ap’:hp’*dp

Abb. 12: Hydraulisches Widerstandsverhalten starrer und flexibler
Vegetation (RAUCH, 2005, S. 156)
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Die Berechnung des Widerstandskoeffizienten der Pflanze ist somit immer in
Abhangigkeit des jeweiligen hydraulischen Widerstandsverhaltens zu sehen.
Demnach geht bei starren Koérpern Ap als angestromte Flache und bei flexiblen Ap’ in

die Berechnung des Widerstandskoeffizienten der Pflanze (\p) ein.

A= 4 - hpa;.dg*- cosa C,
_4 - ;\fa-,, COSa C,

hp [m] Hohe der Pflanze
hp’ [m] Hohe der Pflanze
dpe [m] Durchmesser der Pflanze
ax [m] Abstand der Pflanzen in Fliel3richtung
ay [m] Abstand der Pflanzen normal zur Flie3richtung
o [Grad] Bdschungswinkel
Cp [] Widerstandsbeiwert der Einzelpflanze = 1,5
Ap [m3] Angestromte Flache der Pflanze (starr)
Ap’ [mZ2] Angestromte Flache der Pflanze (flexibel)

(vgl. FLORINETH/KLOIDT, 2006, S. 46)
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2.5.2. Schubspannung

Die Schubspannung gilt als wichtige hydraulische Gréf3e und gibt jene Kraft an, die
direkt auf die Sohle bzw. Boschung wirkt. Ubersteigt sie die Widerstandskraft des
Sohle- bzw. Béschungsmaterials so setzt Erosion ein.

Die Wirkung lasst sich durch das Gewicht der Flissigkeitsséule tber der
Auflageflache definieren.

(vgl. Abbildung 13)

G,=G-sina=G-I,
Ty = G,
°" Ax-AB
. _pw.g.h.Ax.AB.Ie
°" Ax-AB
To=pPy 8 h1,

G Gewicht der Fiussigkeitssaule p, Dichte des Wassers
Gx,Gy Gewichtskomponenten I, Energieliniengefélle
o Schubspannung h Wassertiefe
o Sohineigung Ax-AB Auflagerflache
g Erdbeschleunigung pu unterwasserseitiger Druck

Abb. 13: Definition der Sohlschubspannung (t,) Als Gewichtskomponente nach (GERSTGRASSER, 1998, S. 23 nach
JAGGI, 1995, S 43)

Im idealisierten Fall l&sst sicht die Schubspannung (1) als wirkende Kraft des
Gewichts (G) der Flussigkeitssaule auf die Auflageflache beschreiben, wobei sich
das Gewicht (G) aus der Dichte der Flissigkeit (p) und deren Volumen

zusammensetzt.
In der Praxis wird fur das Gefalle haufig nicht mit dem schwierig zu bestimmenden

Energieliniengefélle (Ic), sondern mit dem einfach zu bestimmenden Sohigefalle (Is)

gerechnet. Meistens wird der Einfachheit halber fir py ~ 1000 kg/m3 angenommen,
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wobei diese Annahme aber nur bei reinem, geschiebefreien Wasser zulassig ist.
AulRerdem wird im Allgemeinen fur schmale Gerinne, bei denen die Gerinnebreite
B <30 * hist, anstelle der Wassertiefe (h) der hydraulische Radius (R) verwendet
(FLORINETH/KLOIDT, 2006, S. 50 nach BOLLRICH, 1996, S. 266).

T0= pw*g*R*le

Die Berechnung der Schubspannung nach idealisierten Vorgaben stellt nur einen
Mittelwert dar. Eine exakte Aussage uber die wirkenden Krafte, besonders fur
gehdlzbewachsene Ufer, ist aufgrund der entstehenden Komplexitat durch
Abbremsung der Fliegeschwindigkeit und des Umlenkens der Strémungskrafte
nicht maglich.

Tatsachlich konnen hier oftmals viel h6here Schleppspannungen auftreten als

errechnet.

2.5.3. Stromungswiderstand

Der Stromungswiderstand (Fp) der auf ein starres Objekt (z.B. ein Baum) wirkt, kann
Uber das Widerstandsgesetz nach Newton beschrieben werden
(vgl. FLORINETH/KLOIDT, 2006, S 51):

Fp=pw* V3/2*Cp*Ap (starres Objekt)
Fp=pw* V/2*Cp*Ap (elastisches Objekt)

Die fur einen unveranderlichen Korper spezifische Gro3e des Widerstandsbeiwertes
(Cp) qilt nicht fur elastische Koérper.

Krautige Pflanzen, junge Gehdlze und vor allem strauchférmige elastische Weiden
neigen dazu, bei zunehmender FlieRgeschwindigkeit nachzugeben, die angestromte
Flache zu verkleinern und dadurch den FlieBwiderstand zu senken.

Nach dem Widerstandsgesetz nach Newton steigt der Stromungswiderstand (Fp) mit
dem Quadrat der Geschwindigkeit. Steigt nun die FlieRgeschwindigkeit (v) an,
beginnt die elastische Weide die angestromte Flache zu verkleinern. Der
Stromungswiderstand (Fp) folgt nun einer linearen Zunahme bis zum Zeitpunkt, da
auch bei weiter zunehmender Flie3geschwindigkeit keine weitere Verringerung der
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angestromten Flache erreicht werden kann. Nun verhalt sich die Weide wieder wie
ein starres Objekt, wobei der Stromungswiderstand (Fp) mit dem Quadrat der
FlieRgeschwindigkeit (v) steigt (vgl. Abbildung 14).

Abb. 14: Kontraktion einer Weide in Auf- und Grundriss bei
unterschiedlichen FlieBgeschwindigkeiten (OPLATKA, 1998, S. 129)

i

Durch das Umlegen der elastischen Weide setzt sie ihren FlieBwiderstand stark
herab und kann dadurch hohe FlieBgeschwindigkeiten aushalten. Die flach liegende
Weide schitzt dadurch den Boden auch vor Erosion.

Zu beachten gilt aber dennoch:

Fur Ingenieurbiologische Bauweisen ist vor allem die Breitenkontraktion von
besonderer Bedeutung, wie die Stromungskraft mit zunehmender
FlielRgeschwindigkeit steigt und die Uferbdschungen starkeren Belastungen
ausgesetzt sind. Je starker die Belastungen sind, desto wichtiger ist die schiitzende
Wirkung der Pflanzen. Doch aufgrund der Breitenkontraktion nimmt die Flache, die
von der Pflanze geschutzt werden kann, mit zunehmender Belastung ab
(GERSTGRASSER, 2000, S. 40f.)!

Diese Tatsache ist besonders bei linearen Bauwerken (etwa Flechtzdune) zu
bedenken, da bei hoheren FlieRgeschwindigkeiten und der einsetzenden
Breitenreduktion der Weiden, der dahinter liegende Uferbereich weniger geschutzt

wird und hier verstarkt mit Erosion gerechnet werden kann.
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2.6.

Ingenieurbiologische Bauwerke an FlieRgewassern

Die ingenieurbiologischen Bauwerke an FlieRgewassern lassen sich unter anderem

nach der Anordnung zur FlieBrichtung in LAngs- und Querbauwerke einteilen (vgl.
FLORINETH/KLOIDT, 2006, S. 54f.).

Zu den Langsbauwerken zahlen:

Spreitlagen

Weiden- und Senkfaschinen
Weidenfaschinen auf Buschlagen
Faschinenwande
Geotextilpackungen auf Buschlagen
Rohrichtwalzen

Flechtzaune

Wurzelstockreihen
Uferpfahlwande
Uferkrainerwénde
Rangenverbauten

Raub&aume

Astpackungen (Packwerk)
Gitterbuschbauten

Lahnungen

Verlandungszaune

Zu den Querbauwerken zahlen:

Lebende Buhnen
Buschbautraversen
Lebende Sohlschwellen (Sohlbauwerk)

Lebende Bursten und Kdmme

Jedes dieser Bauwerke oder auch Bautypen, kann durch seine individuelle

Ausfuhrung, seine Ausrichtung und Dimensionierung und die Wahl der Materialien

speziell an den jeweiligen Standort angepasst werden.

Im Folgenden werden die am Mddlingbach verwendeten Bautypen néher vorgestellt.
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2.7. Ingenieurbiologische Bautypen am Mddlingbach im Detail

2.7.1. Buhnen

Buhnen sind quer zur Fliel3richtung angeordnete, ufernahe Bauwerke zum Schutz
von Uferanbruchen. Dabei wird das Wasser zur Gerinnemitte hin abgelenkt um
Stillwasserzonen hinter den Buhnen zu schaffen. Geschiebe, Schwebstoffe und
Treibgut lagern sich hier ab und bauen den Uferanbruch auf.

Gleichzeitig besitzen diese Stillwasserzonen hohen 6kologischen Wert. Sie werden
von Fischen als Laich- und Aufwuchsorte angenommen und bieten infolge der
naturlich einsetzenden Sukzession Lebensraum fir zahlreiche Tier- und
Pflanzenarten.

Buhnen kénnen nach ihrer Funktion und Lage Uber dem Wasser in Nieder-, Mittel-
und Hochwasserbuhnen und nach ihrer Ausrichtung zur Flie3richtung in inklinante
(flussaufwarts), normale (senkrecht), oder deklinante (flussabwarts) Buhnen
eingeteilt werden.

Abbildung 15 zeigt die Wirkungsweise verschieden geneigter Buhnen.

fluBabwirts gerichtet FlieBrichtung Verlandung
—_——

rechtwinkelig FlieBrichtung Verlandung
—_—

fiuBaufwarts gerichtet FlieBrichtung Verlandung
—

Abb. 15: Wirkungsweise verschieden geneigter Buhnen
(FLORINETH, 2004, S. 153)
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Fur die Absicherung von Uferanbriichen haben sich inklinante, in einem Winkel von
75-80° geneigte Buhnen als besonders wirksam herausgestellt.

Deklinante Buhnen hingegen sind hinsichtlich ihres Verlandungsmusters (vgl.
Abbildung 15) 6kologisch bedeutsamer.

Bei der Anlage von Buhnengruppen sollte der Abstand zwischen den einzelnen
Buhnen das 1,5- bis 2,5-fache ihrer hydraulisch wirksamen Lange nicht Gbersteigen.
Werden einzelne Buhnen oder auch Buhnengruppen in einem Abstand der dem 5-
bis 7-fachen der Sohlbreite entspricht angeordnet, kann bei Niederwasser eine
Maandrierung und damit auch zusétzliche Belebung des Gewassers erreicht werden
(vgl. FLORINETH (2004) S. 153 ff.).

Am Modlingbach wurden urspriinglich Faschinen- und Steinbuhnen gebaut.

Im Zuge von Nachbesserungsarbeiten sind einzelne Faschinenbuhnen (im Bereich
Kurpark) durch Holzpfahlbuhnen ersetzt worden.

Fur den Bau der Faschinen wurden ausschlie3lich flexible Weidenarten verwendet.
Abbildung 16 und 17 zeigen die beiden am Médlingbach vorkommenden Bauarten

der Faschinenbuhnen.

lebende Weidenfaschi Rundholz & 18-25 am Senkfaschine @ 0,80-1,00 m

Fixierung mit
verzinktem Draht

(@)
) 1,502,00m

23

Abb. 17: Buhnen mit vertikal eingelegten Abb. 16: Faschinenbuhnen, flussabwarts gerichtet,
Weidenfaschinen fir geringe Wasserfiihrung mit horizontal eingelegten Weidenfaschinen.
(FLORINETH,2004, S. 154) (FLORINETH, 2004, S. 154)
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2. Ingenieurbiologie

Die Abbildungen 18 — 20 zeigen die drei am Médlingbach eingesetzten

Buhnenvarianten in natura.

Abb. 18: Faschinenbuhne deklinant, am
Maodlingbach Hohe Viechtlgasse, Alter zwei
Jahre, im Juni 2007

Abb. 19: Holzpfahlbuhnen inklinant, am
Madlingbach, Kurpark, wenige Monate nach den
Nachbesserungsarbeiten, Juni 2007

Abb. 20: Blocksteinbuhnen inklinant, am
Médlingbach, Kurpark, Alter sechs Jahre,
Marz 2007
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2. Ingenieurbiologie

2.7.2. Sohlschwellen

Die quer zur FlieRrichtung verlegten Sohlbauwerke dienen der Stabilisierung und
Anhebung der Sohle. Durch die Verringerung des Gefalles kommt es zu einer
Erhohung des Geschieberickhaltes.

Wegen der Umlagerung von Sohlsubstraten kommt es unter diesen Bauwerken
oftmals zu Auskolkungen und dadurch zur Schaffung variabler Tiefenverhaltnisse.

Aus Grunden der Durchgangigkeit sollte eine Schwellenhthe nicht gréRer als 10 —
20 cm sein. Manchmal werden zur zuséatzlichen Stabilisierung unterstrom Holzpiloten
eingeschlagen (PATT et al., 1998).

Am Maddlingbach wurden Steinschwellen eingebaut mit etwa 40 cm grof3en
Steinblocken (vgl. Abbildung 21).

Abb. 21: Steinschwelle (Sohlgurt) bald nach der Fertigstellung, Médlingbach, unterhalb der Viechtlgasse,
Mai 2005
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2. Ingenieurbiologie

2.7.3. Flechtzaun

Der Flechtzaun ist ein schmales, sehr glattes lineares Langsbauwerk und hat
dadurch einen sehr geringen Materialbedarf.

Er eignet sich zur Sicherung des Bdschungsful3es nicht aber hoherer Ufer, denn er
sollte eine maximale H6he von 50 cm nicht Gberschreiten.

Wesentlich beim Flechtzaun ist dessen gute Wasserversorgung und der Kontakt zum
Erdreich. Um das zu erreichen, werden die Weidenaste schrag eingeflochten (vgl
Abbildung 22).

Als Flechtmaterial eignen sich vor allem flexible Weidenarten (Pupurweide,
Mandelweide, Dotterweide, Korbweide, Schwarzweide,...) mit Aststarken bis zu 10
cm, wodurch eine hohe Standsicherheit und ein rasches Anwachsen erreicht
werden.

Wesentlich fur ein gutes Anwachsen des Flechtzaunes und fur die Sicherung des
Uferbereiches ist eine gute Hinterflllung mit geeignetem Bodenmaterial, sowie eine
gute uferseitige Gelandeeinbindung, um eine Hinterspilungen zu vermeiden.

Beim Flechtzaun handelt es sich um eine einfach und rasch zu bauende Bauweise

mit einer sehr geringen Wandrauheit.

/Holzpilot & 12-15cm

0,50m

3 _ - < &_)O—.— X ; 3 i
= - - ; 2¢ e Ayl S

: . > R 1 ~ p ,_7__1.:/.
0,80-1,20m [ S

Weiden in FlieBrichtung geflochten
Schnitt stellen in der Boschung Weiden  3-10cm

Fliefrichtung

Abb. 22: Bauweise eines diagonal Flechtzaunes (FLORINTH/RAUCH, 2002, S. 56)
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2. Ingenieurbiologie

2.7.4. Rangenverbau (Stangenverbau)

Der Rangenverbau dient zur Sicherung steiler, niedriger Ufer und stellt einen sofort
nach Fertigstellung funktionsfahigen Uferschutz dar.

Die eng ubereinander angeordneten Rundhoélzer schiitzen das Ufer vor der direkten
Anstromung. Gegen die Ausspulung bei Uberstromung wird der dahinter gelegene
Uferbereich durch Gehdlzpflanzungen (Steckhélzer, Faschinen, bewurzelte
Pflanzen) gesichert (vgl. Abbildung 23).

Holzpilot @ 18-25 cm

.e . ‘
. o N el w
. r > 2l xy
5 - 3
By <t ;l\ fy
SRR o || S E=es
[, = =S
bewurzeltes Laubholz = =0 ==
¢ [y
Langshol 0 15:5 e I ; Y Abb. 23: Rangenverbau mit uferseitiger

Geholzpflanzung (FLORINETH,2004, S. 147)
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2. Ingenieurbiologie

2.7.5. Faschinenreihen

Faschinen eignen sich zur Sicherung flacher Uferbdschungen sowie des
Bdschungsful3es und kénnen hohe Belastungen aufnehmen.

Die Faschine selbst ist ein langes, ca. 40 cm dickes Blindel aus ausschlagsfahigen
Asten, das im Abstand von ca. 1,0 m mit einem Draht zusammengebunden ist.

Die Lange der Faschine kann den jeweiligen Gegebenheiten angepasst werden.
Wichtig ist auch hier die Hinterflillung sowie eine gute Einbindung in den Boden,
damit eine konstante Wasserversorgung gewéabhrleistet ist.

Die Faschinenreihe bietet ebenso wie der Rangenverbau oder der Flechtzaun sofort
nach Fertigstellung einen Schutz gegen Wellenschlag. Der Uferboden wird jedoch
erst nach der Durchwurzelung gefestigt und vor Ausspulung geschitzt (vgl.
Abbildung 24).

HazALor @ Gs-G20m

LEBENDFASCHINE @ 6, 36m

Abb. 24: Faschinenreihe mit Totholzfaschine (Vertiefungsprojekt, 2006)
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2. Ingenieurbiologie

2.7.6. Steckholzer

Ein Steckholz ist ein 3 - 8c m starker und 40 — 100 cm langer Ast oder
Stammabschnitt, der wahrend der Vegetationsruhe geschnitten und im Fruhjahr
direkt ins Erdreich gesteckt wird. Der Steckholzbesatz eignet sich zur Stabilisierung
von Bdschungen, Trockenmauern und Blocksteinschlichtungen. Da die vegetative
Bodenbewehrung erst nach dem Anwachsen und der Durchwurzelung des Bodens
gegeben ist, ist der Steckholzbesatz gerade im Wasserbau nur begleitend zu
anderen Béschungs- und Ufersicherungen (etwa Rangenverbau,

Blocksteinschlichtung, Faschinenreihen, ...) zu verwenden. (vgl. Abbildung 25)

Zur Steckholzvermehrung besonders gut geeignet sind:

Heimische Arten
e alle Weidenarten (Salix species)
e Schwarzpappel (Populus nigra)
e Liguster (Ligustrum vulgare)
e Deutsche Tamariske (Myricaria germanica)

e Goldregen (Laburnum anagyroides und alpinum)

Exotische Arten:
e Bocksdorn (Lycium halimifolium)
e Tamariske (Tamarix gallica, articulata, africana, parviflora)
e Strauchklee (Medicago arborea)
e Forsythie (Forsythia suspensa und viritissima)
e Oleander (Nerium oleander)

(vgl. FLORINETH/KLOIDT, 2006, S. 24)

Der Besatz mit Steckholzern stellt eine

einfache, rasch zu errichtende und sehr

kostenguinstige vegetative

Abb. 25: Weidensteckholz bei Blocksteinschlichtung
BewehrungsmalRnahme dar. (PINC, 2003, S. 59 nach GRUNDNIG et al., 2001/02)
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2. Ingenieurbiologie

2.7.7. Wurzelstocke

Aufgrund der zahlreichen Hohlraume, gilt der Einbau lebender oder toter
Wurzelstocke von Ufergehdélzen als 6kologisch sehr wertvoll.

Hierbei werden die Wurzelstocke in der Béschung verlegt und mit Stahlseilen an
Holzpiloten festgemacht. Die Zwischenraume werden mit Blocksteinen verkeilt.
Diese Art der Ufersicherung wirkt allerdings sehr rauh und erzeugt starke
Turbulenzen. Daher ist es wichtig sie gut in die Boschung einzubinden, wobei sie
nicht weiter als 20 cm herausragen sollten.

Dennoch stellen Wurzelstécke an flachen Boschungen ein wertvolles
Strukturelement dar und bieten bei gutem Einbau auch Schutz gegen den Angriff
hydraulischer Krafte (vgl. Abbildung 26).

Holzpilot &7 18-25cm

g

Stahiseil £ 4-6mm

Wurzelstock -~

Steinblock —

Abb. 26: Wurzelstockreihe FLORINETH/KLOIDT, 2006, S. 70)
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2. Ingenieurbiologie

2.8. Starken der Ingenieurbiologie

Im Gegensatz zu rein technischen Schutz- und Sicherungsmalnahmen, die in ihrer
Wirkung oft nur technische und 6konomische Ziele verfolgen, besitzen die
ingenieurbiologischen Bauweisen multifunktionelle Wirkung.

Neben den technischen und 6konomischen Anforderungen kénnen hier auch

Okologische und asthetische Wirkungen erreicht werden.

technisch
e Schutz von Ufer vor Erosion durch FlieBwasser und Wellenschlag
e Schutz von Bdschungsflachen vor Oberflachenerosion durch Niederschlag,
Wind und Frost
e Erhohung der Béschungsstabilitat Gber die Herstellung eines Boden-Wurzel
Verbundes

e Schutz gegen Wind und Steinschlag

Okologisch
e Ausgleich von Temperatur- und Feuchteextremen in der bodennahen
Luftschicht und dadurch Schaffung gunstiger Wuchsbedingungen
e Verbesserung des Bodenwasserhaushaltes durch Entwéssern und Speichern
e BodenaufschlieBung und Humusbildung
e Schaffung von Lebensraumen fir Pflanzen und Tiere
e Beschattung der Ufer und Laichzonen durch Gehdlzbewuchs
e Gewasserreinigung durch Bindung von Schadstoffen in der Rhizosphéare

e Schutzfunktion gegen Wind

O0konomisch
e Verringerung von Bau- und Erhaltungskosten
e Schaffung von nutzbaren Flachen fur die Land- und Forstwirtschaft sowie fir

Erholungszwecke
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2. Ingenieurbiologie

asthetisch
e Landschaftsharmonisierung der Trassenflihrung
e Eingliederung von Ausbauelementen und von Bauwerken in die Landschaft
e Erhohung des Erlebniswertes einer Landschaft durch Schaffung neuer
Strukturen
(SCHIECHTL/STERN,1994, S. 18)

Ein wesentlicher Bestandteil einer guten ingenieurbiologischen MalRnahme ist die
vegetative Bewehrung im Zuge der Durchwurzelung des Bodens (Boden-Wurzel-

Matrix). Wéahrend bei rein technischen MalRnahmen die Schutz- und

Stabilisierungswirkung im Laufe der Jahre abnimmt und die Instandhaltungsarbeiten

meist recht kostenintensiv sind, ist bei ingenieurbiologischen Bauwerken bei

geeigneter Pflege sogar mit einer Zunahme dieser Wirkungen zu rechnen.

Es handelt sich hierbei um belebte Bauwerke, die Uberdies eine gewisse Anpassung

und Selbstregulation, sowie die Fahigkeit zur Selbstregeneration nach mafiigen

Schadeinwirkungen, besitzen.
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2. Ingenieurbiologie

2.9. Grenzen der Ingenieurbiologie

Grenzen fur ingenieurbiologische MaRnahmen ergeben sich hinsichtlich der

Anforderungen und/oder der standortsbedingten Gegebenheiten.

Nicht jede B&schungssituation lasst sich dauerhaft mit lebenden Pflanzen
stabilisieren. Sehr kritisch muss daher der Planer die Standortbedingungen, die
Nutzungen und auch die vorhandene Vegetation in ihrer zukinftigen Entwicklung
bewerten, um mit Sicherheit garantieren zu kénnen, dass das Stutzbauwerk
Uberhaupt eine Chance hat, dauerhaft seine Funktion zu erfillen
(BEGEMANN/SCHIECHTL, 1994, S. 186).

Eine manchmal problematische Eigenheit ingenieurbiologischer Bauweisen ist, dass
die volle Schutz- und Sicherungsfunktion erst nach einigen Jahren und nach dem
Malf3 der Durchwurzelung des Bodens gegeben ist.

Besonders kritisch kann sich diese Tatsache im Wasserbau &uf3ern, wenn
Schneeschmelzbedingte Hochwasser gerade erst angelegte Verbauungen betreffen.

Auch ist der Schutz der Vegetation nicht tber das ganze Jahr hin konstant.

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich in der technischen Berechnung und der
"Berechenbarkeit” von Pflanzen. Aufgrund der hohen Komplexitéat naturnaher
Verhéltnisse und dem Zulassen einer gewissen Dynamik sind exakte Kalkulationen
kaum maoglich. Sicherheit bieten meist empirische Daten und Berechnungen, sowie

die Einplanung von statischen Sicherheiten in der Dimensionierung.
Um ingenieurbiologische Mal3hahmen verninftig und zielorientiert einsetzen zu

konnen, bedarf es neben einer genauen Untersuchung der jeweiligen Anforderungen

und der standértlichen Situation auch der Kenntnis der Grenzen dieser Disziplin.
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3. Der Mdadlingbach

3. Der Médlingbach

3.1. Einzugsgebiet

Der Modlinger Wildbach entspringt in Stangau bei Sulz im Wienerwald in einer Hohe
von 480 m aus mehreren Quellb&chen und miundet nach 28 km als Mddling bzw.
Maodlingbach bei Achau in die Schwechat.

Das vom Stadtgebiet aus betrachtete Einzugsgebiet liegt zur Ganze im Wienerwald
und betragt 59 km2. Der mittlere Jahresniederschlag in diesem Gebiet liegt bei 650

mm.

Der Médlinger Wildbach bei Stangau durchfliel3t ein offenes Tal bis Sittendorf und
heil3t ab hier Modling oder Mddlingbach. Danach durchflief3t der Modlingbach einen
breiten Talraum in stdéstlicher Richtung bis Gaaden. Dort &ndert er seine
FlieRrichtung in Richtung Nordosten. Dann wird das Tal enger und 6ffnet sich wieder
nach der Einmindung des WeilRenbaches hin in Richtung Hinterbrinhl.

Weiters umfliel3t er den Anninger, der mit einer Héhe von 653 m die htchste
Erhebung im Einzugsgebiet darstellt. Letztlich durchflief3t er die Klause im Bereich
Vorderbrihl, dahinter beginnt die Altstadt von Médling (vgl.
FLORINETH/MUHAR/PELIKAN, 2003).

Uber den gesamten Verlauf weist der Modlingbach die Flussordnungszahl 3 auf
(vgl. WIMMER/MOOG, 1994).

Die Hauptzubringer des Médlingbaches sind der Marbach, der Sparbach und der
Weil3enbach.
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3. Der Mddlingbach

3.2.  Hydrologie

Ein Schreibpegel am Anfang des Mddlinger Stadtgebietes erfasst seit dem Jahr 1981

Messdaten.
Abbildung 27 zeigt die Abflussdauerlinie aus einer Beobachtungsreihe von 1981 —

1999.

AbfluBdauerlinie Médlingbach

2,50
2,00 |
1,50
1,00
050 |
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Tage Uberschreitungsdauer

Abb. 27: Abflussdauerlinie des Médlingbaches. rote Linie = mittlere Abflussdauerlinie fir 1998 — 1999;
blaue Linie Abflussdauerlinie fir 1999 (FLORINETH, MUHAR, PELIKAN, 2003)

Der Mittelwasserabfluss des Mdadlingbaches betragt fur die Zeitreihe 1998 - 1999
0,24 m3/s, was einer mittleren Abflussspende von 4 I/s.km? entspricht.

Dieser Wert wird an 235 Tagen im Jahr oder 65% des Jahres Uberschritten.

Der Abflussjahresgang flur diesen Zeitraum ergibt eine Spitze im Marz und den

geringsten Wert im Oktober (vgl. Abbildung 28).

AbfluBjahresgang

0,50
0,45
0,40
0,35
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0,25
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0,15
0,10
0,05
0,00

AbfluB in m3/s

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 28: mittlerer Abflussjahresgang des Mddlingbaches aus der Zeitreihe 1998 — 1999
(FLORINETH, MUHAR, PELIKAN, 2003)
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Der Jahresgang ist durch ein komplexes Abflussverhalten, eines pluvio-nivalen
Regimes, mit einem Maximum im Marz, April (Schneeschmelze) und einem

Sekundarmaximum im Sommer oder Winter gekennzeichnet.

Abflusswerte des Mddlingbaches laut des hydrographischen Dienstes fur das Jahr

1996, gemessen am Pegel im Stadtgebiet von Mddling:

NQ 0,02 m3/s
MNQ 0,06 m3/s
MQ 0,24 m3/s
HQ 14,0 m¥/s

Fur das HQ10 wird eine Abflussmenge von 45 m3/s und fiir das HQzp 30 m3/s

angegeben.
Abbildung 29 zeigt die jahreszeitliche Verteilung der Hochwasser aus der Zeitreihe

1981 — 1999.

Auftrittszeitpunkte der Hochwasser

AbfluB in m3/s

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 29: Auftrittszeitpunkte und Abflussmengen der Hochwéasser am Mddlingbach aus der
Zeitreihe 19881 — 1999 (FLORINETH, MUHAR, PELIKAN, 2003)
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3.3. Geschichtlicher Hintergrund

Erst in der Karolingischen Mark lasst sich die erste urkundliche Erwahnung mit dem
8. September 903 n. Chr. nachweisen. "MEDILIHHA ULTRA MONTEM
COMMIGENUM"... (WALDER,1994)

Der Name Mdédling stammt vom Wort Medilihha ab, was soviel wie Grenzbach
bedeutet. Neuere Forschungen deuten das Wort als “tragen und triiben” Bach, eine
Eigenschatft, die sich zuweilen bis heute erhalten hat (vgl. FLORINETH, 2007).

Die Stadt hatte Bedeutung als Handelsort von Wein und Getreide, wodurch bereits
im 14. Jahrhundert Mihlen entlang des Baches entstanden.

Mehrmals wurde die Stadt von Hochwéssern heimgesucht.

Die grofite Flutkatastrophe gab es in der Nacht zum 8. April 1900, wo die
Spitalskirche und die Elisabethstral3e bis zu 2 m hoch tberflutet worden sind.
Unter Burgermeister Jakob Thoma (1890-1910) wurde daraufhin eine umfassende
Bachregulierung in Angriff genommen. Dabei wurden die Stauanlagen der alten
Muhlen entfernt und der Médlingbach mit senkrechten Ufermauern in ein festes Bett
gezwangt.

Bis in die 1970er Jahre wurden letzte harte Verbauungen mit einer Niederwasser-
Betonrinne durchgefuhrt.

Die MalRBnahmen brachte eine deutliche Verbesserung des Hochwasserschutzes,

hinterlieRen aber ein monotones und kaum belebtes Bachbett.

Bereits 16 Jahre nach den letzten Betonierungsarbeiten, namlich 1988, wurden unter
der Leitung von Dipl.-Ing. Robert REDL aus Madodling erste Revitalisierungen
durchgefuhrt und zwar im Abschnitt Frauensteiggasse bis zur Badstral3e. Die
Betonrinne wurde aufgebrochen und durch grof3e Blocksteine ersetzt. Damit wurde
dem damaligen Stand der Technik entsprechend wichtige Pionierarbeit geleistet und
die Basis fur die nachfolgenden und umfangreichen Umbauten geschaffen
(FLORINETH, 2007).
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3. Der Mddlingbach

Seit dem Jahr 2000 wird von der Gemeinde Mddling, in Zusammenarbeit mit der
Universitat fir Bodenkultur Wien und der Abteilung fir Wasserbau der NO
Landesregierung aus Wr. Neustadt, in jahrlichen Baulosen, der Rickbau und eine
Revitalisierung des Maddlingbaches im gesamten Stadtgebiet, durchgefuhrt (vgl.
Abbildungen 30 und 31).

i i

Abb. 30: Revitalisierungsarbeiten am Madlingbach, Hohe Viechtlgasse, Marz 2005

Iﬁl 3
gl

Abb. 31: Revitalisierter Abschnitt am Médlingbach, Hohe Viechtlgasse, zwei
Jahre nach der Fertigstellung, Juni 2007
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4. Das Leitbild

4.1. Das Leitbildkonzept

Der naturnahe Wasserbau verfolgt im Wesentlichen vier Ziele:

e Minimierung nutzungsbedingter Beeintrachtigungen
e Annaherung an die potentielle Funktion
e Nachhaltigkeit

e Kostenoptimierung

Zur Erreichung bzw. auch Bemessung und detaillierten Formulierung dieser Ziele ist
das Leitbildkonzept (GVC — Guiding View Concept) ein geeignetes Verfahrensmittel.

Ziele des Leitbildkonzeptes sind:

e Minimierung anthropogener Einflisse
e Maximale Annaherung an naturnahe Verhaltnisse
e Nachhaltigkeit
e Nutzenoptimierung
(vgl. MADER, 2006)
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Im Rahmen des Leitbildkonzeptes wird versucht im Spannungsfeld von Okonomie
und Okologie, unter Beteiligung betroffener Parteien, nachhaltige Losungen zu
ermitteln.

Abbildung 32 zeigt das Verfahrenskonzept

- Historic data
Visionary o .
Current state {:} Guiding view <: Nature like river sites

Comparative stream analyzes
Flow chart ! iy

Deficit analyzes

“Mediation”
integration of

Definition of target situation "‘_::: NGO’s,

-

Realistic Guiding View authorities,
= land owners
| Measures ‘ e ——

N — Adjustment

Study of variances
Detailed plans of measures -::::

| Implementation ‘ e — ﬁ

:“") Success control
| Monitoring ‘ Deficit analyses

g

s

Abb. 32: Verfahrensverlauf beim Leitbildkonzept (GVC) (MADER, 2006)

In Vorstudien wird der IST-Zustand im betrachteten Gewasserabschnitt, hinsichtlich
Lauf, Morphologien, Gewéssergute, Biologie usw. erhoben und mit vom
Gewassertyp vergleichbaren, nattrlichen FlieRgewassern oder
Gewasserabschnitten, sowie Uber historischen Daten miteinander verglichen und
daraus ein "Visionares Leitbild” erstellt.

Dieses "Visionare Leithild” beinhaltet keine anthropogenen bzw. 6konomischen
Anforderungen an das jeweilige Fliel3gewasser, sondern orientiert sich

ausschliefRlich am nattrlichen Zustand.

Der Vergleich von IST-Zustand und "Visiondrem Leitbild” zeigt die vorhandenen

Defizite.
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Nach Kenntnis der Defizite kénnen nun in Einbeziehung der Behdrden, Bund,
Lander, Eigentimer und NGO’s Ldsungen erarbeitet werden, die deren Anliegen und
eine Verbesserung im Bereich der Defizite berticksichtigen.

Das Ergebnis ist ein “Realistisches Leitbild” (gewéasserspezifische Losung)
hinsichtlich dessen in weiterer Folge, Variantenstudien, Bemessungen und

Planungen durchgefuhrt werden (vgl. Abbilung 33).

GVC .Round table mediation process*
,,Bazar*
Gewasserspezi-

fisches Leitbild

SOA
Schutzwasser
bau Wissenschaft
SOA
Umweltschutz

Generelle

Gewadsserspezifische Losung

Daten
Zielzustand
Behdrden

</

Grundbesitzer

Defizitanalyse

Abb. 33: Mediationsprozess mit Ziel "Gewasserspezifische Losung (MADER, 2006)

Den Abschluss des Verfahrens bildet die Erfolgskontrolle im Rahmen eines

Monitorings.
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4.2. Referenzstrecken am Mddlingbach

Im Jahr 2002 wurde im Zuge einer Studie (FLORINETH, MUHAR, PELIKAN, 2003)
der IST- Zustand in drei unterschiedlichen Abschnitten des Médlingbaches erhoben
(Abschnitt 1: bereits revitalisierte Strecke; Abschnitt 2: Projektstrecke; Abschnitt 3:
erweitertes Untersuchungsgebiet)

AuRerdem wurden fur die Revitalisierungsarbeiten am Modlingbach drei
flussaufwarts gelegene Referenzabschnitte (R1, R2, R3) festgelegt, die trotz
anthropogener Einflisse einen naturnahen Zustand verkorpern.

Diese Referenzstrecken entsprechen hinsichtlich ihrer Morphologie, dem
Stromungsbild, den Substratverhaltnissen und der Ausbildung des
Ufergehdlzsaumes einem “Realistischen Leitbild” und gelten somit als
Bemessungsgrundlage fiur die Revitalisierungsarbeiten (vgl. Abbildung 34).
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Abb. 34: Referenzstellen R1, R2, R3 am Médlingbach (FLORINETH, MUHAR, PELIKAN, 2003)
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Referenzstrecke R1:

Modlingbach bei Gaaden

Die etwa 200 m lange Referenzstrecke liegt am Ortsanfang von Gaaden auf etwa
295 m . A.. Der Mdédlingbach durchflief3t ein Muldental im Alluvium des sudlichen
Wiener Beckens (vgl. Abbildung 35).

Morphologie — Stromungsbild — Subbstratverhaltnisse - Ufervegetation

e Sohlsubstrat Makro- bis
Mesolithal

e bogiger Bachlauf mit2 —3 m
Breite

e sich rasch andernde
Stromungsverhaltnissse

e kleinrdumige Kolk-
[Furthabfolgen im Langsprofil

e ein- bis zweireihig ausgebildeter

Ufergehoélzsaum

Abb 35: Variable Tiefen- und Breitenverhéltnisse, Kolk und Furtabfolgen im
Langsprofil, Ufergehdlzsaum; R1 bei Gaaden Juni 2007
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Referenzstrecke R2:

Modlingbach bei Vorderbrihl

Die Referenzstrecke R2 mit einer L&nge von etwa 200 m liegt im Ortsgebiet von
Vorderbrihl auf einer Seehéhe von 245 m 0. A.. Der Madlingbach durchfliel3t ein
Sohlenkerbtal im schmalen Alluvium des stdlichen Wiener Beckens (vgl. Abbildung
36).

Morphologie — Stromungsbild — Substratverhéltnisse - Ufervegetation

e Sohlsubstrat Makro- bis ok
Mesolithal

e kiesig- sandige Anlandungen

e Bachlauf mit 1,5 — 3 m Breite im
Trapezprofil

e sich rasch andernde
Stromungsverhaltnisse

e kleinraumige Kolk-/Furthabfolgen

im Langsprofil

e ein- bis zweireihiger

Ufergeholzsaum _ : . -
Abb. 36: Variable Tiefen- und Breitenverhaltnisse, Sohlsubstrat,

Ufergehdélzsaum; R2 bei Vorderbrihl Juni 2007

Referenzstrecke R3:

Modlingbach — Klause

Die Referenzstrecke R3 mit einer Lange von etwa 200 m
liegt flussaufwérts vom Ortsgebiet Modling in der “Klause”
auf einer Seehdhe von 232 m . A.. Der Médlingbach
durchbricht hier einen schmalen Auslaufer der Kalkalpen in
einem Sohlenkerbtal. (vgl Abbildung 37)

Morphologie — Stromungsbild — Subbstratverhéltnisse -
Ufervegetation
e Sohlsubstrat Makrolithal

e eingeengt im Kastenprofil 2 — 4 m Breite
e rasche Stromungsverhaltnisse — grol3eres Gefélle

. L . Abb. 37: Sohlsubstrat und enges
e einreihiger Ufergehdlzsaum Kastenprofil; R3 Klause Madling Janner 2007
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5. Das Bearbeitungsgebiet

5. Das Bearbeitungsgebiet

Das Bearbeitungsgebiet am Médlingbach, das im Zuge dieser Diplomarbeit und einer
weiteren von Herman HANSEN betreut wird, befindet sich im Stadtgebiet von
Maodling und wurde in zwei Untersuchungsabschnitte (1 und Il) eingeteilt (vgl
Abbildung 38).

Die vorliegende Diplomarbeit beschaftigt sich mit dem Untersuchungsabschnitt |
vom Kurpark bis zur Neusiedler Briicke.

¢ | l - "-,5 gn“m:-ﬂﬂ“..‘"u"
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Jubildumspark
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9\"&

M, Kurpark

[ Abschnitt I\

Abb. 38: Bearbeitungsgebiet eingeteilt in zwei Untersuchungsabschnitte | und Il

Weiters wurde der Untersuchungsabschnitt | in drei Teilbereiche (Teilbereich A
Teilbereich B, Teilbereich C), die sich hinsichtlich des Alters der Einbauten, der

Linienfihrung und der allgemeinen Randsituation augenscheinlich unterscheiden
eingeteilt (vgl. Abbildung 39 — 42).
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5. Das Bearbeitungsgebiet
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Abb. 39: Untersuchungsabschnitt |

Teilbereich A _
Befindet sich im Bereich Kurpark, " Fescnnentumen

vom Aquadukt flussaufwarts;

ein eher breit ausgeformtes Bachbett, geringe

Agusiciukt

FlieRgeschwindigkeiten, flache Ufer, hoher

Beschattungsgrad N Py

Abb. 40: Detail Teilbereich A

Teilbereich B
zwischen Holzsteg (Florineth-Steq)
und der Briicke Spitalmihlgasse;

schmaler, gestreckter Bachlauf z. T. héhere

FlieRgeschwindigkeiten, meist steile Ufer i ol I

(Blocksteinwurf), sonnig Abb. 41: Detail Teilbereich B

Teilbereich C

Zwischen Bricke Spitalmuhlgasse und - . \ }
Briicke Neusiedlergasse; ; e A\ §
Schmaler bis breiter Bachlauf, : A\

wechselnde FlieRgeschwindigkeiten, bogige

Lininenfiihrung, steile bis flache Ufer, sonnig "Pryyresil

bis schattig
Abb. 42: Detall Teilbereich C



6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

6. Erhebung von Zustand und Wirkung der

ingenieurbiologischen Einbauten

6.1. Allgemeines

Im Bearbeitungsgebiet (Abschnitt I, Teilbereich A - B - C) finden sich
Faschinenbuhnen in inklinanter und deklinanter Ausrichtung, sowie inklinant
ausgerichtete Steinbuhnen, Faschinenreihen, Rangenverbauten, Flechtzaune und
Sohlschwellen, die in den Jahren 2001 bis 2005 errichtet wurden.

Um sich einen Uberblick tiber deren Zustand und Wirkung zu verschaffen, wurden im
Mérz 2007 Erhebungen dazu durchgefihrt.

6.2. Methodik

Die Erhebungen erfassen den Bautyp, das Alter, den allgemeinen Zustand und die
Wirkung der einzelnen Bauwerke, sowie eine Fotodokumentation und zuséatzliche
Erlauterungen.

Fur die Erhebung des allgemeinen Zustandes wurde ein Klassensystem mit der
Bewertung von 1 fiir “gut’, 2 fir “leichte Schaden’, 3 fiir 'schwere Schaden” und 4 fir
“zerstort” angenommen und die Zustandsklassen definiert.

In gleicher Weise wurde ein Klassensystem fir die Wirkung der Bauwerke von 1 fur
“gut’, 2 fur “ausreichend”, 3 fur "gerade noch ausreichend” und 4 fur “nicht
ausreichend’, aufgestellt und die Wirkungsklassen definiert.

Hierbei wurde der Versuch unternommen, der subjektiven Zustands- und
Wirkungsbewertung durch Definition der Zustands- und Wirkungsklassen, sowie des
Wirkungsbereiches der einzelnen Bauwerke, eine objektive und nachvollziehbare

Grundlage zu bieten.
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

6.3. Definitionen

6.3.1. Zustandsklassen

Bewertungszahl 1 - gut

Sowohl die stitzende technische Struktur (Totmaterial), als auch die verwendeten
Pflanzen (Lebendmaterial) sind in einem augenscheinlich guten Zustand. Es sind
keine aul3erlichen Beschadigungen ersichtlich, die ein baldiges Wirkungsversagen

des Bauwerkes in Aussicht stellen kénnten.

Bewertungszahl 2 - leichte Schaden

An der technischen Struktur (Totmaterial) oder an den verwendeten Pflanzen
(Lebendmaterial) sind leichte Beschadigungen augenscheinlich. Es besteht eine
hohe Wahrscheinlichkeit, dass das Lebendmaterial durch sein Wachstum und seine
mechanischen Fahigkeiten die Schadwirkung kompensiert und es nicht zu einem
Versagen des Bauwerkes kommt.

Bewertungszahl 3 - schwere Schaden:

Sowohl die technische Struktur (Totmaterial), als auch die verwendeten Pflanzen
(Lebendmaterial) zeigen schwere auf3erliche Schaden, sodass von einem baldigen

ganzlichen Versagen auszugehen ist.

Bewertungszahl 4 - zerstort:

Das Bauwerk ist nur mehr rudimentar erkennbar und in seiner Funktion als

wirkungslos einzustufen.
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

6.3.2. Wirkungsklassen

Bewertungszahl 1 — qut

Die dem jeweiligen Bauwerk zugeschriebene Wirkung wird in hohem Mal3e erreicht
und ist deutlich erkennbar.

Bewertungszahl 2 — ausreichend

Die dem jeweiligen Bauwerk zugeschriebene Wirkung wird weitgehend erreicht und

ist erkennbar, aber weniger deutlich als bei der Bewertung “gut’.

Bewertungszahl 3 — gerade noch ausreichend

Die dem jeweiligen Bauwerk zugeschriebene Wirkung wird in geringem Mal3e

erreicht und ist noch erkennbar.

Bewertungszahl 4 — nicht ausreichend

Die dem jeweiligen Bauwerk zugeschriebene Wirkung wird nicht erreicht.

6.3.3. Bauwerke und deren Wirkung:

Buhne
Schaffung von Stillwasserzonen mit Verlandungstendenz; Beschattung;

Ufersicherung;

Flechtzaun

Ufersicherung mit geringer Wandrauheit; Beschattung;

Rangenverbau

Uferschutz; bei Steckholzbesatz zusatzlich Beschattung

Sohlschwelle

Sohleanhebung; Reduktion der Schleppkraft; Geschiebeablagerung; Kolkbildung

Faschinenreihe

Uferschutz; Beschattung; besiedelbare Zwischenraume
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

6.4. Ergebnisse

Im folgenden Datenblatt sind alle Ergebnisse der Aufnahmen von Zustand und
Wirkung der einzelnen Bauwerke zusammengefasst.

Erlauterungen zu den einzelnen Spalten:

Zz — Zuordnungszahl

Die erste Ziffer (rémisch) der Zuordnungszahl bezieht sich auf den
Untersuchungsabschnitt; der folgende Buchstabe A, B oder C auf den jeweiligen
Teilbereich und die laufende Zahl bezeichnet das jeweilige Bauwerk.

(z.B.: IA6 = Untersuchungsabschnitt I; Teilbereich A; Bauwerk 6)

Uber die Zuordnungszahl sind alle Bauwerke mit der Fotodokumentation (siehe

Anhang — Fotodokumentation) und den Verortungsplanen verknupft.

Bautyp
Bezeichnet den jeweiligen Bautyp; in der Klammer sind Angaben zur Bauart

(F = Faschine, S = Stein, v = vertikale Faschinenbtndel) und Ausrichtung
(i = inklinant, d = deklinant)

Alter
Angaben in Jahren seit der Fertigstellung bis zum Méarz 2007

Zustand

Angabe der Zustandklasse laut Definition (siehe 6.3.1.)

Wirkung
Angabe zur Wirkungsklasse laut Definition (siehe 6.3.2.)

Erlauterung
Zusatzliche Angaben zu Auffalligkeiten bei

6.4.1. Datenblatt

7z Bauwerk Alter Zustand Wirkung Erlauterung
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

1A1
1A2
IA3
1A4
IAS
I1A6

IA7
IA8
1A9
IA10
1A11
1A12

1A13
1A14
IB15
IB16
1B17
1B18

1B19
1B20
IC21
IC22
IC23
IC24
IC25
IC26
IC27
IC28
IC29
IC30
IC31
IC32
IC33

IC34
IC35
IC36
IC37
IC38
IC39
IC40
IC41
1IC42
IC43
IC44

Faschinenreihe
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (S.i.)
Buhne (S.i.)

Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Faschinenreihe
Sohlschwelle
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)

Rangenverbau
Sohlschwelle
Buhne (F.v.d.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)

Faschinenreihe
Sohlschwelle
Sohlschwelle
Faschinenreihe
Flechtzaun
Buhne (F.v.d.)
Buhne (F.v.d.)
Buhne (F.v.d.)
Buhne (F.v.d.)
Buhne (F.v.d.)
Buhne (F.v.d.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)

Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)

Sohlschwelle
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Uferschutz durch Totmaterial noch gewahrleistet; Weidenwachstum
gering

starke Auflandung; Weiden tot; Faulschlamm; Stiitzstruktur gut
Weidenwachstum gering; Faulschlamm,; Stitzstruktur gut

starke org. Anlandung - Faulschlamm; Weiden tot; Steckhdlzer von
2006 kaum angetrieben

Faulschlamm; Weidenwachstum sehr gering

minimaler Uferschutz durch Totholz, jedoch nicht ausreichend
0. linkes Ufer leichte Umspulung

Ufer ausgesplilt; Weiden tot

ganzlich unterspiilt; Faschinen weggesplilt;
Steckhdlzer wenig angetrieben; Uferschutz gering bei NW fast
Uberspilt

Weiden tot; Lage auf3erhalb der NW-Rinne - keine Wirkung bei NW
Lage auRRerhalb der NW-Rinne
biologisch interessant, jedoch wirkungslos nach Definition

uferseitige Einbindung zu gering; tw. hinterspiilt; Weidenwachstum
sporadisch

gute uferseitige Einbindung - grof3er Blockstein

Lage etwas hoch Uber dem NW-Bereich; Wurzelbereich durchspult

teilweise eingeschottert

verlandet

verlandet

gute Ufereinbindung durch Blocksteinwurf

eingeschottert, aber Wirkung immer noch gut

geringe Ausfalle bei Weiden
direkt angeflossen im Pralluferbereich; Auflandung dahinter
ca.0,75m

starke Auflandung; dahinter Dachwassereinleitung

0. linkes Ufer leichte Umspulung bei MW

6.4.2. Betrachtung der Teilbereiche A-B -C
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

Im Allgemeinen konnte bei einer bauwerks- und teilbereichsibergreifenden
Betrachtung, bezogen auf Zustand und Wirkung eine ausreichende Wirkung bei
leichten Schaden festgestellt werden.

Aufgrund der teils signifikanten Bewertungsunterschiede empfiehlt sich jedenfalls
eine eingehende Betrachtung von Zustand und Wirkung, bezogen auf die

Teilbereiche (A -B - C) und die einzelnen Bautypen.

Abbildung 43 zeigt die durchschnittliche Klassenbewertung von Zustand und
Wirkung aller Bauwerke fir die Teilbereiche.

Die beste Klassenbewertung erhélt der Teilbereich C mit einem guten Zustand bei
guter Wirkung. Wenngleich die Wirkung etwas schlechter als der Zustand bewertet
wurde, liegen beide dennoch auf hohem Niveau.

Der Teilbereich A zeigt im Durchschnitt leichte Schaden bei ausreichender Wirkung.
Die Wirkung wurde hoher als der Zustand bewertet. Es zeigt sich, dass die Wirkung

eines Bauwerkes durchaus besser sein kann, als es sein Zustand vermuten lasst.

Der Teilbereich B wurde bei schweren Schaden und einer gerade noch

ausreichenden Wirkung am schlechtesten bewertet.
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

Vergleich des durchschnittlichen Zustandes mit der durchschnittlichen
Wirkung der Teilbereiche A-B -C
0,00
o 1,00
c
=
o
5
@ 2,00
c
(]
9]
(2]
i
X 3,00
4,00
Teilbereich A Teilbereich B Teilbereich C
B durchschnittl. Zustand 2,36 3,00 1,10
@ durchschnittl. Wirkung 2,20 3,20 1,50

Abb. 43: Bewertung des durchschnittlichen Zustandes und der durchschnittlichen Wirkung aller Teilbereiche im Vergleich,
Maodlingbach, Méarz 2007

Bei Betrachtung der Mittelwerte von Zustand und Wirkung kann allerdings nur eine
generelle Aussage fur die Teilbereiche gemacht werden.

Eine differenziertere Veranschaulichung bringt die Verteilung der Bewertungsklassen
innerhalb der Teilbereiche.

Die Korrelation von Zustand und Wirkung kann als Mal3 angesehen werden,
inwieweit Uber Zustandsverbesserungen durch Pflege- oder
Instandsetzungsarbeiten, eine relative Verbesserung der Wirkung erreicht werden

kann.
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

Teilbereich A

Tabelle 1 zeigt eine Aufstellung der Haufigkeiten der Bewertungsklassen von

Zustand und Wirkung.

Tab. 1:

allgemeiner Zustand Haufigkeiten Prozent rel. Summenhaufigkeiten
Guter Zustand 4 28,57 0,29
leichte Schaden 2 14,29 0,43
schwere Schaden 7 50,00 0,93
zerstort 1 7,14 1,00
Wirkung

Gut 4 28,57 0,29
ausreichend 7 50,00 0,79
gerade noch ausreichend 0 0,00 0,79
nicht ausreichend 3 21,43 1,00

Die Verteilung der relativen Summenhaufigkeiten zeigt deutlich, dass die
durchschnittliche Zustandsbewertung des Teilbereiches A (2,4 - leichte Schaden),
sehr kritisch betrachtet werden muss.

Nur 43% der Bauwerke kdnnen mit gut oder mit leichten Schéaden beurteilt werden.
Ein groRRer Anteil von 50% entféllt auf die Bewertungsklasse 3 = schwere Schaden

und 7% werden mit der Bewertung 4 = zerstoért eingestuft.

Bei der Wirkung zeigt die Verteilung ein anderes Bild. Immerhin 79% aller Bauwerke
des Abschnittes weisen eine gute oder zumindest ausreichende Wirkung auf.

Jedoch werden auch 21% in ihrer Wirkung als nicht ausreichend eingestuft (vgl. auch
Abbildung 44).
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

rel. Summenhaufigkeit

0,20

0,00

Vergleich der Summenhéaufigkeiten von Zustand und Wirkung
fur die Klassen 1 - 4 - Teilbereich A

1,00 1,00

oD
©
b

0,79

0,79

0,43

0,29 0,29

1 2

3

Bewertungsklassen

O Zustand
B Wirkung

Abb. 44: Summenhaufigkeiten von Zustands- und Wirkungsbewertungen im Teilbereich A, Mddlingbach, Marz 2007

Der Korrelationskoeffizient von 0,78 zeigt einen starken Zusammenhang von

Zustand und Wirkung.
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

Die Abbildung 45 zeigt die Verortung und den Zustand der einzelnen Bauwerke im

Teilbereich A

Kurpark

Zustandsklassen
- gut
leichte Schaden

- schwere Schéden

—_— zerstort

Abb. 45: Verortung und Zustand der ingenieurbiologischen Bauwerke am Mdédlingbach, im Untersuchungsabschnitt |,
Teilbereich A im MafR3stab M 1:1000, Mé&rz 2007
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

Teilbereich B

Tabelle 2 zeigt die Haufigkeiten fur den Teilbereich B

Tab. 2:

allgemeiner Zustand Anzahl der Bewertungen Prozent rel. Summenhaufigkeiten
guter Zustand 0 0,00 0,00
leichte Schaden 2 33,33 0,33
schwere Schaden 2 33,33 0,67
zerstort 2 33,33 1,00
Wirkung

gut 1 16,7 0,17
ausreichend 1 16,7 0,33
gerade noch ausreichend 0 0,0 0,33
nicht ausreichend 4 66,7 1,00

Die Betrachtung der Haufigkeitsverteilungen des Zustandes zeigt, dass kein
Bauwerk in einem guten Zustand und 33% der Bauwerke leichte Schaden
aufweisen.

Weitere 33% zeigen schwere Schaden und 33% sind zerstort.
Die Wirkung konnte bei 17% als gut und bei weiteren 17% als ausreichend eingestuft

werden. Jedoch mussten 67% mit nicht ausreichend bewertet werden (vgl. auch
Abbildung 46).
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

Vergleich der Summenhaufigkeiten von Zustand und Wirkung
fur die Klassen 1 - 4 - Teilbereich B

0,40

1,20
1,00
c
2
3
> 0,80
3
'_E 0.60 IZu.stand
2 @ Wirkung
IS
IS
>
)
I

0,20

0,00

1 2 3 4

Bewertungsklassen

Abb. 46: Summenhaufigkeiten von Zustands- und Wirkungsbewertungen im Teilbereich B, Mddlingbach, Marz 2007

Der Korrelationskoeffizient von 0,84 zeigt auch hier einen starken Zusammenhang
von Zustand und Wirkung.
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

Die Abbildung 47 zeigt die Verortung und den Zustand der einzelnen Bauwerke im
Teilbereich B

Zustandsklassen
- gut

leichte Schaden

schwere Schaden

-  zerstort

Abb. 47: Verortung und Zustand der ingenieurbiologischen
Bauwerke am Mddlingbach, im Untersuchungsabschnitt |, Teilbereich B

im Maf3stab M 1:1000, Marz 2007

71



6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

Teilbereich C

Tabelle 3 zeigt die Haufigkeiten von Teilbereich C.

Tab. 3:

allgemeiner Zustand Haufigkeiten Prozent rel. Summenhaufigkeiten
guter Zustand 22 91,67 0,92
leichte Schaden 2 8,33 1,00
schwere Schaden 0 0,00 1,00
zerstort 0 0,00 1,00
Wirkung

gut 13 54,17 0,54
ausreichend 10 41,67 0,96
gerade noch ausreichend 1 4,17 1,00
nicht ausreichend 0 0,00 1,00

Die Haufigkeitsverteilung des Zustandes zeigt, dass 92% der Bauwerke in einem
guten Zustand sind und etwa 8% leichte Schaden aufweisen.

Bei der Wirkung wurden 54% der Bauwerke mit gut, 42% mit ausreichend und 4%

mit gerade noch ausreichend bewertet (vgl. auch Abbildung 48).
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Vergleich der Summenhaufigkeiten von Zustand und Wirkung

fur die Klassen 1 - 4 - Teilbereich C

1,20

1,00

1,00 0.96 1,00 1,00 1,00 1,00

0,92

0,80

0,60 ~

0,40 ~

rel. Summenhaufigkeiten

0,20 ~

0,00 -

O Zustand
B Wirkung

2 3 4
Bewertungsklassen

Abb. 48: Summenhaufigkeiten von Zustands- und Wirkungsbewertungen im Teilbereich C, Médlingbach, Mérz 2007

Der Korrelationskoeffizient zeigt mit 0,52 einen mittleren Zusammenhang von

Zustand und Wirkung.
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

Die Abbildung 49 zeigt die Verortung und den Zustand der einzelnen Bauwerke im
Teilbereich C

Frauensteingasse Y

Zustandsklassen
- gut
leichte Schaden

- schwere Schaden

— zerstort

Abb. 49: Verortung und Zustand der ingenieurbiologischen
Bauwerke am Mddlingbach, im Untersuchungsabschnitt |, Teilbereich C

im Maf3stab M 1:1000, Marz 2007
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

6.4.3. Betrachtung der Bautypen

Zustand (Mittelwerte)

Bezogen auf die Zustandsmittelwerte der einzelnen Bautypen ergibt sich folgende

Reihung, beginnend mit dem besten Zustand:

Flechtzaun
Sohlschwellen
Buhnen gesamt

Rangenverbau

a bk w0

Faschinenreihen
(vgl. Tabelle 4)

Tab. 4:

abs. Haufigkeiten - Zustand

Buhnen gesamt
Faschinenreihen
Flechtzaun
Rangenverbau
Sohlschwellen

Prozent — Zustand

Buhnen gesamt
Faschinenreihen
Flechtzaun
Rangenverbau
Sohlschwellen

rel. Summenhaufigkeiten -

Buhnen gesamt
Faschinenreihen
Flechtzaun
Rangenverbau
Sohlschwellen

Auch hier empfiehlt sich eine weiter differenziertere Betrachtung nach der

Haufigkeitsverteilung der Zustandsklassen.

60,6
25,0
100,0
0,0
80,0

Zustand
1
0,61
0,25
1,00
0,00
0,80

P P OF, WN

9,1
25,00
0,0
100,0
20,0

0,70
0,50
1,00
1,00
1,00

O OO N ~NW

21,2
50,00
0,0
0,0
0,0

0,91
1,00
1,00
1,00
1,00

O OO0 O whH

9,1
0,0
0,0
0,0
0,0

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

arithm. Mittel
1,79
2,25
1,00
2,00
1,20
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

Zustand (Haufigkeitsverteilung)

Uber die Verteilung der Haufigkeiten der Zustandsklassen fiir alle Bautypen wie in
Abbildung 50 ersichtlich, kann das Bild der Zustandsmittelwerte weiter

aufgeschlisselt werden.

Haufigkeitsverteilung der Zustandsklassen 1 - 4
aller Bautypen

_ 006
=awps

d

A\

s

A Sohlschwellen
R AUz Rangenverbau

.07 Flechtzaun
- . Faschinenreihen
2

Buhnen gesamt
3

4

Abb. 50: Haufigkeiten der Zustandklassen aller Bautypen, Mddlingbach, Mérz 2007

Es zeigt sich, dass der Zustand des Flechtzaunes mit 100% als gut bewertet wurde,

wenngleich dieser Wert aufgrund nur eines einzelnen Datensatzes wenig allgemeine
Aussagekraft besitzt.

Die Sohlschwellen weisen zu 80% einen guten Zustand auf und es wurden hier
weder schwere Schaden noch zerstdrte Bauwerke gefunden.
Der Rangenverbau wurde mit 100% mit leichten Schaden beurteilt. Die Aussagekraft

ist hier jedoch, ebenso wie beim Flechtzaun aufgrund nur eines Datensatzes nicht
sehr reprasentativ.
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Die Faschinenreihen konnten zu jeweils 25% mit gut, bzw. mit leichten Schaden
bewertet werden, jedoch weisen 50% schwere Schaden auf.

Das vielseitigste Bild, auch aufgrund der meisten Datenséatze zeigen die Buhnen.
Wesentlich sind hier 61% die mit gut bewertet, dem gegeniber stehen 21% mit

schwere Schaden und 9% zerstorte Bauwerke.

Abbildung 51 untersttitzt diese Aussage und zeigt die rel. Summenhaufigkeiten der
Zustandsklassen aller Bauwerke.

rel. Summenhéaufigkeit der Zustandsklassen 1 -4
aller Bautypen
1,00
0,90 A
0,80 -
0,70 -
OBuhnen gesamt
0,60 7 | . .
1= B Faschinenreihen
(O]
N 0,50 | | O Flechtzaun
o 0,40 - O Rangenverbau
B Sohlschwellen
0,30 1 [
0,20 A
0,10 -
0,00
1 2 3 4
Zustandsklassen

Abb. 51: relative Summenhé&ufigkeiten aller Bautypen im Vergleich, Mddlingbach Méarz 2007
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

Wirkung (Mittelwerte)

Bezogen auf die Wirkungsmittelwerte der einzelnen Bautypen ergibt sich folgende

Reihung, beginnend mit der besten Wirkung:

Flechtzaun
Sohlschwellen
Rangenverbau

Buhnen gesamt

a r 0w N PE

Faschinenreihen

(vgl. Tabelle 5)

Im Vergleich zur Reihung nach dem mittleren Zustand, kann der Rangenverbau um

eine Stelle weiter vor gereiht werden.

Tab. 5:

abs. Haufigkeiten Wirkung

1 2
Buhnen gesamt 12 14
Faschinenreihen 1 2
Flechtzaun 1 0
Rangenverbau 0 1
Sohlschwellen 4 1
Prozent Wirkung

1 2
Buhnen gesamt 36,4 42,4
Faschinenreihen 25,0 50,0
Flechtzaun 100,0 0,0
Rangenverbau 0,0 100,0
Sohlschwellen 80,0 20,0

rel. Summenhéaufigkeiten Wirkung

1 2
Buhnen gesamt 0,36 0,79
Faschinenreihen 0,25 0,75
Flechtzaun 1,00 1,00
Rangenverbau 0,00 1,00
Sohlschwellen 0,80 1,00

O O OO PFrWw

3,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,82
0,75
1,00
1,00
1,00

OO0 oOr opb

18,2
25,0
0,0
0,0
0,0

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

arith. Mittel
2,03
2,25
1,00
2,00
1,20
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

Wirkung (Haufigkeitsverteilung)

Haufigkeitsverteilung der Wirkungsklassen 1 - 4
aller Bautypen

oo ~ Sohlschw ellen
Rangenverbau
U0z

\ Flechtzaun
. Faschinenreihen
—
Buhnen gesamt

4

O Buhnen gesamt
W Faschinenreihen
O Flechtzaun

O Rangenverbau

| Sohlschw ellen

Abb. 52: Haufigkeiten der Wirkungsklassen aller Bautypen, Médlingbach, Marz 2007

Im Allgemeinen zeigt Abbildung 52 ein ahnliches Bild wie Abbildung 50 bei den

Zustandsklassen, wenn auch mit erwahnenswerten Unterschieden im Detalil.

So wurde die Wirkung von 25% der Faschinenreihen und 18% der Buhnen als nicht

ausreichend bewertet.

Es zeigt sich aber auch eine deutliche Lastverteilung auf die Wirkungsklassen 1 und

2, die bei den Zustandsklassen weniger deutlich ausfallt (vgl. auch Abbildung 53).
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@ Buhnen gesamt
m Faschinenreihen
O Flechtzaun

0O Rangenverbau

m Sohlschwellen

rel. Summenhaufigkeit der Wirkungsklassen 1 -4
aller Bautypen
1,20
1,00
0,80
=
N 0,60
e
o
0,40
0,20 -
0,00
1 2 3 4
Wirkungsklassen

Abb. 53: relative Summenhaufigkeiten aller Bautypen im Vergleich, Médlingbach, Marz 2007
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6. Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen Einbauten

6.5. Zusammenfassung der Ergebnisse

Zustand und Wirkung sind im Allgemeinen als ausreichend bis gut zu bezeichnen.
Es gibt jedoch starke Unterschiede zwischen den einzelnen Teilbereichen.

Zwischen den BewertungsgroRen von Zustand und Wirkung konnte ein meist starker
statistischer Zusammenhang festgestellt werden.

Im Detail war dieser Zusammenhang nicht immer eindeutig, so konnten Bauwerke
mit geringerer Zustandsbewertung durchaus auch gute Wirkung besitzen und
umgekehrt.

Ursachlich dafir sind zum einen die Definitionen der Bewertungsklassen und zum
anderen, dass die Bewertung von Zustand und Wirkung Momentaufnahmen sind und
die Veranderung Uber eine Zeitreihe hinweg unbeachtet bleibt.

Die Annahme eines kausalen Zusammenhanges von Zustand und Wirkung scheint
aber dennoch berechtigt.

Direkt beeinflussbar ist nur der Zustand — die Wirkung ergibt sich in dessen
Abhéngigkeit.

Im Teilbereichen B sind im speziellen an den Buhnen Reparaturen und
Erneuerungen durchzufihren.

Im Teilbereich A wurden durch Umbauarbeiten im Frihjahr 2007 bereits
Verbesserungen erzielt (vgl. Abbildung 54 und 55).

Abb. 55: Médlinbach, Bereich Kurpark, Buhne vor dem Abb. 54: Madlingbach, Bereich Kurpark, Buhne nach dem
Umbau im Mérz 2007 Umbau, Juni 2007
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7. Erhebung und Bewertung der

0komorphologischen Strukturen

7.1. Allgemeines

Der Begriff der Okomorphologie umfasst die Gesamtheit der strukturellen
Gegebenheiten eines FlieRgewassers. Dabei beinhaltet er sowohl Strukturen im
Bachbett, als auch im angrenzenden Uferbereich.

Durch harte Verbauungen des Bachbettes, bei gleichzeitiger Strukturausrdumung
und Begradigung, werden die Vernetzungen des FlieRgewassers maligeblich
beeintrachtigt.

So werden in longitudinaler Richtung Fischwanderungen durch erhdhte
FlieRgeschwindigkeiten (Rhitralisierungseffekt), einer Zunahme der
Wassertemperaturen oder durch unpassierbare Sohlrampen unterbunden.

In vertikaler Richtung wird durch Versiegelung des Bachbettes der Austausch mit
dem hyporheischen Interstitial und die damit verbundenen Erschlie3ung des Klein-
und Kleinstlebensraumes verhindert.

Der Ubergang vom Bachbett zum Ufer stellt die dritte wesentliche Austauschebene
dar. Die horizontale Vernetzung ist wesentlich fiir die Dynamik eines
FlieRgewassers, bietet Raum fir Auf- und Umlagerungsprozesse mit immer neuen
spezifischen Lebensraumen und bietet mit seiner Vegetation Nahrungseintrag und
Beschattung.

Die Strukturierung und die Vernetzung eines FlieRgewassers schafft Habitatvielfalt
und ist neben der Gewassergute wesentlich fur dessen 6kologische
Funktionsfahigkeit.

In den letzten Jahrzehnten ist in diesem Zusammenhang ein Paradigmenwechsel
festzustellen. Standen zuvor die Anspriche des Hochwasserschutzes und der
Wasserwirtschaft im Vordergrund, so sind es heute die 6kologische Funktions-
fahigkeit eines Flie3gewassers und ein naturnaher &asthetischer Anspruch, der die
gesellschaftliche Geisteshaltung pragen.

Diese Geisteshaltung findet ihre gesetzliche Verankerung etwa im Raumordnungs-

gesetz (ROG), dem Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz (UVP-G), dem
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Wasserrahmengesetz (WRG) oder den Wasserrahmenrichtlinien (WRRL), welche
die Rahmenbedingung zur Konfliktbewaltigung von anthropogener Nutzung und
Okologischer Funktion schaffen.

Wurde der FlieRgewasserzustand friher nur hinsichtlich chemisch/physikalischer
Gesichtspunkte betrachtet, so wird heute, aufbauend auf die WRRL, der gute
Okologische Zustand und die damit verbundene strukturelle Ausstattung
mitberucksichtigt.

(vgl. Die Europaischen Wasserrahmenrichtlinien, 2000, 2.3 Gewasserschutzziele)
Wahrend sich der chemisch/physikalische Zustand der 6sterreichischen
FlieBgewasser auf einem recht guten Niveau bewegt, besteht im Hinblick auf den
Okologischen Zustand in vielen Flie3gewasserabschnitten Nachholbedarf.
Verantwortlich fur die Strukturausraumung unserer FlieRgewasser sind Schifffahrt,

Siedlungswesen und Hochwasserschutz, sowie die Energiewirtschatft.

Der urbane Bereich stellt hinsichtlich der dichten Besiedelung und des damit
einhergehenden hohen Schadenspotentials bei Hochwasser besondere Anspriche

an ein FlieRgewasser. Wahrend auch weiterhin die Hochwassersicherheit oberste

Prioritat besitzt, sind im Zuge des zuvor angesprochenen Paradigmenwechsels auch

der asthetische Wert und der Naherholungswert in die Betrachtung mit
einzubeziehen.

Eine naturliche Auspragung kann hier niemals ganz erreicht werden, vielmehr
bewegt man sich im Grenzbereich zwischen 6kologischer und anthropogener

Anspriche und Notwendigkeiten.
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7.2. Strukturausstattung

Die grundsatzliche Bedeutung der strukturellen Vielfalt des Lebensraumes fir
aguatische Lebensgemeinschaften ist schon seit langem bekannt (vgl. SCHELDON
1968, KARR und SCHLOSSER 1978 etc.).

Die Verschiedenheit der strukturellen Ausstattung eines Flie3gewassers ist mit

Voraussetzung fur dessen 6kologische Funktionsfahigkeit.

Strukturelle Vielfalt des Lebensraumes und damit vielfaltige Habitatausstattung ist
ganz allgemein Grundvoraussetzung fir artenreiche Lebensgemeinschaften. Wird
die natirliche Strukturvielfalt durch den Menschen herabgesetzt, resultieren daraus
Reduktion der Artenzahl und Diversitat, aber auch der Dichte, Biomasse und
Produktion (JUNGWIRTH,1998).

Unterschiedliche Stromungsmuster und heterogene Tiefenverhéltnisse im Langs-
und Querprofil, Kolk-/Furtsequenzen, flache Schotterbanke, sowie Schwemm- und
Totholzablagerungen und unterschiedliche Substratverhaltnisse bilden eine Vielzahl
an Lebensraumen fur Fischfauna, Makro- und Mikrozoobenthos.

So besitzen etwa Schwemm- und Totholzablagerungen neben dem Nahrungseintrag
auch stromungsdifferenzierende Wirkung und initiieren die Bildung von Ruckstauen,
Uberfallen und Kolken und tragen damit zur Habitatvielfalt bei.

Durch PflegemalRnahmen nach Hochwéssern werden diese Strukturen, gerade im
urbanen Bereich teilweise oder auch ganzlich entfernt und damit die Dynamik des
FlieBgewassers zugunsten des Hochwasserschutzes (Verklausungsgefahr)

reduziert.
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7.2.1. Leitstrukturen fur den Modlingbach im Siedlungsgebiet

Im Jahr 2002 wurden im Zuge der Revitalisierungsarbeiten am Mddlingbach

unterschiedliche Bachabschnitte genauer betrachtet und kartiert.

Es galt dabei Gerinnemorphologie und Strukturausstattung, Stromungsmuster sowie
Substratverhaltnisse in Form von sog. Choriotoptypen (...) zu erfassen und zu
dokumentieren.

Ziel war es, die Habitatvielfalt bzw. die sehr monotonen Lebensraumverhéltnisse zu
erfassen, um in Zusammenschau mit weiteren Referenzabschnitten ,Leitstrukturen®
fur die gegenstandliche Planung sowie auch zukiinftige Revitalisierungen zu
definieren (FLORINETH, MUHAR, PELIKAN, 2003).
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Damals wurden folgende Leitstrukturen definiert:

Morphologie — Stromungsbild — Substratverhaltnisse

e Bogige Linienfiihrung

e Flachufer in den Innenbdgen

e Steilere Uferb6schungen im Auf3enufer

e Heterogene Stromungsmuster im Langs- und Querprofil
e Stromungsarme Bereiche in Buchten

e Heterogene Tiefenverhaltnisse im Langs und Querprofil
e Kolk-/Furtsequenzen im Langsprofil

e Heterogene Substratverhaltnisse

e Gehdzstrukturen wie Wurzelbarte im Mittelwasserbereich

e Schwemm-/ Totholzablagerungen

Ufervegetation

e Durchgehend ausgebildeter, mehrreihiger Ufergeh6lzsaum
e HoOhenmaRig strukturierte Ufervegetation
¢ Ins Wasser hangende Vegetation

(FLORINETH, MUHAR, PELIKAN, 2003)

Die Elemente dieser Leitstrukturen sind in den drei Referenzstrecken (vgl. 4.2. R1,
R2, R3) vorzufinden und definieren dort durch ihre Quantitat den zu erreichenden
Optimalzustand fur die revitalisierten Teilstrecken. Sie entsprechen damit einem
realistischen Leitbild, anhand dessen die Zielerreichung der Revitalisierungsarbeiten

bemessen werden kann.
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7.3.

Um die strukturelle Zielerreichung der Revitalisierungsarbeiten fur das

Methodik

Bearbeitungsgebiet (Abschnitt I, Teilbereich A - B - C) bewerten zu kdnnen, wurden

in Zusammenschau mit den ehemals definierten Leitstrukturen und dem

Naturzustand in den Referenzstrecken (R1, R2, R3) 17 Strukturelemente abgeleitet,

diese kartiert und quantitativ (anzahl-, flachen- und langenmafig) erhoben.
Als Kartengrundlage dienten jeweils Katasterausziige M 1:200.

Die Datenerhebung und Kartierungsarbeiten wurden Anfang Juli 2007 bei MW-

Verhéaltnissen durchgefihrt.

Die so gewonnen Daten gelten als Bemessungsgrundlage fur die anschliel3ende

Bewertung der revitalisierten Teilstrecken im Bearbeitungsgebiet hinsichtlich der

strukturellen Zielerreichung.

Strukturelemente:

Stromungsmuster

Flachwasserzone (langsam flie3end)
Flachwasserzone (schnell flieBend)
Mittelwasserzone

Tiefwasserzone (langsam flie3end)
Tiefwasserzone (schnell flieRend)
Auskolkung

Stromungsarme Zone / Kehrwasser

feste Strukturen im MW - Bereich

Sedimentbank

Ins Wasser hdngende Vegetation

Einzelblock (Makro- bis Megalithal)

lineare Einzelblockstruktur im Querprofil (Sohlschwelle)
Bereiche mit Einzelblockanhaufungen

Wourzelbarte im MW-Bereich

Totholzanhaufung
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Uferbereich
e Steileres Ufer
e Flaches Ufer

e Ufergehdlzsaum

Die erhobenen Daten aus den Referenzstrecken (R1, R2, R3) sind in den Tabellen 6,
7 und 8 zusammengefasst.

In den Spalten werden alle Strukturelemente die flachenmafiig erhoben wurden - rot,
langenmalfig - grin und stiickmaRig - schwarz dargestellit.

In den Spalten “pro m ~ und “pro m?” werden diese Daten dann jeweils entweder
durch die Gesamtlange der Aufnahmestrecke oder der Gesamtflache dividiert.
Dadurch ergeben sich relativierte Datenreihen, die eine direkte Vergleichbarkeit mit
den Werten aller drei Referenzstrecken, bzw. auch derer des

Untersuchungsgebietes ermdglichen.

7.4. Aufnahme der Okomorphologie - Referenzstrecken

Die Strukturkarten (Plan I, 11, Ill) zeigen den heterogenen Aufbau der
Referenzstrecken hinsichtlich des Stromungsbildes, der festen Strukturen und des
Uferbereiches. Ersichtlich ist der mosaikartige Aufbau des Bachbettes, der
permanente Wechsel von Wassertiefe, Flie3geschwindigkeit und Bachbreite, die
Tendenzen zur Auf- und Umlagerung, sowie die bogige Linienfihrung.

Die Uferbereiche besitzen teilweise beidseitig (vgl. Plan Il - R2), in anderen

Bereichen nur einseitig (vgl. Plan | u. lll - R1 u. R3) einen Ufergehoélzsaum.
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7.4.1. Datenblatter und Strukturkarten

Tab. 6:

Referenzstrecke 1 (R1)

Stromungsmuster

Flachwasser langsam flieBend [Flache]
Flachwasser rasch flieRend [Flache]
mitteltiefes Wasser [Flache]

Tiefwasser langsam flieRend [Flache]
Tiefwasser rasch flieRend [Flache]
Tiefwasser / Kolk [Flache]

stromungsarme Zone / Kehrwasser [Flache]

feste Strukturen im MW - Bereich
Schotterbank [Flache]

ins Wasser hangende Vegetation [Stk.]
einzelne Blocksteine (Makrolithal) [Stk.]
Sohlschwellen Blocksteine [Stk.]
Blocksteinanh&ufungen [Stk.]

Wurzelbarte im MW - Bereich [Lange]
Totholz [Stk.]

Uferbereich

steileres Ufer [Lange]
flacheres Ufer [Lange]
Ufergeholzsaum [Lange]

Gesamtlange Aufnahmestrecke [m]
Gesamtflache + Schotterbéanke [mZ2]

siehe auch Plan |

m2/ Stk / m
41,16

28,16

49

51,64

15,04

2,12

20,12

155
57
92

106
259,04

prom
0,388
0,266
0,462
0,487
0,142
0,020
0,190

0,489
0,028
0,038
0,019
0,028
0,811
0,113

1,462
0,538
0,868

pro m2
0,159
0,109
0,189
0,199
0,058
0,008
0,078

0,200
0,012
0,015
0,008
0,012
0,332
0,046

0,598
0,220
0,355
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Tab. 7:

Referenzstrecke 2 (R2)

Stromungsmuster

Flachwasser langsam flieBend [Flache]
Flachwasser rasch flieRend [Flache]
mitteltiefes Wasser [Flache]

Tiefwasser langsam flieRend [Flache]
Tiefwasser rasch flieRend [Flache]
Tiefwasser / Kolk [Flache]

stromungsarme Zone / Kehrwasser [Flache]

feste Strukturen im MW - Bereich
Schotterbank [Flache]

ins Wasser héangende Vegetation [Stk.]
einzelne Blocksteine (Makrolithal) [Stk.]
Sohlschwellen Blocksteine [Stk.]
Blocksteinanhaufungen [Stk.]

Wurzelbarte im MW - Bereich [Lange]
Totholz [Stk.]

Uferbereich

steileres Ufer [Lange]
flacheres Ufer [Lange]
Ufergehodlzsaum [Lange]

Gesamtlange Aufnahmestrecke
Gesamtflache + Schotterbéanke

siehe auch Plan Il

m2/ Stk /m
111,24

119,24

67,68

54,04

0

7,68

19,6

92
92
168

92
453,04

pro m
1,209
1,296
0,736
0,587
0,000
0,083
0,213

0,800
0,000
0,065
0,011
0,065
0,804
0,098

1,000
1,000
1,826

pro m2
0,246
0,263
0,149
0,119
0,000
0,017
0,043

0,162
0,000
0,013
0,002
0,013
0,163
0,020

0,203
0,203
0,371
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Tab. 8:

Referenzstrecke 3 (R3)

Stromungsmuster

Flachwasser langsam flie3end [Flache]
Flachwasser rasch flieBend [Flache]
mitteltiefes Wasser [Flache]

Tiefwasser langsam flieRend [Flache]
Tiefwasser rasch flie3end [Flache]
Tiefwasser / Kolk [Flache]

stromungsarme Zone / Kehrwasser [Flache]

feste Strukturen im MW - Bereich
Schotterbank [Flache]

ins Wasser héangende Vegetation [Stk.]
einzelne Blocksteine (Makrolithal) [Stk.]
Sohlschwellen Blocksteine [Stk.]
Blocksteinanhaufungen [Stk.]

Wurzelbarte im MW - Bereich [Lange]
Totholz [Stk.]

Uferbereich

steileres Ufer [Lange]
flacheres Ufer [Lange]
Ufergehbélzsaum [Lange]

Gesamtlange Aufnahmestrecke
Gesamtflache + Schotterbénke

siehe auch Plan 111

m2/ Stk / m
125,88

164,68

83,44

9

13,2

3,08

48

123,6

16

15
38
18

100
97
94

98,5
570,88

prom
1,278
1,672
0,847
0,091
0,134
0,031
0,487

1,255
0,000
0,162
0,010
0,152
0,386
0,183

1,015
0,985
0,954

pro m2
0,221
0,288
0,146
0,016
0,023
0,005
0,084

0,217
0,000
0,028
0,002
0,026
0,067
0,032

0,175
0,170
0,165
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

7.4.2. Vergleichbarkeit der Daten

Die einzelnen Strukturelemente wurden entweder flachen-, langen- oder
anzahlmaRig erfasst. Auch die Langen der Aufnahmestrecken innerhalb der
einzelnen Referenzabschnitte variieren leicht.

Um die Daten miteinander vergleichen zu kénnen, wurden sie auf einen Meter (m)
bzw. ein Quadratmeter (m?) relativiert.

Bei der Bearbeitung der Daten wurde nun eine zusammengefasste Wertetabelle
(Arbeitstabelle) erstellt, welche die flachig erhobenen Parameter (Strukturelemente)
jeweils auf den Quadratmeter und die anzahl- und langenmafig erhobenen jeweils
auf den Meter bezogen darstellt, um eine sinnvolle Vergleichbarkeit zu erméglichen
(vgl. Tabelle 9).

Tab. 9: Arbeitstabelle der relativierten Werte aus den Referenzabschitten (Werte mit Flachenbezug - normal; Werte mit
L&ngenbezug — kursiv)

R1 R2 R3
1 Flachwasser langsam flieRend 0,159 0,246 0,221
2 Flachwasser rasch flieRend 0,109 0,263 0,288
3 mitteltiefes Wasser 0,189 0,149 0,146
4 Tiefwasser langsam flieRend 0,199 0,119 0,016
5 Tiefwasser rasch flieRend 0,058 0,000 0,023
6 Tiefwasser / Kolk 0,008 0,017 0,005
7 stromungsarme Zone / Kehrwasser 0,078 0,043 0,084
8 Schotterbank 0,200 0,162 0,217
9 ins Wasser hangende Vegetation 0,028 0,000 0,000
10 einzelne Blocksteine (Makrolithal) 0,038 0,065 0,162
11 Sohischwellen Blocksteine 0,019 0,011 0,010
12 Blocksteinanhaufungen 0,028 0,065 0,152
13 Wurzelbarte im MW - Bereich 0,811 0,804 0,386
14 Totholz 0,113 0,098 0,183
15 steileres Ufer 1,462 1,000 1,015
16 flacheres Ufer 0,538 1,000 0,985
17 Ufergeholzsaum 0,868 1,826 0,954
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

7.4.3. Betrachtung der Ergebnisse der Referenzstrecken

Ziel der Untersuchung ist die Definition eines Optimalbereiches, als
Bewertungsgrundlage fir die strukturelle Zielerreichung in den
Untersuchungsabschnitten. Die drei betrachteten Referenzabschnitte (R1 - R2 - R3)
zeigen hinsichtlich dieser Parameter eine sehr &hnliche Auspragung, bilden aber
dennoch aufgrund der jeweiligen lokalen Gegebenheiten Unterschiede aus, die damit

eine Bandbreite aufspannen (vgl. Abbildung 56).

Strukturelemente R1, R2, R3 im Vergleich

2,000
1,800
1,600 /
1,400 ) ¢
w N/
£ 1,200
= / \ ! ——R1
% 1,000 //-‘\ —®—R2
2 ) R3
AV |
0,600
AW
0,400
- [ \]
0,200 N - V4
’\.)t.\ , ‘
0,000 — >:h' = "‘ — W= " \"4 T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0 14 15 16 17

Strukturelemente 1 - 17

Abb. 56: Strukturelemente 1- 17 nach der Tabelle 9 der Referenzabschnitte R1, R2, R3 im Vergleich

Der hier augenscheinliche Zusammenhang in der strukturellen Auspragung der
einzelnen Referenzstrecken kann durch den Korrelationskoeffizienten, der einen
starken statistischen Zusammenhang der Wertetabellen zeigt, bestatigt werden
(vgl. Tabelle 10).

Tab. 10: statistischer Zusammenhang zwischen den einzelnen Referenzabschnitten

Korrelationkoeffizient (Pearson) R1:R2 R1:R3 R2:R3
0,82 0,86 0,91
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

Uber diesen statistischen Zusammenhang ist die Verwendung aller drei
Referenzstrecken zur Definition eines Optimalbereiches zur Bewertung der

revitalisierten Teilstrecken gerechtfertigt.

Verteilung und Schiefe der Daten

Die Werte folgen keiner Normalverteilung und zeigen aufgrund von nur drei
Datenreihen (R1, R2, R3) und den zuvor angesprochenen Unterschieden z.T. eine

asymmetrische Verteilung (vgl. Abbildung 57).

Verteilung und Schiefe

Stromung
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Abb. 57: Box-Plot - Lage, Verteilung und Schiefe der Werte fiir das Stromungsbild in den Referenzabschnitten R1, R2, R3

Demnach ist das arithmetischen Mittels kein geeignetes Mal3 zur Lagebestimmung
des optimalen Bewertungsbereiches.
Der Median ist hinsichtlich dieser Extrema robuster und kann damit die Lage des

optimalen Bewertungsbereiches besser beschreiben.
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

7.5. Definition von Zielerreichungsklassen

Um das Mal’ der strukturellen Zielereichung im Untersuchungsgebiet spater auch
bewerten zu kdnnen, empfiehlt sich die Einflhrung eines Klassensystems.

Demnach werden vier Zielerreichungsklassen definiert:

Bewertungszahl 1 - innerer Zielbereich (griin)

Ist der Wertebereich zwischen dem oberen und dem unteren Quartil (Quantil 0,75
und Quantil 0,25), der Daten aus der Wertetabelle 9, fur jedes Strukturelement; er
beinhaltet 50% aller Werte

Fur die Betrachtung im revitalisierten Untersuchungsabschnitt bedeutet dies:
Der Untersuchungsabschnitt (A, B, C) entspricht, bezogen auf das betrachtete
Strukturelement, in hohem Mal3e den Vorgaben aus den Referenzabschnitten.

Das Ziel hinsichtlich der 6komorphologischen Struktur wurde bestmdglich erreicht!

Bewertungszahl 2 — auRerer Zielbereich (gelb)

Ist der Wertebereich zwischen den Extremwerten (min und max)

Fur die Betrachtung im revitalisierten Untersuchungsabschnitt bedeutet dies:
Der Untersuchungsabschnitt (A, B, C) entspricht, bezogen auf das betrachtete
Strukturelement, den Vorgaben aus den Referenzabschnitten.

Das Ziel hinsichtlich der 6komorphologischen Struktur wurde gut erreicht!

Bewertungszahl 3 — erweiterter Zielbereich (orange)

Ist ein Bereich ober- und unterhalb der Extremwerte; er stellt deren jeweilige
Erweiterung um % dar (min * 0,75 und max * 1,25)

Fur die Betrachtung im revitalisierten Untersuchungsabschnitt bedeutet dies:
Der Untersuchungsabschnitt (A, B, C) entspricht, bezogen auf das betrachtete

Strukturelement, tendenziell den Vorgaben aus den Referenzabschnitten.
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

Das Ziel hinsichtlich der 6komorphologischen Struktur wurde erreicht! Es gibt aber

Potential zur Verbesserung.

Bewertungszahl 4 — Ziel verfehlt

Ist der Bereich aulRerhalb der drei Zielbereiche

Fur die Betrachtung im revitalisierten Untersuchungsabschnitt bedeutet dies:
Der Untersuchungsabschnitt (A, B, C) entspricht, bezogen auf das betrachtete
Strukturelement, nicht den Vorgaben aus den Referenzabschnitten!

Das Ziel wurde verfehlt!

(vgl. Abbildung 58)

Zielerreichungsklassen

2,50

2,00
Hl innerer Zielbereich

1.50 | auBerer Jieloereich
Il erweiterter Ziebereich
I Zel verfehit

1,00 el Median

0,50

0.00

Strukturelermente

Abb. 58: Darstellung der Zielerreichungsklassen 1 — 4 fur die Strukturelemente 1 -17 nach Tabelle 9

Uber diese vier Zielerreichungsklassen kénnen die revitalisierten Teilstrecken im
Untersuchungsgebiet hinsichtlich der 17 Strukturelemente verglichen und bewertet

werden.
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

7.6. Aufnahme der Okomorphologie - Untersuchungsabschnitt

7.6.1. Methodik

In gleicher Weise wie bei den Referenzstrecken wurden auch die 6komorpho-
logischen Strukturen des Untersuchungsabschnittes aufgenommen und in
Strukturkarten festgehalten (Plan IV, V, VI).

Die erhobenen Strukturen wurden flachen-, langen- und anzahlmalig erfasst
(Tabelle 11 -13) und zur direkten Vergleichbarkeit mit den Referenzabschnitten in
einer Arbeitstabelle (Tabelle 14) zusammengezogen. Wieder wurden dabei alle
flachenmafigen Daten auf einen Quadratmeter und die anzahl- und langenmaRigen

Daten auf einen Meter bezogen.
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

7.6.2. Datenblatter und Strukturkarten der untersuchten Teilbereiche

Tab. 11:

Teilbereich A

Stromungsmuster m?2/ Stk / m prom pro m2
Flachwasser langsam flie3end [Flache] 101,48 1,342 0,253
Flachwasser rasch flieRend [Flache] 73,84 0,977 0,184
mitteltiefes Wasser [Flache] 74,20 0,981 0,185
Tiefwasser langsam flieRend [Flache] 60,52 0,801 0,151
Tiefwasser rasch flieRend [Flache] 19,28 0,255 0,048
Tiefwasser / Kolk [Flache] 0,00 0,000 0,000
stromungsarme Zone / Kehrwasser [Flache] 11,60 0,153 0,029

feste Strukturen im MW - Bereich

Schotterbank [Flache] 60,12 0,795 0,150
ins Wasser hdngende Vegetation [Stk.] 0,00 0,000 0,000
einzelne Blocksteine (Makrolithal) [Stk.] 9,00 0,119 0,022
Sohlschwellen Blocksteine [Stk.] 2,00 0,026 0,005
Blocksteinanhaufungen [Stk.] 0,00 0,000 0,000
Wurzelbarte im MW - Bereich [Lange] 3,00 0,040 0,007
Totholz [Stk.] 12,00 0,159 0,030

Uferbereich

steileres Ufer [Lange] 53,00 0,701 0,132
flacheres Ufer [L&nge] 98,00 1,296 0,244
Ufergehoélzsaum [Lange] 8,00 0,106 0,020
Gesamtlange Aufnahmestrecke 75,60
Gesamtflache + Schotterbanke 401,04
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

Tab. 12:

Teilbereich B

Stromungsmuster m2/ Stk / m pro m pro m2
Flachwasser langsam flieBend [Flache] 21,08 0,187 0,083
Flachwasser rasch flieRend [Flache] 71,60 0,634 0,283
mitteltiefes Wasser [Flache] 48,80 0,432 0,193
Tiefwasser langsam flielRend [Flache] 82,32 0,728 0,325
Tiefwasser rasch flieRend [Flache] 14,12 0,125 0,056
Tiefwasser / Kolk [Flache] 5,00 0,044 0,020
stromungsarme Zone / Kehrwasser [Flache] 3,76 0,033 0,015

feste Strukturen im MW - Bereich

Schotterbank [Flache] 6,64 0,059 0,026
ins Wasser héangende Vegetation [Stk.] 9,00 0,080 0,036
einzelne Blocksteine (Makrolithal) [Stk.] 8,00 0,071 0,032
Sohlschwellen Blocksteine [Stk.] 2,00 0,018 0,008
Blocksteinanh&ufungen [Stk.] 5,00 0,044 0,020
Wurzelbarte im MW - Bereich [Lange] 20,00 0,177 0,079
Totholz [Stk.] 10,00 0,088 0,039

Uferbereich

steileres Ufer [Lange] 204,00 1,805 0,805
flacheres Ufer [Lange] 22,00 0,195 0,087
Ufergehotlzsaum [Lange] 42,00 0,372 0,166
Gesamtlange Aufnahmestrecke 113,00
Gesamtflache + Schotterbé&nke 253,32
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

Tab. 13:

Teilbereich C

Stromungsmuster m2/ Stk / m prom pro m2
Flachwasser langsam flieBend [Flache] 124,96 0,824 0,231
Flachwasser rasch flieRend [Flache] 163,80 1,080 0,303
mitteltiefes Wasser [Flache] 62,44 0,412 0,115
Tiefwasser langsam flieRend [Flache] 78,04 0,515 0,144
Tiefwasser rasch flieBend [Flache] 31,20 0,206 0,058
Tiefwasser / Kolk [Flache] 8,32 0,055 0,015
stromungsarme Zone / Kehrwasser [Flache] 19,96 0,132 0,037

feste Strukturen im MW - Bereich

Schotterbank [Flache] 52,04 0,343 0,096
ins Wasser hangende Vegetation [Stk.] 4,00 0,026 0,007
einzelne Blocksteine (Makrolithal) [Stk.] 4,00 0,026 0,007
Sohlschwellen Blocksteine [Stk.] 2,00 0,013 0,004
Blocksteinanhaufungen [Stk.] 6,00 0,040 0,011
Wurzelbarte im MW - Bereich [Lange] 76,00 0,501 0,141
Totholz [Stk.] 4,00 0,026 0,007

Uferbereich

steileres Ufer [Lange] 164,00 1,082 0,303
flacheres Ufer [L&nge] 139,00 0,917 0,257
Ufergehbélzsaum [Lange] 114,00 0,752 0,211
Gesamtlange Aufnahmestrecke 151,60
Gesamtflache + Schotterbé&nke 540,76

105



7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

106

lajn sasayoey | =4
I8)n salaliBl)s =
Yoloiag-MIN Wi SUEQIBZINAN et
zjoyjop N

usisyoolg [

uonejebap N

juequepoyss [

Jassemuysy / auoz suuesBunwons N
Aloy f1essemiall N

puagaly yosessassewjall N

puagal wesbue| jassemyall
lassep sajanieny

puagaly yoses Jassemyoel4 [N
puagaly wesbue| jassemyoel4

sjuaWRRINPNIS

2002 1N
D Yolalaq|ial
| piuyosgesBunyansian
yoeqBulpoiy

ajuaWdjAINPINY S
I\ uUeld



7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

Tab. 14: Arbeitstabelle der relativierten Werte aus den untersuchten Teilbereichen (Tb. -A, -B, -C)

(Werte mit Flachenbezug - normal; Werte mit Langenbezug — kursiv)

O©oO~NOUTDA,WNLPE

PR R R R R
N~No obhwWNREO

Flachwasser langsam flieBend [Flache]
Flachwasser rasch flieRend [Flache]
mitteltiefes Wasser [Fléache]

Tiefwasser langsam flieRend [Flache]
Tiefwasser rasch flieRend [Flache]
Tiefwasser / Kolk [Flache]
stromungsarme Zone / Kehrwasser [Flache]
Schotterbank [Flache]

ins Wasser hdangende Vegetation [Stk.]
einzelne Blocksteine (Makrolithal) [Stk.]
Sohlschwellen Blocksteine [Stk.]
Blocksteinanhaufungen [Stk.]
Wurzelbarte im MW - Bereich [Lange]
Totholz [Stk.]

steileres Ufer [Lange]

flacheres Ufer [Lange]
Ufergehdlzsaum [Lange]

Th. A
0,253
0,184
0,185
0,151
0,048
0,000
0,029
0,150
0,000
0,119
0,026
0,000
0,040
0,159
0,701
1,296
0,106

Th. B
0,083
0,283
0,193
0,325
0,056
0,020
0,015
0,026
0,080
0,071
0,018
0,044
0,177
0,088
1,805
0,195
0,372

Th.C
0,231
0,303
0,115
0,144
0,058
0,015
0,037
0,096
0,026
0,026
0,013
0,040
0,501
0,026
1,082
0,917
0,752
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

7.6.3. Vergleich der Ergebnisse der Untersuchungsabschnitte

Betrachtung des gesamten Untersuchungsabschnittes (Teilbereiche A -B - C)

Beim Vergleich von Untersuchungsabschnitt | und den Referenzstrecken hinsichtlich

ihrer Mediane zeigt sich ein recht ahnlicher Kurvenverlauf mit tibereinstimmenden
Tendenzen (vgl. Abbildung 59).

Bei drei Strukturelementen liegt ein augenscheinlich grof3er Unterschied vor.
Dies sind die Schotterbanke (8), die Wurzelbarte im MW-Bereich (13) und der

Ufergeholzsaum (17).

Der Korrelationskoeffizient fur die Datenreihen Median R und Median UG zeigt mit

0,81 einen starken statistischen Zusammenhang.

relativierte Werte

Abb.

Vergleich der Mediane von Referenzstrecken und Untersuchungsabschnittt |

120

100

. A

—e—MedianR
—8—Median UG

AVER

0,20

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 u 1 1 1 15 1 w

Strukturelemente 1-17

59: Mediane Referenzstrecken und Untersuchungsabschnitt | im Vergleich; Strukturelemente vgl. Tab. 14
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

Abbildung 60 zeigt, wie sich der Median des Untersuchungsgebietes (Median UG) im

Klassensystem (1 - 4) bewegt.

Man erkennt, dass zuséatzlich zu den Schotterbanken (8), den Wurzelbarten (13) und
dem Ufergehdlzsaum (17) auch noch die strotmungsarme Zone/Kehrwasser (7) die
Zielbereiche (1-3) knapp nicht erreichen konnte.

Es zeigt sich aber, dass 13 der Strukturelemente im Mittel sehr nahe am Median R
liegen und in die Zielbereiche 1 — 3 fallen, sodass im Allgemeinen von einer guten

Zielerreichung gesprochen werden kann.

Zielerreichungsklassen

innerer Zislberelch
auBerer Zelbereich
erwelterter Ziebereich
Jiel verfehit

Median R
Median UG

NN N |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 n 12 13 14 15 16 17
Strukturelermente

Abb. 60: Median aller drei Teilabschnitte im Untersuchungsgebiet im Vergleich mit den Zielerreichungsklassen;
Strukturelemente vgl. Tabelle 14
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

Die Zielerreichung fur die einzelnen Strukturelemente im gesamten

Untersuchungsgebiet | ist in Tabelle 15 ersichtlich.

Im Mittel kann die strukturelle Zielerreichung mit 2,29 bewertet werden - das Ziel

hinsichtlich der 6komorphologischen Struktur wurde gut erreicht!

Tab. 15:

Bewertung der mittleren Zielerreichung aller

Strukturelemente fur den Untersuchungsabschnitt |

e =
ShEBoow~v~ourwnr

e
~No b~ w

Strukturelemente

Flachwasser langsam flieBend [Flache]
Flachwasser rasch flie3end [Flache]
mitteltiefes Wasser [Flache]
Tiefwasser langsam flie3end [Flache]
Tiefwasser rasch flieRend [Flache]
Tiefwasser / Kolk [Flache]
stromungsarme Zone / Kehrwasser [Flache]
Schotterbank [Flache]
ins Wasser héangende Vegetation [Stk.]
einzelne Blocksteine (Makrolithal) [Stk.]
Sohlschwellen Blocksteine [Stk.]
Blocksteinanhaufungen [Stk.]
Wurzelbarte im MW - Bereich [Lange]
Totholz [Stk.]
steileres Ufer [Lange]
flacheres Ufer [Lénge]
Ufergehodlzsaum [Lange]

Mittelwert

Bewertungszahl

N

AP PRP P WOWAENNENPEBENNMNEDNDN

N

N
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

Betrachtung der einzelnen Teilbereiche

Die allgemeine Betrachtung Uber alle Teilbereiche hinweg kann nur sehr generell

Auskunft Gber die strukturelle Zielerreichung geben.

Die einzelnen Teilbereiche (A - B - C) zeigen z. T. grol3e dulRere Unterschiede und

sollten daher auch getrennt voneinander betrachtet werden.

Tabelle 16 zeigt den statistischen Zusammenhang zwischen den Teilbereichen A - B

- C und dem Median der Referenzstrecken. Der starkste Zusammenhang mit den

Referenzabschnitten kann im Teilbereich C festgestellt werden. Er kommt damit den

strukturellen Zielvorgaben am Nachsten, gefolgt vom Teilbereich A und B.

Tab. 16:

Korrelationkoeffizient (Pearson)

A:Median R

0,66

Teilbereich A

B:Median R

0,61

C:Median R
0,97

Der Teilbereich A kann im Mittel mit 2,94 (vgl. Tabelle 17) bewertet werden;

demnach wurde das Ziel erreicht!

Tab. 17:

Bewertung der Zielerreichung aller Strukturelemente -
Teilbereich A

OO NOOULPA,WNLPE

Strukturelemente

Flachwasser langsam flieBend [Flache]
Flachwasser rasch flieBend [Flache]
mitteltiefes Wasser [Flache]

Tiefwasser langsam flieRend [Flache]
Tiefwasser rasch flieBend [Flache]
Tiefwasser / Kolk [Flache]
stromungsarme Zone / Kehrwasser [Flache]
Schotterbank [Flache]

ins Wasser hangende Vegetation [Stk.]
einzelne Blocksteine (Makrolithal) [Stk.]
Sohlschwellen Blocksteine [Stk.]
Blocksteinanhaufungen [Stk.]
Wurzelbarte im MW - Bereich [Lange]
Totholz [Stk.]

steileres Ufer [Lange]

flacheres Ufer [Lange]
Ufergehdlzsaum [Lange]

Mittelwert

Bewertungszahl

w
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N
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

Ein Blick auf die Haufigkeitsverteilung der Bewertungsklassen zeigt ein
Hauptmaximum bei der Bewertungszahl 4 und ein Sekundarmaximum bei 2 (vgl.
Abbildung 61).

Bei 8 Strukturelementen konnte das Ziel nicht erreicht werden. Wie weit das Ziel

verfehlt wurde ist, in Abbildung 62 ersichtlich.

Absolute Haufigkeiten der Bewertunsklassen in den Teilbereichen (A-C)

25+

O Teilbereich C

M Teilbereich B
O Teilbereich A

absolute Haufigkeiten

Bewertungsklassen

Abb. 61: Verteilung der Haufigkeiten der Bewertungsklassen (1 — 4) in den Teilbereichen (A — C)

Der Teilbereich A konnte zwar die Zielvorgaben erreichen hatte aber beztiglich der
Strukturelemente 6, 7, 11, 12, 13, 15, 16 und 17 (vgl. Tabelle 17)
Verbesserungspotential.

Wie in Abbildung 62 ersichtlich, fallen besonders die Strukturelemente 12, 13 und 17
- Blocksteinanhaufungen, Wurzelbarte im MW-Bereich und der Ufergehoélzsaum weit

unter das Optimum ab. Hier waren Verbesserungen in erster Linie anzubringen.
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

2,50

2,00

0,50 -

Abb. 62: MaR der Zielerreichung der Teilbereich A — C im Vergleich; Strukturelemente vgl. Tabelle 18

Zielerreichungsklassen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 n
Strukturelermente

Teilbereich B

(NN O |

innerer Zislberelch
auBerer Zelbereich
erwelterter Ziebereich
Jiel verfehit

Tellbereich A
Tellbereich B

Teilbereich C

Der Teilbereich B kann im Mittel mit 3,18 (vgl. Tabelle 18) bewertet werden;

demnach wurde das Ziel erreicht!

Tab. 18:

Bewertung der Zielerreichung aller Strukturelemente -
Teilbereich B

O©CoOoO~NOOOUh~,WDNBE

I e N N S
~NOoO U~ WNEREO

Strukturelemente

Flachwasser langsam flie3end [Flache]
Flachwasser rasch flieBend [Flache]
mitteltiefes Wasser [Flache]
Tiefwasser langsam flieRend [Flache]
Tiefwasser rasch flieBend [Flache]
Tiefwasser / Kolk [Flache]
stromungsarme Zone / Kehrwasser [Flache]
Schotterbank [Flache]
ins Wasser hdngende Vegetation [Stk.]
einzelne Blocksteine (Makrolithal) [Stk.]
Sohlschwellen Blocksteine [Stk.]
Blocksteinanhaufungen [Stk.]
Wurzelbérte im MW - Bereich [Lange]
Totholz [Stk.]
steileres Ufer [Lange]
flacheres Ufer [Lange]
Ufergeholzsaum [Lange]

Mittelwert

Bewertungszahl

N

A BE BB OBENNERPEEDONPPLODN

w

[EEY
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

Die Haufigkeitsverteilung der Bewertungsklassen zeigt ein eindeutiges Maximum bei
der Bewertungszahl 4 (vgl. Abbildung 61).
Bei 9 Strukturelementen konnte das Ziel nicht erreicht werden. Wie weit das Ziel

verfehlt wurde, ist in Abbildung 62 ersichtlich.

Der Teilbereich konnte zwar die Zielvorgaben erreichen, hatte aber beztglich der
Strukturelemente 1, 4, 7, 8, 9, 13, 15, 16 und 17 (vgl. Tabelle 18)
Verbesserungspotential.

Aus Abbildung 62 wird ersichtlich, dass vor allem die Strukturelemente 4, 8, 13, 16
und 17 — Tiefwasser langsam flieRend, Schotterbank, Wurzelbarte im MW-Bereich,
flaches Ufer und Ufergehotlzsaum - weiter aul3erhalb der Zielbereiche liegen und vor
allem hier Verbesserungen anzubringen waren.

Das Strukturelement 9 (ins Wasser hangende Vegetation) Ubertrifft die Zielvorgabe
der Referenzstrecken eindeutig und fallt au3erhalb der Zielbereiche — hier ist aber
wegen der grundsatzlich als positiv zu bewertenden Struktur kein Verbesserungs-

bedarf gegeben.
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

Teilbereich C

Der Teilbereich C kann im Mittel mit 2,59 (vgl. Tabelle 19) bewertet werden,

demnach wurde das Ziel erreicht!

Tab. 19:

Bewertung der Zielerreichung aller Strukturelemente -
Teilbereich C

OO ~NOOULPA,WNLPE

Strukturelemente

Flachwasser langsam flieBend [Flache]
Flachwasser rasch flieBend [Flache]
mitteltiefes Wasser [Flache]

Tiefwasser langsam flieRend [Flache]
Tiefwasser rasch flieBend [Flache]
Tiefwasser / Kolk [Flache]
stromungsarme Zone / Kehrwasser [Flache]
Schotterbank [Flache]

ins Wasser hangende Vegetation [Stk.]
einzelne Blocksteine (Makrolithal) [Stk.]
Sohlschwellen Blocksteine [Stk.]
Blocksteinanhaufungen [Stk.]
Wurzelbéarte im MW - Bereich [L&nge]
Totholz [Stk.]

steileres Ufer [Lange]

flacheres Ufer [Lange]
Ufergehdlzsaum [Lange]

Mittelwert

Bewertungszahl

N
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N
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Die Haufigkeitsverteilung der Bewertungsklassen zeigt ein eindeutiges Maximum bei

der Bewertungszahl 2 (vgl. Abbildung 61).

Bei 4 Strukturelementen konnte das Ziel nicht ganz erreicht werden (vgl. auch

Abbildung 62).

Der Teilbereich C konnte die Zielvorgaben erreichen. Der Vergleich mit Abbildung 62

zeigt, dass bei den 4 Strukturelementen die Ziele nur gering verfehlt wurden.
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7. Erhebung und Bewertung der 6komorphologischen Strukturen

7.7. Zusammenfassung der 6komorphologischen Bewertung

Im Allgemeinen wurden die strukturellen Ziele und Vorgaben aus den
Referenzabschnitten gut erreicht.

Da der Lebensraum Flie3gewasser ein Kontinuum darstellt und auch als solches
betrachtet werden sollte, kdnnen strukturelle Defizite einzelner Teilbereiche in
anderen kompensiert werden.

AulBerdem ist die Verfehlung eines Zieles nicht immer mit struktureller Schwache
gleichzusetzen. In manchen Fallen wurden die Zielvorgaben aus den
Referenzabschnitten auch Gbertroffen und mussten dennoch als Zielverfehlung
gewertet werden. Die Erreichung der strukturellen Ziele sagt nur indirekt etwas Uber
die strukturelle Qualitat aus, vielmehr zeigt sie aber, wie nahe sich der revitalisierte

Teil im Untersuchungsgebiet strukturell an den Referenzabschnitten orientiert.

Im Untersuchungsabschnitt | treten im Mittel 4 Strukturelemente starker in
Erscheinung, denen zur Erreichung einer Verbesserung hin in Richtung der
Referenzvorgaben Augenmerk geschenkt werden sollte.

Dabei handelt es sich um stromungsarme Zonen/Kehrwasser und Schotterbénke,
sowie Wurzelbarte im MW-Bereich und der Ufergehdlzsaum.

Durch Nachbesserungen, vor allem in den Teilbereichen A und B, Reparaturarbeiten
und Bepflanzungen der zerstérten Buhnen und Faschinenwéande, sowie durch
vereinzelte Aufweitungen der Bachbreite im Teilbereich B, kdnnten noch

Verbesserungen erreicht werden.
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9. Vitalitat von Weiden

8. Vitalitat der Weiden

8.1. Allgemeines

Damit ingenieurbiologische Bauweisen ihre Funktion nachhaltig erfillen kbnnen,
bedarf es vitaler Pflanzen, die den Boden gut durchwurzeln.

Die Vitalitat der Pflanzen ist ein wesentlicher Faktor bei der Erreichung der
erwinschten Schutz- und Sicherungsfunktion.

Diese kann durch Messungen des jahrlichen Dicken-, Langen- (Internodien —
Abstande) oder Wurzelwachstums, weiters durch Bestimmung der Blatt- oder
Gesamtmasse festgestellt werden.

Neben diesen quantitativen Methoden kann die Vitalitdt auch qualitativ —
beschreibend erfasst werden.

Einige &ulRerlich leicht erkennbare Parameter, wie etwa die Belaubung, Blattfarbe
oder Wuchs kdnnen Uber ein mehrstufiges Klassensystem zur Bewertung der
Vitalitat herangezogen werden.

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in seiner Einfachheit und raschen
Durchfuhrbarkeit, dariber hinaus werden dabei keine Messgerate bendtigt.

Bei der Definition der Klassen sollte auf eine klare Klassenabgrenzung Wert gelegt

werden, die in natura auch optisch eindeutig zu unterscheiden sind.

Bei FREY und LOSCH (1998, S.41 ff) wird die Vitalitit gemeinsam mit der Fertilitat

der Pflanzen, mithilfe eines vierstufigen Klassensystems erhoben.

Uberaus kraftig entwickelt, mit ausgepragter Reproduktion
Normal entwickelt, mit Reproduktion

Deutlich geschwacht (Kimmerwuchs), mit nur schwacher Reproduktion

e A

Sehr schwach entwickelt, ohne Reproduktionstendenz
Das Mal} der Fertilitat einer Pflanze ist optisch nicht immer leicht zu bewerten, sie

steht aber in direktem Zusammenhang mit der Vitalitat. Je vitaler eine Pflanze desto

ausgepragter ist im Normalfall ihre Fertilitat.
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9. Vitalitat von Weiden

In Anlehnung an FREY und LOSCH (1998) wurde auch das Klassensystem zur
Vitalitatsaufnahme der Weiden am Mdodlingbach definiert.
Jedoch wurde dabei die Abstufung zwischen den Klassen verringert und als vierte

Stufe die Bewertung “tot oder im Absterben begriffen” festgelegt.

8.2. Definition von Vitalitatsklassen

Da die Fertilitat in Abhangigkeit von der Vitalitat einer Pflanze steht und das Mal3 der
Reproduktion auch nicht immer leicht feststellbar ist, wurde sie definitorisch nicht als
Parameter angefuhrt.

Bei dieser rein subjektiven Klassenbewertung wurden das allgemeine
Erscheinungsbild, die Blattfarbe und Blattmasse, sowie das Trieb- und

Langenwachstum als Bewertungsparameter herangezogen.

Klassensystem — Bewertungszahlen:

Bewertungszahl 1

Uberaus kraftig entwickelt- saftig griine Blattfarbe, hohe Blattmasse, gutes Trieb-

und Langenwachstum

Bewertungszahl 2

Gut entwickelt — Blattmasse etwas geringer, saftig grine Blattfarbe, schwacheres

Trieb- und LAngenwachstum

Bewertungszahl 3

Schlecht entwickelt — geringe Blattmasse, gelbgriine Blattfarbe, schwaches Trieb-

und Langenwachstum - Kimmerwuchs

Bewertungszahl 4

Pflanze ist bereits tot oder im Absterben begriffen.
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9. Vitalitdt von Weiden

8.3. Methodik

Die Aufnahmen im Untersuchungsabschnitt | wurden Ende Juli 2007 durchgefihrt.

Dabei wurde die Vitalitdt der Weiden jeweils eines Bauwerkes im Ganzen

abgeschétzt und Uber das vierstufige Klassensystem bewertet.

Schwierigkeiten bei der Bewertung ergaben sich bei einzelnen Buhnen und der

Faschinenreihe in Teilbereich
A, deren Pflanzen ganzlich
abgestorben waren und daher
im Frihjahr 2007 umgebaut
wurden. Dabei wurden neue
Rundhdlzer und Holzstangen
verwendet um die hydraulische
Funktion wieder herzustellen,

aber kein lebendes Material

verwendet (vgl. Abbildung 63 u.

64). Daher werden diese
Einbauten infolge nicht
bewertet. Gleiches gilt fur alle
bestehenden Steinbuhnen und
Sohlschwellen, sowie fir zwei
Buhnen im Teilbereich B, die
bereits vollkommen zerstort
sind und selbst die Struktur der
toten Weidenfaschinen nicht
mehr vorhanden ist.

Abb. 64: Buhne im Teilbereich A nach den Reparaturarbeiten; Frithjahr 2007

Abb. 63: ehemalige Faschinenreihe im Teilbereich A nach dem Umbau zu
einem Rangenverbau; Friihjahr 2007
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9. Vitalitat von Weiden

8.4. Ergebnisse

Im folgenden Datenblatt sind alle Ergebnisse der Vitalitatsaufnahmen der Weiden
der einzelnen Bauwerke zusammengefasst.

Erlauterungen zu den einzelnen Spalten:

Zz — Zuordnungszabhl

Die erste Ziffer (rémisch) der Zuordnungszahl bezieht sich auf den
Untersuchungsabschnitt; der folgende Buchstabe A, B oder C auf den jeweiligen
Teilbereich und die laufende Zahl bezeichnet das jeweilige Bauwerk.

(z.B.: IA6 = Untersuchungsabschnitt |; Teilbereich A; Bauwerk 6)

Uber die Zuordnungszahl sind alle Bauwerke mit der Fotodokumentation (siehe
Anhang — Fotodokumentation) verknupft.

Bautyp
Bezeichnet den jeweiligen Bautyp; in der Klammer sind Angaben zur Bauart

(F = Faschine, S = Stein, v = vertikale Faschinenbiindel) und Ausrichtung

(i = inklinant, d = deklinant)

Vitalitatsklassen

Gibt die Klassenbewertung der mittleren Vitalitat der Weiden auf dem jeweiligen

Bauwerk an
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9. Vitalitat von Weiden

8.4.1. Datenblatt

Zuordnungszahl
IAL
IA2
IA3
IA4
IAS
IA6
IA7
IA8
IA9
IA10
IA11
IA12
IA13
IA14
IB15
IB16
IB17
IB18
IB19
IB20
IC21
IC22
IC23
IC24
IC25
IC26
IC27
IC28
IC29
IC30
IC31
IC32
IC33
IC34
IC35
IC36
IC37
IC38
IC39
IC40
Ic41
IC42
IC43
IC44

Bautyp

Faschinenreihe

Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (S.i.)

Buhne (S.i.)

Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)

Faschinenreihe

Sohlschwelle
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Rangenverbau
Sohlschwelle
Buhne (F.v.d.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)

Faschinenreihe

Sohlschwelle
Sohlschwelle

Faschinenreihe

Flechtzaun
Buhne (F.v.d.)
Buhne (F.v.d.)
Buhne (F.v.d.)
Buhne (F.v.d.)
Buhne (F.v.d.)
Buhne (F.v.d.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Buhne (F.v.i.)
Sohlschwelle

Vitalitatsklassen

2

2
nicht bewertet
nicht bewertet
nicht bewertet
nicht bewertet
nicht bewertet
nicht bewertet
nicht bewertet
nicht bewertet
nicht bewertet
nicht bewertet

3
nicht bewertet

4
nicht bewertet

3
nicht bewertet

2
nicht bewertet
nicht bewertet

PRPRPRPRPRRPRPRPREPNNMNNNRPRPRPRPRPRRPRRENRR

nicht bewertet
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9. Vitalitdt von Weiden

8.4.2. Vergleich der Ergebnisse

Im Mittel kbénnen die Weiden der einzelnen Bauwerke mit 1,6 bewertet werden - sie
sind demnach Uberaus kraftig bis gut entwickelt. Die Verteilung der
Bewertungsklassen zeigt, dass 89% der Weiden mit 1 und 2, 7 % mit 3 (schlecht
entwickelt) und 4 % mit der Zahl 4 (tot), bewertet wurden (vgl. Abbildung 65).

Verteilung der Bewertungsklassen 1 -4
Untersuchungsabschnitt | gesamt

@ Bewertungszahl 1

O Bewertungszahl 2
29% g

@ Bewertungszahl 3

60% W Bewertungszahl 4

Abb. 65: Verteilung der Vitalitatsklassen tber alle Teilbereiche im Untersuchungsabschnitt I, Juli 2007
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9. Vitalitdt von Weiden

Bezogen auf die einzelnen Bauwerke zeigt sich im Mittel die héchste Vitalitat bei den
Weiden des Flechtzaunes und der Buhnen, gefolgt von den Faschinenreihen und
dem Rangenverbau (vgl. Abbildung 66).

Vitalitat der Weiden im Mittel bezogen auf einzelne Bauwerke

Buhnen Flechtzaun Faschinenreihen Rangenverbau

Abb. 66: mittlere Vitalitat der Weiden bezogen auf einzelne Bauwerke im Untersuchungsabschnitt I, Juli 2007
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9. Vitalitdt von Weiden

Bewertung der Vitalitit der Weiden in den Teilbereichen A-B - C

Teilbereich A

Im Teilbereich A konnten einigen Buhnen (IA3, 1A4, I1A7, 1A8, 1A11, 1A12), sowie die
Faschinenreihe (1A9) nicht bewertet werden, da sie nach dem Umbau im Frihjahr
2007, nicht mehr mit lebenden Weiden bepflanzt wurden (vgl. Abbildung 63, 64 und
siehe auch Anhang Fotodokumentation)

Im Mittel konnte die Vitalitat mit 2,3 als gut entwickelt bewertet werden, jedoch ist die
Aussagekraft aufgrund nur weniger Daten nicht sehr hoch.

Die Bewertungsklassen 1 und 4 wurden nicht vergeben.

Bei /3 der Bauwerke konnte die Vitalitat mit 2 (gut entwickelt) bei /5 mit 3

(Kimmerwuchs) bewertet werden (vgl. Abbildung 67).

Verteilung der Bewertungsklassen 1 -4 im Teilbereich A

0%

0%

O Bewertungszahl 1
O Bewertungszahl 2
@ Bewertungszahl 3
W Bewertungszahl 4

67%

Abb. 67: Verteilung der Vitalitatsklassen im Teilbereich A, Juli 2007
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9. Vitalitdt von Weiden

Teilbereich B

Auch im Teilbereich B konnten zwei der grundséatzlich mit lebenden Pflanzen
versehenen Bauwerke (Buhne IB16 und 1B18) nicht bewertet werden (siehe Anhang
Fotodokumentation, 1B16, IB18).

Im Mittel wurde die Vitalitat der Weiden mit 3 (schlecht entwickelt) bewertet, wobei
auch hier wieder auf die wenigen Datensétze hingewiesen werden muss.

Bei jeweils '/5 der Bauwerke entfallt die Vitalitat der Weiden auf die
Bewertungszahlen 2, 3, und 4. Bei keinem der Bauwerke konnte die Vitalitatsklasse
1 vergeben werden (vgl. Abbildung 68).

Verteilung der Bewertungsklassen 1 -4 im Teilbereich B

0%

@ Bewertungszahl 1
O Bewertungszahl 2
@ Bewertungszahl 3

W Bewertungszahl 4

33%

Abb. 68: Verteilung der Vitalitatsklassen im Teilbereich B, Juli 2007
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9. Vitalitdt von Weiden

Teilbereich C

Im Teilbereich C konnten alle mit Weiden bepflanzten Einbauten in die
Vitalitditsbewertung einbezogen werden.

Im Mittel wurde die Vitalitat mit 1,2 (Uberaus kraftiger Wuchs) bewertet.

Bei 77% der Bauwerke wurde die Vitalitat der Weiden mit 1 (Uberaus kraftiger
Wuchs) und bei 23% mit 2 (gut entwickelt) beurteilt (vgl. Abbildung 69).

Die Bewertungszahlen 3 und 4 wurden nicht vergeben.

Verteilung der Bewertungsklassen 1 -4 im Teilbereich C

O Bewertungszahl 1
O Bewertungszahl 2
@ Bewertungszahl 3

W Bewertungszahl 4

Abb. 69: Verteilung der Vitalitatsklassen im Teilbereich C, Juli 2007

126



9. Vitalitat von Weiden

8.5. Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Allgemeinen kann die Vitalitat der Weiden im Untersuchungsabschnitt | als gut bis
sehr gut bezeichnet werden, wenngleich z.T. gravierende Unterschiede in den
Teilbereichen vorhanden sind.

Die im Durchschnitt beste Vitalitat besitzen die Weiden im Teilbereich C, gefolgt von
Teilbereich A und Teilbereich B.

Die Ergebnisse der beiden Teilbereiche A und B missen sehr kritisch betrachtet
werden. Zum einen basieren sie auf einer sehr dinnen Datengrundlage und zum
anderen wurden im Teilbereich A einige Bauwerke durch die Reparatur und
Umbauarbeiten nicht mehr bewertet.

Da es sich hier um Bauwerke handelt, deren Bepflanzung mit den Vitalitatsstufen 3
und 4 hatten bewertet werden mussen, hatte dieser Teilbereich eine wesentlich
schlechtere Bewertung erhalten.

Festzuhalten bleibt, dass das zwar allgemein sehr gute Bild durch Ausbesserungs-

arbeiten im Teilbereichen B und das Einbringen schattenvertraglicher Vegetation im
Teilbereich A noch verbessert werden konnte.
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9. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Im Zuge dieser Arbeit wurde fir den Untersuchungsabschnitt | der Zustand und die
Wirkung der ingenieurbiologischen Bauwerke, sowie die Vitalitdt der Weiden und das
Malf3 der 6komorpholgischen Zeilerreichung nach den Referenzvorgaben, untersucht
und bewertet.

Die Einteilung in drei Teilbereich (A - B - C) ermdglichte eine differenzierte
Betrachtung der allgemein recht guten Ergebnisse.

Demnach fallen die Teilbereiche A und B in allen Bewertungen weit hinter den
Teilbereich C zurlck.

Im Kapitel 6 — Erhebung von Zustand und Wirkung der ingenieurbiologischen
Einbauten konnte vor allem fur die Teilbereich A und B ein hoher statistischer
Zusammenhang zwischen Zustand und Wirkung der Bauwerke festgestellt werden.
Uber die Verbesserung des Zustandes einzelner Bauwerke kénnte damit auch die

Wirkung positiv beeinflusst werden.

Fur den Teilbereich A bedeutet dies vor allem eine Reparatur jener Buhnen mit toten
oder ausgespulten Weidenfaschinen sowie der Faschinenreihen.

Mittlerweile wurde bei diesen Bauwerken schon Verbesserungen durchgefihrt, die
eine Erhohung der Wirkung bringen. Dabei wurde wegen der mangelnden
Lichtverhaltnisse keine neue Bepflanzung durchgeftihrt, die zusatzlich zur
hydraulischen Wirkung der Bauwerke auch noch eine Verbesserung im Bereich der
okomorphologischen Strukturen mit sich gebracht hatte. Vor allem die
Strukturelemente Ufergeho6lzsaum und die Wurzelbarte im MW-Bereich hatten
dadurch naher an die Referenzvorgaben herangebracht werden kdnnen.

Es ist aber zu erwarten, dass im Laufe der Zeit einige schattenvertragliche

Pflanzenarten natirlich einwandern.

Im Teilbereich B kdnnten durch eine teilweise Aufweitung des recht engen
Bachlaufes und der geringfligigen Anhebung der Bachsohle, sowie der Reparatur
und Absenkung der Buhnen hin zum MW-Bereich eine Verbesserung des
Weidenwachstums und eine Erhéhung im Bereich der Okomorphologie erreicht

werden.
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9. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Der Teilbereich C zeigt hinsichtlich der durchgefihrten Untersuchungen die besten
Ergebnisse. Sowohl Zustand und Wirkung der Bauwerke, sowie die Vitalitat der
Weiden und das Mal3 der 6komorphologischen Zielerreichung sind hier auf sehr

hohem Niveau.

Die Revitalisierung des Modlingbaches bringt der Stadtgemeinde neben der
Beibehaltung des Hochwasserschutzes eine Herstellung naturnaher Verhaltnisse im
Bachbereich, eine biologisch — asthetische Bereicherung des Stadtbildes und einen
zusatzlichen Naherholungs- Schul- und Erlebnisbereich.

Damit alle diese Ziele dauerhaft erreicht werden, bedarf es der Pflege und sensibler
zielgerichteter Erhaltungsarbeiten, um den Mittelweg zwischen athropogenen und

Okologischen Notwendigkeiten zu erhalten.
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